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Resumo

0 trabalho laboratorial e o trabalho de campo desempenham, atualmente, um papel de
inegavel valor no ensino das Ciéncias. No ensino da tematica “Magmatismo e Rochas
Magmaticas” do 11° ano, a utilizacdo do trabalho laboratorial e do trabalho de campo de modo
integrado assumem grande importancia. Numa regiao do pais onde predominam as rochas
magmaticas, tanto no patrimonio natural como no patrimoénio construido, o campo permite uma
observacao direta do tema em estudo, e o laboratério permite a leitura dos dados observados.

Apesar das potencialidades que o trabalho pratico tem no ensino das ciéncias, por vezes
as praticas dos professores nao saos adequadas, pondo em causa 0 alcance dos objetivos das
mesmas. Varios estudos realizados apontam as atividades praticas sugeridas pelos manuais
escolares de Ciéncias, como uma das principais causas do insucesso das praticas dos
professores, no que concerne a implementacao do trabalho pratico, tendo-se demonstrado que
nao vao ao encontro das atuais tendéncias para a Educacéo em Ciéncias.

Assim, na investigacao associada a intervencao pedagogica realizada com alunos do 11°
ano na tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas”, foram desenvolvidos dois estudos. O
primeiro teve como objetivo analisar o conteudo das atividades laboratoriais sugeridas pelos
quatro manuais escolares de Geologia do 11° ano, na tematica em estudo. O segundo teve como
objetivo analisar o contributo da implementacao integrada de uma atividade de campo baseada
no modelo de resolucdo de problemas, com uma atividade laboratorial do tipo Prevé-Observa-
Explica-Reflete, no desenvolvimento de competéncias do dominio concetual, processual e
atitudinal nos alunos, e ainda, fazer o levantamento das opinides dos alunos sobre a
implementacao das mesmas. Para a consecucao destes objetivos fez-se analise de contetuido dos
manuais e recorreu-se a implementacdo de questionarios, antes e apos a intervencao, nos quais
se testaram os conhecimentos concetuais. Recorreu-se ao uso de grelhas de observacao, onde
foram registados os dados referentes as atitudes e competéncias processuais. Foi também
aplicado um questionario de forma a obter a opinido dos alunos acerca da estratégia utilizada.

Os resultados referentes a analise dos manuais escolares mostram que as mesmas nao
estao em concordancia com as atuais perspetivas de ensinar ciéncias.

Os dados obtidos refletem uma evolucdo positiva, nos conhecimentos concetuais dos
alunos, e um desenvolvimento das atitudes e competéncias processuais. Na opinido dos alunos

a estratégia utilizada apresenta muitas potencialidades no ensino das geociéncias.
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The Educational Potential of Practical Work in the Learning and Teaching of Geology: evaluation
of an intervention on the subject "Magmatism and Igneous Rocks" of 11+ grade

Abstrat

The laboratory work and the fieldwork are, nowadays, a great resource with a great
importance in the teaching of Sciences. So, in the teaching of the subject "Magmatism and
Igneous Rocks" of the 11* year, the use of laboratory work and the fieldwork, in an integrated
way, has a big importance. In a region of our country where the magmatic rocks predominate in
both the natural heritage and built heritage, the field allows a direct observation of the subject
under study, and the laboratory also allows the reading of the observed data. Despite the
potential that the practical work has in the teaching of sciences, sometimes the teachers
practices aren 't the best and this situation can avoid the achievement of the goals of them.
Several studies defend that the practical activities suggested by Science books in the schools, are
one of the main causes for the failure of teachers practice, with respect of the implementation of
practical work, and has been shown that they don't go and they don’t meet the current trends for
Science Education.

In this context, in the investigation associated with educational intervention performed
with students of 11» grade on the theme "Magmatism and Magmatic Rocks" two studies were
developed. The goal of the first study was analyze laboratory activities suggested by the four
textbooks of Geology, 11th year, in the subject under study. On the other hand, the goal of the
second study was analyze the contribution of the integrated implementation of an activity field
based in the model of problem-solving, with a laboratory activity of the type Expect — Observe -
Explain — Reflect in the development of skills in the conceptual, procedural and attitudinal areas
in the students and also do the research of the students’ opinions about their implementation. In
this study, we use some questions before and after the intervention, in which we could test the
conceptual knowledge and we also use some observation grids, where we took notes about the
behavior and the procedural skills. Besides, it was also applied a questionnaire to get the
students’ opinion about the strategy used before.

The information we got shows a positive evolution, in the students’ conceptual knowledge
and a development of the behaviors and procedural skills. In the students opinion, the strategy

we use has a big potential in the teaching of the geosciences.
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Capitulo | - Contextualizacao e Apresentacao da Investigacéao

1.1. Introducéo

Este primeiro capitulo tem por objetivo contextualizar e apresentar a investigacao
descrita no presente relatério de estagio. Para o efeito, sera abordado neste capitulo o
enquadramento da investigacdo (1.2), sucedendo-se os objetivos da investigacdo (1.3), a
importancia da investigacao (1.4), as limitacdes da investigacao (1.5) e por fim sera apresentado

o0 plano geral do relatério de estagio (1.6).

1.2. Enquadramento da investigacao

O desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia tem conduzido a diversas alteracdes na
sociedade contemporanea, refletindo mudancas econoémicas, politicas e sociais. Estas alteracdes
colocam um maior desafio a educacéo, nomeadamente ao nivel do ensino das ciéncias.

Dourado & Leite, (2008) e Leite (2006) referem que uma educacao em ciéncia deve ser
capaz de formar cidaddos cientificamente cultos, de forma a conseguirem relacionar-se com o
mundo que os rodeia, e a participar ativamente na sociedade. Assim, nao se pode conceber a
educacao dos cidadaos sem dela fazer parte a educacdo em ciéncia, porque ndo seremos
capazes de entender o mundo para nele intervir, exercendo o nosso direito e dever de cidadania.

Hodson (1993) argumenta que a educacdo em ciéncias, para ser equilibrada, deve
permitir aos alunos: i) aprender ciéncias, testando as ideias que ja possuem, reformulando-as,
se necessario, e incorporando as ideias cientificamente aceites; ii) aprender a fazer ciéncias, o
que se relaciona com os métodos e processos das ciéncias, aprendendo a resolver problemas;
iii) aprender acerca das ciéncias, compreendendo o papel e a natureza dos modelos e das
teorias cientificas, a relacdo entre dados, evidéncias e conclusdes e a interdependéncia entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente. Assim, os alunos aprendem pelas ciéncias a ser
cidadaos autonomos, criticos, participativos e ativos, intervindo de forma informada e

responsavel na sociedade.



Neste sentido, o ensino das ciéncias ocupa um lugar privilegiado na formacao dos
cidadaos, sendo evidente que na sociedade atual os alunos devem estudar ciéncias, de forma a
congregarem conhecimentos e atitudes que os ajudarao a encarar o mundo que os rodeia.

A importancia de uma educacdo em ciéncias para todos tem sido mundialmente
reconhecida ao longo das ultimas décadas. Na Conferéncia Mundial “Ciéncia para o século XXI:
Um novo compromisso” realizada sob a alcada da Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Educacao, Ciéncia e Cultura reconheceu-se como imprescindivel a promocado da Educacao em
Ciéncias para todos os jovens considerando que “é essencial para o desenvolvimento humano,
para a criacdo de uma capacidade cientifica enddgena e para uma cidadania informada e ativa”
(UNESCO, 1999)

Apesar da importancia atribuida ao ensino das ciéncias varios autores referem que estas
ndo sao faceis de ensinar. Wellington (2000) argumenta que os professores tém dificuldades em
implementar metodologias de ensino diversificadas que permitam o desenvolvimento de
competéncias do dominio processual, concetual e atitudinal, essenciais para a formacao de
jovens ativos e criticos.

Segundo Dourado & Leite (2008), as situacdes de aprendizagem devem permitir aos
alunos a compreensao e analise da dependéncia dos processos da ciéncia e da tecnologia. A
aprendizagem deve decorrer da identificacdo e exploracdo de situacdes problema com
significado para os alunos.

De acordo com as atuais perspetivas de educacao em ciéncias, o trabalho pratico,
definido por Hodson (1988), como um recurso didatico que inclui todas as atividades em que
aluno esteja envolvido, no dominio psicomotor, cognitivo e afetivo, € um recurso de ensino e
aprendizagem de inegavel valor no ensino das ciéncias.

Os motivos para a implementacdo do trabalho pratico nas aulas justificam-se pelos
objetivos que estas permitem alcancar. Autores como Woolnough & Allsop (1985), Lunetta
(1991), Caamario (1992), Hodson (1994; 2000), Leite (2001), Wellington (2000) e Dourado
(2006), tém procurado explicar que o trabalho pratico permite alcancar diversos objetivos, que
serao abordados no capitulo |I.

Apesar de parecer existir uma coeréncia acerca das potencialidades do trabalho pratico no
ensino das ciéncias, muitas vezes as praticas letivas dos professores, relativamente a

implementacao deste recurso didatico, pdem em causa o alcance dos objetivos do mesmo.



Dourado (2001) menciona que varios podem ser os fatores que influenciam as praticas
dos professores, entre 0s quais se destacam a qualidade dos manuais escolares no que se
refere as atividades praticas.

Habitualmente, os professores implementam nas suas aulas as atividades praticas
propostas nos manuais escolares, pois torna-se mais facil a sua planificacdo execucao (Veiga,
2000). No entanto, na maioria das vezes as atividades propostas nos manuais ndo sdo uma boa
0opcao, uma vez que se apresentam sob a forma de “receita” (Leite, 2001). Leite (2006) refere
que as atividades presentes nos manuais escolares apresentam um grau elevado de
estruturacdo, em que os alunos apenas se limitam a seguir um procedimento que lhes €
fornecido e a tirar conclusdes que, por vezes, também sao fornecidas. Estas atividades tém
como objetivo principal confirmar as teorias, tendo uma finalidade fundamentalmente ilustrativa.

Do ponto de vista didatico, as atividades que envolvem a resolucdo de problemas,
apresentam-se mais vantajosas, uma vez que promovem um elevado envolvimento dos alunos,
proporcionando-lhes o desenvolvimento de competéncias proprias dos cientistas, dando um
otimo contributo para a promocao do ensino e da aprendizagem das Ciéncias (Leite, 2001).

Sendo atualmente o manual escolar o regulador do ensino e do trabalho (Morgado,
2004) para a maioria dos professores, surge a necessidade dos professores adotarem uma
postura critica face a qualidade das atividades sugeridas, introduzindo-lhes as alteracdes
necessarias, uma vez que as atividades propostas pelos manuais estdo longe de atingir os
objetivos e as orientacdes metodoldgicas sugeridas pelos programas (Dourado, 2010).

Neste sentido, a selecao adequada do trabalho pratico permitira o alcance de um maior
numero de objetivos, permitindo aos alunos o desenvolvimento de competéncias e atitudes

essenciais para os tornar cidadaos mais ativos e responsaveis.

1.3. Objetivos da investigacao

Dado ser consensual que o Trabalho Pratico, em geral, e o Trabalho Laboratorial e
Trabalho de Campo, em particular, desempenham um papel importante na educacdo em
Ciéncias, a presente investigacdo tem como objetivo geral caraterizar as atividades presentes

nos manuais escolares e depois melhorar o trabalho pratico no ensino da Geologia do 11° ano,



na tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas” e avaliar a sua eficacia na promocao do
sucesso escolar neste tema.

Uma vez que 0s manuais escolares tém sido apontados por diversos autores como uma
das causas do fracasso da implementacdo do trabalho pratico no processo de ensino e
aprendizagem, dado que as atividades propostas nos manuais nao colocam grande desafio

cognitivo aos alunos, foram definidos os seguintes objetivos para a investigacéo:

i) Analisar as atividades praticas propostas nos manuais escolares de Geologia do 11°

ano, na tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas;

ii) Planear e implementar uma intervencdo pedagdgica com recurso a utilizacdo de
uma Atividade de Campo baseada no Modelo de Resolucdo de Problemas e de uma
Atividade Laboratorial do tipo Prevé- Observa-Explica- Reflete no tema “Magmatismo e

Rochas Magmaticas”;

iii) Avaliar o impacto da intervencdo pedagogica no desenvolvimento de competéncias

do dominio concetual e processual dos alunos.

1.4. Importancia da Investigacado

O Trabalho Pratico pode desempenhar um importante papel no ensino e aprendizagem das
ciéncias, no entanto este recurso didatico ndo tem sido utilizado de forma a maximizar as suas
potencialidades pedagogicas e didaticas.

Varios estudos (Dourado,2001) tém demonstrado que os professores implementam no
contexto educativo as atividades praticas sugeridas pelos manuais escolares. No entanto, as
atividades propostas pelos manuais escolares nem sempre estao de acordo com as atuais
perspetivas de ensinar ciéncias, nem com os programas das disciplinas de ciéncias.

A presente investigacdo pretende mostrar que uma articulacdo entre o trabalho laboratorial
de campo e o trabalho laboratorial pode ser uma forma de maximizar as potencialidades de cada
um. As atividades de campo baseadas no modelo de resolucdo de problemas e as atividades
laboratoriais do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete tém sido consideradas na literatura como

atividades que congregam um numero de objetivos a atingir com o trabalho pratico.
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1.5. Limitacoes da investigacao

Com o decorrer das atividades desenvolvidas no ambito da investigacdo deparamo-
nos com algumas limitacdes. Como com o estudo se pretendia testar a eficacia das
atividades laboratoriais e do trabalho de campo no desenvolvimento das competéncias dos
alunos, seria necessario um periodo de tempo mais longo que permitisse a implementacao
de mais atividades do mesmo tipo, para se poderem tirar conclusées precisas.

Outra limitacdo relaciona-se com a falta de equipamento de laboratoério existente na
escola onde foi desenvolvida a investigacdo, o que comprometeu a obtencdo de melhores

resultados laboratoriais.

1.6. Plano geral do relatdrio

O presente relatorio de estagio encontra-se organizado em cinco capitulos. No capitulo |
apresenta-se a investigacao realizada e a respetiva contextualizacdo, mostrando o
enquadramento da investigacdo (1.2), os objetivos da investigacdo (1.3), a importancia da
investigacdo (1.4) e as limitacdes que derivaram da investigacdo (1.5), e por fim é apresentado o
plano geral do relatério.

O capitulo Il “Enquadramento da intervencéo e investigacdo” ¢ destinado a apresentacéo
do contexto onde foi realizada a intervencao pedagdgica e respetiva investigacdo associada e a
da revisdao da literatura que serviu de base ao desenvolvimento de toda a investigacdo. Desta
forma o capitulo foi dividido em trés subcapitulos: no primeiro apresenta-se a introducdo ao
capitulo (2.1), no segundo o enquadramento contextual da investigacdo (2.2) e por fim
apresenta-se o enquadramento teorico (2.3), que corresponde a revisdo da literatura.

O capitulo Il “Metodologia de investigacdo” destina-se a apresentacdo da metodologia
utilizada na investigacao para concretizar os objetivos propostos, apresentando as etapas da
investigacdo (3.2) e a caracterizacdo da amostra em estudo (3.3). Encontram-se também a
descricdo detalhada das atividades desenvolvidas no ambito da investigacao (3.4), a selecao da
técnica de recolha de dados (3.5) a construcao dos instrumentos de recolha de dados (3.6) e a

técnica de tratamento dos dados (3.7).



No capitulo IV “Apresentacao e analise dos resultados” sao analisados os dados
referentes a analise dos manuais escolares (4.2) e analise dos resultados obtidos antes e apos a
implementacao das estratégias de ensino, bem como os dados referentes a opiniao dos alunos
acerca da estratégia adota (4.3).

Por fim, no capitulo IV “Conclusdes, implicacdes e sugestdes da investigacdo”, séo
apresentadas as principais conclusdes da investigacao (5.2), as suas implicacdes (5.3) e por fim
sao apresentadas algumas sugestdes de melhoria da investigacao e para futuras praticas letivas

(5.4).



Capitulo Il - Enquadramento da intervencéo e investigacao

2.1 Introducéo

Neste capitulo apresenta-se uma revisao de literatura que tem como finalidade servir de
suporte ao trabalho realizado. O capitulo encontra-se dividido em trés seccdes. Na primeira
seccdo procede-se a apresentacdo geral do capitulo (2.1), na segunda parte efetua-se um
enquadramento contextual da investigacao realizada (2.2) e por ultimo, na terceira parte, efetua-

se 0 enquadramento teorico referente a revisdo de literatura da investigacao (2.3).

2.2 Enquadramento contextual

A presente investigacdo foi desenvolvida no ambito do Estagio Profissional, do Mestrado
em ensino da Biologia e Geologia do 3° ciclo do ensino basico e secundario. O Estagio
Profissional corresponde a ultima etapa de um ciclo de estudos, com duracdo de dois anos
letivos, que conduz a obtencéo do grau de Mestre em ensino (Vieira, 2012).

Durante o estagio profissional foi planeada e implementada uma estratégia pedagogica
em contexto educativo que deu origem ao presente relatorio de estagio.

A estratégia pedagdgica e a investigacao a ela associada foram realizadas numa Escola
Secundaria, em Guimaraes, onde se teve como alvo de intervencdo pedagogica uma turma de
alunos do 11° ano de escolaridade, no ambito da disciplina de Biologia e Geologia, do Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

0 estudo foi realizado no ensino e aprendizagem da componente de Geologia, no tema
IV “Processos e Materiais Geoldgicos importantes em Ambientes terrestres”, no subcapitulo

“Magmatismo e Rochas Magmaticas” (Silva ef a/2003).

2.3 Enquadramento tedrico

Neste subcapitulo apresenta-se uma revisao de literatura relativa a intervencao e

investigacao realizadas. Numa primeira parte apresenta-se a importancia do trabalho pratico no



ensino das ciéncias (2.3.1) e na segunda parte apresenta-se contexto geologico da regiao onde

foi implementada a intervencao e investigacao associada (2.3.2).

2.3.1. Aimportancia do trabalho pratico no ensino das Ciéncias

Neste subcapitulo apresenta-se a importancia concebida ao trabalho pratico nos
programas curriculares da disciplina de Biologia e Geologia (2.3.1.1.), e no caso particular do

ensino das rochas magmaticas (2.3.1.2).

2.3.1.1. O trabalho préatico nos programas de Biologia e Geologia do 11° ano

O crescente avanco e desenvolvimento da ciéncia e tecnologia, esta relacionada com
muitos dos contetidos abordados na disciplina de Biologia e Geologia do ensino secundario. Este
crescente avanco da ciéncia e tecnologia acarretam uma maior responsabilidade aos cidadaos,
impondo-lhes uma intervencao mais consciente na sociedade. Assim, explicita-se no programa

“

da disciplina, que esta “ pretende ser uma peca importante e participar ativamente na
construcao de cidadaos mais informados, responsaveis e intervenientes” (Silva ef a/.2003).

As finalidades descritas para a disciplina de Biologia e Geologia estdo de acordo com as
atuais perspetivas do ensino das ciéncias. Assim, a relevancia e importancia que diversos
investigadores tém dado ao trabalho pratico como um recurso de inegavel valor no ensino das
ciéncias, esta também claramente assinalada nos principais documentos orientadores para a
disciplina de Biologia e Geologia, referindo-se que “componente pratica devera ser parte integrante
e fundamental dos processos de ensino e aprendizagem dos contetidos de cada unidade” (Silva ef
al. 2003).

Nas orientacdes para processo de ensino e aprendizagem da componente da Geologia
do 10° e 11° ano, refere-se:

(...Jao professor cabe a tarefa de organizar e dirigir as atividades praticas dos
alunos, servindo-se para esse efeito de problemas que, de inicio, possam
suscitar o seu interesse, facilitando as conexdes com os seus conhecimentos
prévios e estruturando novos saberes.
0 mesmo documento refere ainda que pelo facto de a Geologia ser uma area da ciéncia

que integra muitos saberes “oferece a possibilidade de diversificar os ambientes de

aprendizagem, com especial destaque para a realizacao de atividades de campo”.
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Analisando os programas da disciplina de Biologia e Geologia do ensino secundario,
conclui-se que ha uma preocupacao com a utilizacao diversificada de atividades praticas,
desenvolvidas no campo ou no laboratorio, dando-se maior destaque as atividades que exploram
a natureza da ciéncia e da metodologia cientifica, como as investigacdes, em detrimento de
atividades menos significativas para os alunos, incluindo contetidos concetuais, procedimentais e

atitudinais (Silva ef a/2003).

2.3.1.2. O trabalho pratico no ensino das Rochas Magmaticas no 11° ano

A intervencdo pedagodgica e respetiva investigacdo associada foi desenvolvida na tematica
“Magmatismo e Rochas Magmaticas” do 11° ano. Nesta tematica, pretende-se que os alunos
classifiguem as rochas magmaticas com base no ambiente de consolidacdo dos magmas e
distingam os diferentes tipos de rochas magmaticas propostas, especialmente no que diz respeito a
cor, a textura e a composicao mineralogica (Silva et a/. 2003).

Como sugestdes metodoldgicas para o referido tema em estudo, o programa de Biologia e
Geologia propde a implementacdo de “atividades de campo desenvolvidas com base num modelo
que inclua trés fases: uma fase prévia de preparacao, a saida de campo e uma fase posterior de
trabalho” (Silva et. Al 2003).

E sugerido ainda que o estudo da estrutura cristalina dos minerais pode ser abordado
através de pequenas atividades que simulem a obtencdo de cristais em laboratorio, dando o
exemplo do recuso ao cloreto de sddio, naftalina ou enxofre, como diferentes formas de simular o
arrefecimento do magma (Silva ef a/2003). Refere-se ainda que a estrutura interna dos minerais
pode ser estudada com recurso a utilizacdo de modelos simples de estruturas cristalinas, com o
objetivo de passar do espaco bidimensional ao tridimensional.

Por fim, como sugestdo metodoldgica para o estudo das rochas magmaticas, sugere-se a
observacdo de amostras de mao, acompanhadas de observacdo ao microscopio petrografico, de
algumas rochas magmaticas portuguesas (Silva et a/2003).

Através destas sugestoes verifica-se que também para a tematica onde foi desenvolvida
a intervencao pedagogica, ha uma preocupacao em recorrer as atividades praticas,
desenvolvidas no campo e no laboratorio. Relativamente a atividade de campo, o programa

orienta para atividades de resolucado de problema, uma vez que sao as que colocam maior



desafio cognitivo aos alunos, permitindo o alcance de um maior numero de objetivos, como se

mostra nos préximos subcapitulos.

2.3.2. Tipos e objetivos do trabalho pratico

Neste subcapitulo apresenta-se a revisao da literatura relativa aos tipos e objetivos do
trabalho pratico. Inicialmente apresentam-se os objetivos do trabalho laboratorial (2.3.2.1) e os
tipos de trabalho laboratorial (2.3.2.1). Seguidamente os objetivos do trabalho de campo

(2.3.2.3) e os tipos de trabalho de campo (2.3.2.4).

2.3.2.1. Os objetivos do trabalho laboratorial

Surge atualmente a necessidade das escolas criarem oportunidades aos alunos para
uma formacao cientifica adequada, capaz de os tornar cidadaos criticos e capazes de intervir
de forma consciente, no mundo que os rodeia (Nunes, 2011). O trabalho pratico, no qual se
incluem o trabalho laboratorial e o trabalho de campo (Dourado, 2001) pode constituir um
excelente recurso didatico, que por um lado se pode tornar-se facilitador da aprendizagem, e
por outro podem assumir um papel importante no desenvolvimento de competéncias
pessoais e sociais, necessarias para o desempenho de um papel ativo e responsavel na
sociedade (Nunes, 2011).

As potencialidades do trabalho pratico devem-se aos objetivos que as atividades
laboratoriais e de campo permitem atingir. Diversos estudos foram realizados com o intuito
de procurar explicar quais os objetivos que o trabalho de campo e o trabalho laboratorial
permitem atingir, tendo varios investigadores procurado sintetizar os objetivos de cada uma
das vertentes do trabalho pratico.

Dourado (2001) apresenta estudos realizados por diversos investigadores na qual
pretendiam mostrar quais os objetivos que o trabalho laboratorial permitia atingir. Kerr (1963),
Hofstein & Lunetta (1982), Woolnough & Allsop (1985), Kempa (1988), Hodson (2009), Lunetta
(1991), Caamafo (1992) e Leite (2000) sdo exemplos de investigadores que pretenderam
sintetizar os objetivos a ser atingidos pelo trabalho laboratorial.

O estudo de Woolnough & Allsop (1985) contribuiu de forma marcante para a definicao
dos objetivos do trabalho laboratorial (Dourado, 2001), no qual foi reconhecido a existéncia de
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trés objetivos principais para a realizacdo das atividades laboratoriais: a) desenvolver habilidades
cientificas e técnicas b) tornar os alunos competentes na resolucao de problemas e c)
desenvolver no aluno a sensibilidade para os fendmenos. Segundo estes autores, o trabalho
laboratorial é importante porque permite que os alunos desenvolvam as habilidades de trabalhar
em laboratorio, mas ao mesmo tempo consideram importante que os alunos consigam perceber
os fendmenos em estudo e desenvolvam competéncias de resolucao de problemas.

Baseado no estudo de Woolnough & Allsop (1985), Lunetta (1991) considerou que as
finalidades do trabalho laboratorial podem ser atingidas com dois grandes dominios, o dominio
cognitivo e o dominio pratico. No quadro 1 apresentam-se as finalidades de cada dominio

proposto por Lunetta (1991):

Quadro 1: Objetivos do Trabalho Laboratorial segundo Lunetta (1991)

Dominio Finalidades

-Promover o desenvolvimento intelectual;
-Realcar a aprendizagem de conceitos cientificos;
-Desenvolver capacidades de resolucdo de

Cognitivo problemas;
-Desenvolver o pensamento critico:
-Aumentar a compreensdo da ciéncia e dos
métodos cientificos.
-Desenvolver capacidades de realizacdo de
investigacdes cientificas;
-Desenvolver capacidades de analise de dados de
investigacao;
" -Desenvolver capacidades de comunicacao;
Pratico

-Desenvolver capacidades de trabalho com outros;
-Realcar atitudes para a ciéncia:

-Promover a percecao positiva da capacidade de
cada um para compreender e influenciar o seu
préprio ambiente.

Caamano (1992) considerou que os objetivos do trabalho laboratorial podem ser
agrupados em trés seccdes: (1) objetivos relacionados com os factos conceitos e teorias, (2)
objetivos relacionados com os procedimentos e por fim uma categoria (3) onde se agrupam o0s
objetivos relacionados com as atitudes:

1- Objetivos relacionados com os factos, conceitos e teorias:
-Conhecer e vivenciar os fenomenos em estudo;
-Compreender os conceitos, leis e teorias;

-Elaborar conceitos e terias através da constatacao de hipoteses;
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-Compreender 0 modo como trabalham os cientistas;
2- Objetivos relacionados com os procedimentos:
- Desenvolver habilidades, praticas e estratégias de investigacao;
- Desenvolver processos cognitivos gerais num contexto cientifico;
- Desenvolver habilidades de comunicacao;
3- Objetivos relacionados com as atitudes:
-Desenvolver a objetividade, perseveranca e espirito de colaboracao;

-Promover o interesse pela disciplina de ciéncias e pela ciéncia em geral.

Também Derek Hodson em diversos estudos se referiu aos objetivos do trabalho
laboratorial, considerando cinco principais objetivos: a) motivar e estimular o interesse; b)
ensinar técnicas de laboratorio; c) aumentar a aprendizagem de conceitos cientificos; d)
promover a introducdo do método cientifico e desenvolver o raciocinio; €) desenvolver atitudes
cientificas, como objetividade e agilidade para dar opinides.

Leite (2001) baseada nos objetivos propostos por Hodson considerou que o trabalho
laboratorial deve atingir os seguintes objetivos: a) motivar os alunos; b) permitir a aprendizagem
do conhecimento concetual, como os conceitos, principios, leis e teorias; c) ensinar técnicas de
laboratério e desenvolver competéncias relacionadas com o conhecimento procedimental; d)
promover a aprendizagem de metodologias cientificas e desenvolver competéncias para a sua
utilizacdo, no que se refere a aprendizagem dos processos de resolucao de problemas nas quais
incluam os conhecimentos concetuais e procedimentais; e) desenvolver atitudes cientificas tais
como o rigor, o raciocinio critico, criatividade e pensamento divergente.

Dourado (2001) tendo em conta as varias terminologias dos diferentes autores para os
objetivos do trabalho laboratorial, considerou que os objetivos podem ser agrupados em: a)
objetivos do dominio das atitudes, tais como motivar os alunos e estimular a cooperacao entre a
eles; b) objetivos do dominio procedimental, tais como desenvolver capacidades de observacdo e
dominar técnicas laboratoriais; c) objetivos do dominio concetual tais como aquisicdo e
explicacdo de conhecimentos cientificos; d) objetivos do dominio da metodologia cientifica como
a resolucao de problemas.

Através do contributo dos diferentes investigadores apresentados relativamente aos
objetivos do trabalho laboratorial, podemos constatar que € consensual que o trabalho

laboratorial apresenta muitas potencialidades. No entanto, estas potencialidades ndo podem ser
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dadas como adquiridas sempre que se implementar uma atividade laboratorial. Hodson (1994)
refere que quando umas atividades laboratoriais sédo descontextualizada, por exemplo, pdem-se
em causa a concretizacao dos objetivos da mesma, tornando-se redutora em termos de
potencialidades educativas.

Também Leite (2001) refere que as atividades laboratoriais nado devem ser
implementadas por tradicado ou obrigacdo, mas sim para melhorar a qualidade do ensino das
ciéncias.

De forma a maximizar as potencialidades do trabalho laboratorial, diversos autores
defende uma diversificacao do tipo de atividades laboratoriais utilizadas, e um aumento do grau
de abertura das mesmas e uma maior integracao entre os objetivos do dominio processual e do
dominio concetual (Dourado, 2010). Assim, as atividades laboratoriais implementadas na sala de
aula devem partir de situacbes problema com elevado grau de abertura, conseguindo assim,
uma integracao entre os conhecimentos concetuais e procedimentais, assumindo os alunos um

papel mais ativo, permitindo despertar maior interesse e envolvimento.

2.3.2.2. Tipos de Atividades Laboratoriais

A eficacia das atividades laboratoriais enquanto ferramentas de elevado potencial no
ensino das ciéncias depende dos objetivos que cada atividade permite atingir com a sua
realizacdo. Assim, as atividades laboratoriais sdo classificadas de acordo com os objetivos que
permitem atingir. Diversos autores (Woolnough & Allsop (1985); Caamafio (1992); Wellington
(2000) e Leite (2001) citados em Dourado (2001) apresentaram diferentes classificacdes de
acordo com os objetivos e finalidades que cada autor apresenta para as atividades laboratoriais.

Leite (2001) através de uma reestruturacdo de outras propostas de classificacao
apresentadas pelos autores acima referidos, e baseando-se nos cincos objetivos propostos por
Hodson para o trabalho laboratorial, apresentou uma proposta de classificacdo em seis tipos
diferentes de atividades laboratoriais: (1) exercicios, (2) experiéncias ilustrativas, (3) experiéncias
para aquisicdo de sensibilidade acerca dos fendémenos, (4) experiéncias para determinar o que
acontece, (5) atividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete, (6) investigacdes. A cada tipo de

atividade laboratorial, Leite (2001) fez corresponder objetivos especificos.
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Exercicios: atividades laboratoriais destinadas ao desenvolvimento do conhecimento
procedimental, nas quais os alunos desenvolvem habilidades “skills”, utilizando
equipamentos de observacao, medicao e manipulacao.

Atividades ilustrativas: atividades laboratoriais destinadas a confirmacdo do
conhecimento concetual previamente adquirido pelo aluno;

Atividades para a aquisicdo de sensibilidade acerca dos fenémenos: atividades
baseadas na utilizacdo dos 6rgaos dos sentidos, destinados a uma nocdo mais exata
dos fendmenos ou das caracteristicas dos materais;

Atividades para determinar o que acontece: atividades estruturadas em que o aluno
adquire conhecimento cencetual através um protocolo que o leva a um Uunico
resultado;

Atividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete (com ou sem procedimento):
atividades cujo objetivo primordial é a reconstrucao das ideias que os alunos tém
sobre determinado assunto, e que precisam testar, para suportarem ou pbér em
causa as ideias prévias.

Investigacoes: atividades em que os alunos tém de resolver problemas, sem
protocolo. Os alunos tém de seguir a metodologia cientifica, para a construcdo de
novos conhecimentos concetuais. Com estas atividades os alunos alcancam

objetivos do dominio concetual e processual.

Esta proposta de classificacdo proposta por Leite (2001) tem sido adequada para

classificar as atividades laboratoriais que surgem nos manuais escolares de varias disciplinas do
ramo cientifico como a Fisica, a Quimica e a Biologia (Dourado,2010). Tendo sido esta a

proposta de classificacao usada no presente estudo.

No entanto, no caso particular do ensino da Geologia, devido as suas especificidades e

complexidade, a classificacao proposta por Leite (2001) nao é suficiente para classificar todas as
atividades laboratoriais. Ha fenomenos geoldgicos que sao impossiveis de simular em laboratorio
dado divergéncia em relacao a escala temporal humana (Alvarez Suérez,2003). Por este motivo,
no ensino da Geologia recorre-se a utilizacdo de modelos que simulam os fenémenos geologicos
em laboratorio. Neste sentido, as atividades laboratoriais passiveis de ser aplicadas no ensino da
geologia, para além das propostas por Leite (2001),acrescem as atividades laboratoriais que tém

como objetivo primordial a Compreensao de Modelos de processos e fendmenos geologicos.
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Dourado & Leite (2008) propuseram uma classificacdo das atividades laboratoriais cujo

objetivo primordial € a Compreensao de Modelos em quatro tipos: 1) atividade de visualizacao de

modelo estatico, 2) atividade de visualizacao de modelo dinamico, 3) atividade de exploracédo de

modelos e 4) atividades de construcdo de modelos. Esta classificacao esta relacionada com os

objetivos que cada uma permite concretizar:

1)

2)

3)

4)

Atividade de Visualizacao de Modelo Estatico: correspondem apenas a observacao
de representacdes de estruturas que ndo se alteram com o tempo e tém como
objetivo apenas a descricado de algo;

Atividade de Visualizacdo de Modelos Dinamicos: sdo atividades que visam a
observacao de representacoes de fendmenos que sofrem alteracées ao longo do
tempo, sobre condicdes que fazem parte do préprio modelo, nao sendo possivel o
aluno interagir ou provocar alteracées no mesmo;

Atividade de Exploracdo de Modelos: atividades em que é possivel interagir com o
modelo podendo fazer variar alguma variavel;

Atividade de Construcao de Modelos: atividades em os alunos utilizando
conhecimentos procedimentais, concetuais e de resolucao de problemas, tém de

construir um modelo que vise a representacao de determinado fendomeno.

As atividades que visam a exploracao e a construcdo de modelos sdo as que colocam

maior desafio cognitivo aos alunos, por outro lado as atividades de que visam a visualizacao de

modelos estaticos e dindmicos, tém um nivel muito reduzido de envolvimento dos alunos.

2.3.2.2.1 As atividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete

Em relacdo ao trabalho laboratorial do tipo Prevé-Observa-Explica, Gunstone (1991),

referiu face a uma situacao em particular, os alunos devem prever determinado acontecimento e

explicar as razdes dessas previsdes. Posteriormente, através da realizacao de uma atividade

laboratorial, devem confrontar a sua previsao com o que observaram.

Segundo Leite (2001), as atividades do tipo Prevé-Observa-Explica-Reflete iniciam-se com

um pedido de previsdo, onde é solicitado aos alunos que pensem numa possivel explicacao para
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determinado fenomeno. Na fase seguinte, os alunos tém oportunidade de realizar observacoes,
que permitem testar ou contradizer, as suas previsoes efetuadas na fase da Previsao. Nesta
fase, os alunos devem confrontar os resultados observados, com o que tinham previsto na
primeira fase, e procurar explicar o fendmeno em estudo. A autora acredita que quanto mais
discrepantes forem as previsdes dos resultados encontrados, mais eficaz é a atividade, porque o

aluno fica mais interessado em encontrar a explicacao, interiorizando melhor a explicacao.

2.3.2.3. Objetivos do trabalho de campo

O trabalho de campo assume um papel relevante no ensino das ciéncias, mas no caso
particular do ensino da geologia tem-se reconhecido especial importancia na literatura. As
atividades de campo distinguem-se das restantes atividades praticas por serem realizadas ao ar
livre, onde geralmente os acontecimentos ocorrem e os materiais existem (Pedrinaci et al.,
1994).

Orion (1989) considera que o trabalho de campo no ensino assume um papel
importante por permitir uma experiéncia direta com um fenémeno concreto, o que nao é
possivel em muitas situacdes com os materiais de sala de aula.

As potencialidades do trabalho de campo no processo de ensino e aprendizagem estao
relacionadas com os objetivos que permite concretizar. Marion (1999) (citado por Dourado
(2001)) baseado numa revisdo da literatura assinalou os seguintes objetivos do trabalho de
campo:

a) Tornar palpaveis os assuntos estudados;

b) Abordar os assuntos em contextos reais;

c) Adquirir conhecimentos aplicando a pratica do conhecimento cientifico;
d) Adquirir experiéncia de utilizacdo da metodologia cientifica;

e) Adquirir experiencia de utilizacdo de instrumentos cientificos;

f) Desenvolver habilidade de observar;

g) Estimular a cooperacao entre alunos;

h) Desenvolver atitudes positivas relativamente a vida ao ar livre e a utilizacdo da
natureza;

i) Estabelecer relacdes entre a natureza e a sociedade fora da escola;
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i) Adquirir conhecimentos e interesses sobre a utilizacao racional dos recursos,
tanto numa escala local como numa escala global.

Tal como se verifica com o trabalho laboratorial é possivel agrupar os objetivos do
trabalho de campo em objetivos do dominio das atitudes, dominio procedimental e dominio
concetual. No entanto, o trabalho de campo tem objetivos mais especificos, que se relacionam

com o contacto direto com os objetos em estudo. (Dourado,2001)

2.3.2.4. Tipos de trabalho de campo

Tal como acontece com o trabalho laboratorial para se obter uma maior eficacia no ensino
e aprendizagem, as atividades de campo implementadas pelos professores devem ser
devidamente contextualizadas e articuladas. Existem diferentes classificacdes para as atividades
de campo, consoante os objetivos que permitem atingir.

Na presente investigacao foi utilizada a classificacdo proposta por Pedrinaci et al. (1994) e
Del Carmen & Pedrinaci (1997) (citados por Dourado (2001)). Estes autores sugerem uma
tipologia que consideram quatro tipos de atividades de campo: 1) tradicional; 2) descoberta
autonoma; 3) observacao dirigida pelo professor; 4) aula de campo baseada na resolucao de
problemas.

Nas atividades de campo do tipo tradicional o professor assume o papal principal, fazendo
uma transmissao dos conhecimentos, mostrando o que ha para ver, como ver e como
interpretar. Numa atividade de campo deste tipo os alunos assumem uma atitude acritica,
limitando-se a tirar notas. E um exemplo de atividade onde predomina a ideia de ciéncia fechada
e acabada.

Nas atividades de campo do tipo Descoberta Autonoma ao contrario do tipo anterior, o
aluno assume o papel de protagonista, valorizando-se os procedimentos, atitudes e valores em
detrimento dos conceitos, dados e factos. Neste tipo de atividade ha uma visédo de ciéncia
essencialmente indutiva.

Nas atividades de campo do tipo Observacao dirigida pelo professor, o professor prepara
guiao e o aluno assume protagonismo durante a saida de campo, realizando observacdes e
tirando conclusdes, respeitando o guido que lhe foi fornecido, sendo este o aspeto que mais o

distingue do modelo de descoberta autonoma.
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Por fim, nas atividades de campo baseadas na resolucao de problemas realiza-se em trés
momentos: pré-saida de campo, aula de campo e pos-saida de campo. Neste tipo de atividade o
professor assume o papel de ajudar os alunos a criar, desenvolver, altera e tirar as respetivas
conclusdes de um percurso investigativo, de forma rigorosa, coletiva, reflexiva e critica. Neste
tipo de atividade o aluno assume um papel mais ativo.

Orion (1997) atribui especial importancia as atividades de campo baseadas na resolucéo
de problemas, considerando que tém maior interesse do ponto de vista educacional, por
proporem um modelo construtivista para a implementacdo de atividades de campo, por incluir
atividades de preparacao para o estudo antes da aula de campo, e atividades de sintese que
decorrem em diferentes ambientes de aprendizagem: na sala de aula, no campo e no

laboratorio.

2.3.2.4. 1. As atividades de campo baseadas no modelo de resolucdo de problemas

Segundo a tipologia proposta por (Pedrinaci et al. (1994) e Del Carmen & Pedrinaci
(1997) (citados por Dourado, 2001) as atividades de campo baseadas no modelo de resolucéo
de problemas implicam a concretizacao de trés fases: pré saida de campo, saida de campo e
pos saida de campo. Como se tratam de atividade de resolucao de problemas a atividade deve
iniciar com a formulacao de uma questao problema, que deve implicar uma investigacao para a
sua resolucao. O problema deve estar relacionado com as contetidos abordados na sala de aula,
e ir ao encontro de aspetos importantes do curriculo (Dourado, 2001).

Depois dos alunos entenderem a intencionalidade da questdo problema, os alunos
devem sugerir uma pequena via investigativa que leve a resolucdo do problema. Nesta etapa
devem ser criados espacos de trabalho em pequeno grupo, assim como discussées no grupo
turma, para haver um intercambio de sugestdes, enriquecimento, clarificacdo e confronto das
mesmas, procurando uma coeréncia entre as mesmas.

Durante a saida de campo, este modelo de concretizacdo de uma atividade de campo
pressupde que os alunos trabalhem com autonomia, fazendo as observacdes, medicoes e
anotacdes, para a resolucdo do problema em estudo. O papel do professor nesta fase da
atividade de campo, € exigir o maximo rigor e cumprimento do plano de trabalhos definido na

fase anterior (Dourado, 2001).

18



Na fase pos-saida de campo, os alunos devem refletir acerca do método utilizado desde
0 inicio da atividade até ao momento, anotar os conhecimentos adquiridos, para posteriormente

apresentar e discutir no grupo turma as conclusoes a que chegaram (Dourado, 2001).

2.3.2.5. A resolucéo de problemas e o trabalho pratico

As atividades de resolucao de problemas assumem especial importancia no ensino das
ciéncias. No entanto, a sua relevancia ultrapassa o contexto educativo, sendo importante
também em situacdes do quotidiano de todos os cidadaos. No dia a dia varias sao as situacoes
que implicam a resolucdo de determinado problema. E portanto essencial que a escola
desenvolva nos alunos competéncias essenciais para a resolucéo de problemas.

Kerr (1963) considerou que o trabalho pratico realizado no ensino das ciéncias deve
corresponder essencialmente a atividades de resolucdo de problemas do que a atividades de
verificacao de factos previamente conhecidos pelos alunos.

Jesus Caballer & Garrido Giménez (1995) (citado por Dourado (2001)) consideraram
que as colocacdes de problemas em sala de aula tém especial interesse, porque exigem que 0s
alunos explicitem as suas ideias, as ponham em conflito e as comparem e confrontem mediante
os dados obtidos. Os mesmos autores deram relevancia as atividades de resolucdo de
problemas por introduzirem nos alunos alguns procedimentos de metodologia cientifica: formular
hipoteses, controlo de variaveis, controlo de experiéncias, registo das observacdes, analise dos
resultados e registo em pequenos trabalhos. A atividades de resolucdo de problemas sao ainda
importantes por exigirem a preparacao de materiais, submeter a critica, efetuar previsoes,
aprender a fazer, observar e identificar.

No estudo realizado com alunos Watson (1994) considerou que é necessario envolver 0s
alunos na resolucdo de problemas, devendo atender-se ao modo como as atividades sao
organizadas e ao modo como o problema é apresentado aos alunos. A organizacao da atividade
deve atender ao tempo para os alunos pensarem e reformularem o problema, para planearem,
para interpretarem os resultados e procederem a avaliacao.

Pode-se assim verificar que as atividades de resolucao de problemas permitem atingir
um conjunto de objetivos da educacao em ciéncias, desde objetivos do dominio processual,

concetual e atitudinal.
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2.3.2.6. A Implementacao integrada de Trabalho Laboratorial e Trabalho de campo

Como foi referido em pontos anteriores varios sao 0s objetivos que o trabalho pratico
permite alcancar. No entanto, as praticas de utilizacdo do trabalho e do trabalho de campo pdem
muitas vezes em causa o alcance dos objetivos (Dourado,2006).

De forma a permitir melhorar as praticas de utilizacdo do trabalho pratico, e
consequente alcance de um maior numero de objetivos, Orion 1998; Garcia Diaz & Vaca
Macedo, 1992; Orange et a/, 1999, defenderam que uma implementacao integrada de trabalho
laboratorial e de campo ¢ uma forma de potenciar a consecucdo dos objetivos mais importantes
destas duas formas de trabalho pratico.

Dourado (2001) considera que as atividades praticas realizados no laboratério ou fora do
contexto escolar podem dar um contributo para a compreensao do meio natural, através do
reconhecimento, da explicacao e da previsdo dos processos que ocorrem no meio natural.

Orange (1999) considera que a implementacao integrada de atividades laboratoriais e de
atividades de campo, ganha maior importancia no ensino das “Ciéncias da Terra e da Vida”,
uma vez que estas areas da ciéncia tém a particularidade do “real” em estudo nao ser
totalmente transferivel para o laboratorio, sendo necessario ir encontra-lo ao campo. Assim, 0s
alunos tém em conta o “real” do campo e estudam-no em parte no campo e em parte no
laboratdrio (Dourado, 2006).

Orange (1999) considera que a implementacao integrada de atividades de campo e laboratoriais
pressupde o0s seguintes aspetos:

a) Um contacto dos alunos com as duas formas do “real” que favoreca estratégias de
resolucao de problemas;

b) O trabalho desenvolvido no laboratério deve permitir a leitura dos dados do campo, e por
outro lado as atividades de campo devem permitir uma analise critica dos obtidos no
laboratorio;

c) Os dados obtidos no campo e no laboratério sdo influenciados por conceitos teoricos de
varias disciplinas, e devem permitir a criacdo de novos modelos e/ou aperfeicoar os ja
existentes;

d) A resolucdo dos problemas em estudo deve resultar da articulacdo entre os dados

obtidos no campo e no laboratorio;
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e) O contributo do trabalho laboratorial e do trabalho de campo para a resolucdo do
problema ¢é diferente. Os dados obtidos no laboratorio ndo dependem da variavel tempo,
enquanto os dados obtidos no campo, incluem toda a historia;

f) Tanto o trabalho laboratorial como o trabalho de campo nao podem ser transportados da

investigacao cientifica para a sala de aula.

No contexto educativo cabe ao professor a responsabilidade de usar os diferentes ambientes
para que cada um contemple o outro, interligando as atividades realizadas no exterior com as

realizadas no interior da sala de aula (Dourado,2006).

2.3.2.7. Modelos de implementacéo integrada de Trabalho Laboratorial e Trabalho de
Campo

Sdo apresentadas diversas propostas metodolégicas que visam a implementacao
integrada do trabalho de campo com o trabalho laboratorial (Orion 1998; Garcia Diaz & Vaca
Macedo, 1992; Orange et a/,, 1999). Apesar de distintas, todas as propostas de implementacao
de atividades de campo e laboratoriais de forma integrada, sugerem a existéncia trés fases que
embora com designacdes diferentes correspondem ao mesmo tipo de atividades
(Dourado,2006). A primeira fase corresponde a preparacao das atividades, a segunda fase
corresponde a concretizacdo das atividades de campo e de laboratério e a terceira e fase
corresponde ao tratamento, analise e interpretacéo dos dados recolhidos.

Garcia Diaz & Vaca Macedo (1992) apresentou uma proposta que contempla a
realizacado articulada de atividades de campo e de laboratdrio, a serem desenvolvidas por um
grupo de alunos, com vista a resolucéo de problemas. Esta proposta considera a concretizacao
também em trés fases, mas distingue-se ligeiramente das restantes: fase de atividades iniciais,
fase de atividades complementares e a fase de atividades finais.

Segundo a proposta de Garcia Diaz & Vaca Macedo (1992) na fase inicial sao facultadas
as primeiras informacdes aos alunos sobre os contetidos da unidade em estudo e sobre o
método de trabalho utlizado, sdo conhecidas as concecdes dos alunos, sao apresentados os
problemas, e ainda sao apresentadas as hipoteses de trabalho a desenvolver posteriormente
com vista a resolucdo do problema. Esta fase inclui ainda a preparacao da saida de campo e a

realizacao de atividades na interface trabalho laboratorial e trabalho de campo.
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Na fase das atividades complementares aprofundam-se alguns aspetos do trabalho
realizado durante a fase das atividades iniciais. Pode corresponder a pesquisa bibliografica,
realizacao de saidas de campo etc.

Por fim, a fase das atividades finais tem por objetivo o confronto dos resultados obtidos
com os problemas inicialmente formulados.

Dourado & Freitas (1998) apresentaram também um modelo de implementacao
integrado de atividades laboratoriais e de campo. Trata-se de um modelo semelhante ao
sugerido por Garcia Diaz & Vaca Macedo (1992), no entanto, distingue-se pela introducao de
atividades realizadas em espaco intermédios, como por exemplo pequenos locais de observacao,
jardins, estacdes meteorologicas, etc.

No referido modelo proposto por Dourado & Freitas (1998) a conjugacdo entre as
atividades campo e as atividades de laboratério deve envolver espacos para sistematizacdes. Os
autores consideram que durante a saida de campo devem ser recolhidos materiais e fazer-se
anotacdes sobre o que se observa, duvidas que surjam e possiveis sugestdes para
prosseguimento dos trabalhos. Os resultados obtidos durante a saida de campo deverdo ser
analisados num contexto integrado em que é possivel complementar e/ou reformular as
observacdes do campo. Neste espaco os alunos deverao sugerir e negociar um plano de trabalho
gue se seguira no laboratorio.

Apos a simulacdo no laboratorio seguem-se as atividades de observacao e registo dos
resultados. Os resultados obtidos no laboratério sdo confrontados com os registos e observacoes
realizadas durante a atividade de campo. O modelo proposto por Dourado & Freitas (1998)
termina com atividades complementares de generalizacdo, onde se devem aprofundar alguns

aspetos do trabalho que serdo congregados num registo final (Dourado, 2001).

2.3.2.8. A importancia do manual na implementacao das atividades laboratoriais

Morgado (2004) considera que os manuais escolares tém desempenhado papel no
controlo do ensino e do curriculo € ao mesmo tempo sao um instrumento regulador do ensino e
do trabalho.

No caso particular do ensino das ciéncias, e no que concerne a implementacao de
atividade laboratoriais o manual escolar é considerado por alguns investigadores como o

principal determinante da natureza das atividades laboratoriais implementadas na sala de aula.
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No entanto, diversos estudos tém mostrado que as atividades laboratoriais sugeridas
pelos manuais escolares de ciéncias nao estdo de acordo com as atuais orientacdes curriculares
referentes a utilizacao das atividades laboratoriais no ensino das ciéncias, nem com as atuais
perspetivas de uma educacdo em ciéncias, que propicie aos alunos uma aprendizagem mais
significativa, colocando-0 no centro do processo de aprendizagem e criando-lhe situacdes de

maior envolvimento cognitivo.

2.3.3. As Rochas Magméticas do Patriménio Vimaranense

Para a implementacdo da atividade de campo e da atividade laboratorial de modo
integrada é importante conhecer o contexto geoldgico da regido em estudo. Como a intervencéo
pedagogica foi realizada numa escola secundaria de Guimaraes, neste subcapitulo apresenta-se
a contextualizacdo geoldgica da cidade de Guimaraes, tendo sido esta a base de todas as
atividades desenvolvidas no ambito da intervencédo pedagogica.

Localizado no norte de Portugal, o concelho de Guimaraes é conhecido pelo seu vasto
patriménio. Embora o mais reconhecido seja o cultural, o historico e, recentemente, o
arqueoldgico, este concelho possui ainda um interessante conjunto de valores do ambito da
Geologia.

Do ponto de vista geoldgico a cidade de Guimaraes localiza-se no noroeste do Macico

Hespérico ou Ibérico, que ocupa a parte ocidental e central da Peninsula Ibérica (figura 1).

BACIA DO
DOURO

Bacias Mesozoicas pouco ou nada deformadas

. maano I Bacias Cenozdicas
— Principalmente Meso-Cenozdico com forte
deformacdo (Cadeias Anas)
Pré- Mesozoico (Macigo Ibérico)
. Guimarédes (zona de estudo)

Guimaries
100 200 km

Figura 1:Esquema ilustrativo do Macico Ibérico e Cadeias Alpinas, destacando as unidades

morfoestruturais da Peninsula Ibérica. (Adaptado de Pérez-Estalin et al. (2004) por Pereira,(2006)
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O Macico Hespérico corresponde a um conjunto de afloramentos atuais da Orogenia
Hercinica, uma grande cordilheira que se formou no final do Paleozdico, devido a convergéncia e
colisdo de continentes e fecho de bacias oceanicas durante a formacdo da Pangeia (Pérez-
Estaun et al. (2004).

Na zona em estudo afloram rochas predominantemente graniticas, essencialmente
granitoides biotiticos sin e tardi-F3, com idades no intervalo 321-305 Ma. Espacialmente estes
granitdides estao associadas ao acidente Vigo-Régua e a tectdnica tardi-hercinica. (Pinto,2011).

Pela consulta a Carta Geologica de Portugal, folha 9B- Guimaraes, a escala 1:50.000 de
Andrade et al., 1986, verifica-se que na cidade de Guimardes predomina o Granito de
Guimardes, um monzogranito biotitico porfirdide de grdo grosseiro com megacristais de feldspato
potassico (figura 2). Macroscopicamente, o Granito de Guimardes apresenta feldspato potassico
com cristais bem desenvolvidos. A quantidade de feldspato potassico é variavel, podendo atingir
cerca de 50% da composicao (Andrade et al., 1985). O granito de Guimaraes pertence ao grupo
dos granitoides biotiticos tardi-F3, e tem uma idade compreendida no intervalo 306-311 Ma

(Pinto,2011).

Figura 2: Pormenor do Granito de Guimaraes, com megactristais de feldspato. Foto retirada no

afloramento junto ao Castelo de Guimaraes.
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Atualmente a cidade de Guimardes encontra-se bastante urbanizada, sendo dificil
encontrar no centro da cidade afloramentos de rochas. No entanto, no patriménio construido da
cidade, foram utilizadas rochas magmaticas como rochas ornamentais.

O patrimonio construido da cidade reflete a evolucdo de alguns edificios particulares
desde os tempos medievais até ao presente, com particular incidéncia entre os séculos XV e XIX.
Esta cidade possui um consideravel significado universal, na medida em que aqui se
desenvolveram técnicas especializadas de construcao de edificios durante a Idade Média que
depois foram exportadas para as coldnias portuguesas, na Africa e no Novo Mundo,
transformando-se, mesmo, em caracteristicas essenciais.

Muitos dos edificios com relevancia historica da cidade de Guimaraes foram construidos
com recurso a rochas magmaticas, essencialmente o granito. No Castelo de Guimaraes e no
Palacio dos Pacos dos Duques de Braganca, foi utilizado o granito de Guimardes na sua
ornamentacdo. Na igreja da Senhora da Oliveira, é possivel identificar varios tipos de granito,
desde grdo grosseiro a grao fino (figura 3) e no Largo Condessa Mumadona é possivel identificar
rochas graniticas com cristais de feldspato, com formas geométricas perfeitas e quase perfeitas
(figura 4). As rochas magmaticas estdo também presentes em varios chafarizes da cidade e

igrejas, e muitas outras construcdes da cidade.

Figura 3: Granito de gréo grosseiro do lado Figura 4: Granito com megacristais de

esquerdo e granito de grio fino do lado feldspato com forma subeuédrica. Foto

direito. Foto retirada da fachada da Igreja retirada da pavimentacéo do Largo

Nossa Senhora da Oliveira. Condessa Mumadona.
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Apesar do granito ser a rocha que predomina no patrimonio natural e construido da
cidade, outras rochas magmaticas podem ser encontradas no patrimonio construido. O basalto e

o riolito podem-se encontrar nas calcadas mais antigas da cidade.
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Capitulo 11l - Metodologia de investigacao

3.1 Introducéo

Neste subcapitulo & descrita a metodologia utilizada para atingir os objetivos propostos
para a investigacdo. Além desta introducdo (3.1.), o capitulo encontra-se dividido em quatro
subcapitulos. No primeiro (3.2.) sdo apresentadas as etapas da investigacdo, seguidamente em
(3.3.) mostra-se a selecao e caraterizacdo da amostra, a descricdo das técnicas de recolha de
dados em (3.4), a construcdo dos instrumentos de recolha de dados em (3.5) e por ultimo, o

método utilizado no tratamento e andlise da informacé&o obtida (3.6.).

3.2 Etapas da investigacao

A investigacao desenvolvida no ambito do tema “Magmatismo e Rochas Magmaticas” do

11° ano de escolaridade implicou o desenvolvimento de dois estudos:

Estudo 1: Correspondente a analise critica das atividades praticas propostas pelos
manuais escolares de Geologia do 11° ano, propostos na tematica “Magmatismo e Rochas
Magmaticas”. A analise teve por objetivo investigar que tipos de atividades laboratoriais
predominam nestes manuais, e se vao ao encontro das atuais orientacées para o ensino das

ciéncias

Estudo 2: Correspondente a implementacdo e avaliacdo do impacte da intervencéo
pedagogica baseada no recurso a utilizacao de forma integrada e articulada do Trabalho de
Campo e do Trabalho Laboratorial, no desenvolvimento de capacidades e competéncias nos
alunos. O trabalho de campo foi concretizado com recurso a uma atividade de campo baseada
no modelo de resolucao de problemas e o trabalho laboratorial através de uma atividade do tipo
Prevé-Observa-Explica- Reflete.

Como o estudo envolveu varias etapas, para uma melhor organizacao, foram definidos

quatro momentos da investigacdo desenvolvidos no ambito do referido estudo:
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Momento 1- No ambito do estudo dois, a primeira fase da investigacdo consistiu na
implementacao de um pré-teste (Anexo 1), na turma de 11° ano onde foi realizada a
investigacao, com o objetivo de diagnosticar quais as ideias prévias que os alunos tinham acerca

do tema “Magmatismo e Rochas Magmaticas”.

Momento 2- A segunda fase da investigacdo desenvolvida no ambito do estudo dois,
consistiu na realizacdo de uma atividade de campo baseada no modelo da resolucdo de
problemas, onde os alunos fizeram a caraterizacdo das rochas magmaticas do patrimonio
construido da cidade de Guimaraes. De forma a averiguar o efeito da atividade do campo no
desenvolvimento de competéncias do dominio processual e da autonomia para a resolucdo de
problemas foi construida uma grelha de observacao, na qual foram registadas as atitudes dos

alunos durante a atividade de campo.

Momento 3- A terceira fase da investigacdo desenvolvida no ambito do estudo dois,
consistiu na realizacao de uma atividade laboratorial. De acordo com os dados obtidos no pré-
teste e na aula de campo foi construido um protocolo laboratorial, que permitisse a realizacdo da
atividade laboratorial construtivista do tipo Prevé- Observa-Explica-Reflete (Anexo 2). Esta
atividade teve como questdo problema a explicacdo das diferentes texturas das rochas
magmaticas do patrimoénio construido da cidade de Guimaraes, que tinham sido caracterizadas
na aula de campo. Também nesta etapa da investigacdo de forma a examinar as competéncias
exibidas pelos alunos, foi construida uma grelha de observacdo onde foram registadas as

atitudes durante a atividade laboratorial.

Momento 4- A ultima fase da investigacdo tinha o objetivo de avaliar a viabilidade e a
adequacdo da atividade de campo e da atividade laboratorial referidas nas fases anteriores, face
aos objetivos definidos para a investigacdo. Assim, o questionario implementado no primeiro
momento do estudo (pré-teste) foi aplicado novamente, apds a lecionacdo, sendo por ai
denominado de “pds-teste” (Anexol). Para terminar a investigacao foi aplicado um questionario
de opiniao aos alunos, de forma a obter a percecao dos alunos acerca da metodologia de ensino

utilizada (Anexo 3).
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3.3. Selecao e caraterizagao da amostra

Neste subcapitulo apresenta-se a selecao das amostras para a realizacao dos estudos,
bem como as respetivas caracterizacdes. No ponto (3.2.1.) apresenta-se a amostra referente aos

estudo 1, e em (3.2.2.) a amostra referente aos estudo 2.

3.3.1.Selecdo e caraterizacdo da amostra do estudo 1

Para a concretizacdo do estudo 1 foi necessario numa primeira fase verificar quais os
manuais escolares de Geologia que estao atualmente a ser utilizados pelas escolas portuguesas
no 11° ano. Nesta fase, foi necessario fazer uma pesquisa no site onde estdo disponibilizados os
dados referentes aos manuais escolares adotados pelas escolas, tendo sido definido que fariam
parte da amostra todos os manuais escolares de Geologia do 11° ano.

Assim, o estudo 1 consistiu na analise de quatro manuais escolares das editoras:

“Areal”, “Porto Editora”, “Santillana Editora” e “Asa”.

3.3.2. Caracterizacdo da amostra do estudo 2

O estudo 2 foi desenvolvido com alunos do 11° ano de uma escola Secundaria de
Guimaraes, constituindo estes alunos a amostra do estudo 2.

A amostra é constituida por vinte e nove alunos, doze rapazes e dezassete raparigas.
Apesar de a escola estar localizada no centro da cidade de Guimaraes, os alunos da turma
habitam em zonas mais rurais do concelho e na periferia da cidade. Pela analise das fichas
socioecondmicas dos alunos verifica-se que a seis alunos foi atribuido o escaldo nivel 2, a
dezassete alunos foi atribuida escalao nivel trés e a seis alunos escaldo nivel 4.

Trés alunos da turma sao repetentes, um encontrava-se repetir a disciplina de Biologia e
Geologia, e o0s restantes eram alunos inscritos em todas as disciplinas do 11° ano normalmente.

A maioria dos alunos revela interesse pela disciplina e estao atentos nas aulas. Contudo,
alguns alunos, principalmente aqueles que apresentam mais dificuldades de aprendizagem,

tendo transitado com classificacdo de 9 e 10 valores do 10° para o 11° ano, distraem-se com
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facilidade. De um modo geral pode considerar-se que a turma tem um bom comportamento, no

entanto os alunos participam pouco nas aulas.

3.4. Descricao das atividades realizadas ao longo da investigacéo

Neste subcapitulo € apresentada uma caraterizacdo detalhada das atividades realizadas
no ambito do estudo 1 (3.3.1.) e do estudo 2 (3.3.2.), com vista a concretizacdo dos objetivos

propostos para a investigacao.

3.4.1. Descricdo das atividades desenvolvidas no ambito do estudo 1

Como foi referido nos capitulos anteriores é atualmente consensual a importancia que o
trabalho laboratorial e o trabalho de campo assumem no ensino das ciéncias. Contudo, por
vezes as atividades praticas que surgem nos manuais escolares colocam menos desafios
cognitivos aos alunos, em detrimento de outras que coloquem maior desafio cognitivo (Dourado,
2010), pondo em causa o alcance dos objetivos que o trabalho pratico permite que os alunos
atinjam.

Para uma implementacdo adequada de atividades praticas em contexto educativo, é
essencial que os professores adotem uma postura critica em relacao as atividades propostas
pelos manuais escolares, selecionando aquelas que se centram mais nos alunos, colocando-lhes
um maior desafio cognitivo.

Por este motivo, a primeira fase da presente investigacdo consistiu na analise critica das
atividades praticas presentes nos manuais escolares de Geologia do 11° ano, no tema
“Magmatismo e Rochas Magmaticas”. Foram analisados quatro manuais atualmente adotados
pelas escolas portuguesas. As atividades foram classificadas de acordo com a sua tipologia

referidas por Leite (2001) e Dourado & Leite (2008).

3.4.2. Descricéo das atividades desenvolvidas no ambito do estudo 2:

Para a implementacao integrada e articulada do trabalho de campo com o trabalho

laboratorial, foi necessario elaborar um protocolo laboratorial € planear uma atividade de campo.
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Retiradas algumas conclusdes acerca das atividades presentes nos manuais, conclui-se
que para implementar uma atividade de campo e uma atividade laboratorial construtivistas,
centradas no aluno, sendo este 0 nosso objetivo, seria necessario adaptar uma atividade
laboratorial presente no manual adotado pela escola, tornando-a mais apelativa e com maior
desafio para os alunos. Foi este o principio que levou a elaboracdo de uma atividade laboratorial
organizada segundo o principio Prevé-Observa-Explica-Reflete (Silva & Leite, 1997; Silva, 2002;
Fernandes, 2013). Por sua vez, a atividade de campo teve de ser planeada e organizada de
origem, dada a auséncia de qualquer atividade de campo nos manuais escolares. Esta atividade
foi planeada seguindo uma tipologia direcionada para a resolucao de problemas.

De entre as varias propostas metodoldgicas para a implementacéo integrado do trabalho
laboratorial e do trabalho de campo, optou-se por organizar uma estratégia inspirada no modelo
proposto por Dourado & Freitas (1998).

A atividade de campo baseada no modelo de resolucdo de problemas foi organizada
seguindo as trés etapas a ela intrinsecas: pré saida de campo, saida de campo e pos saida de
campo. A pré saida de campo correspondeu a uma preparacdo para a saida de campo e teve a
duracao de dois blocos de 90 minutos. Esta fase de preparacdo comecou com a apresentacao
da questdo problema “Caraterizacdo das Rochas Magmaticas do Patriménio construida da
cidade de Guimardes”. A questdo problema foi formulada de acordo com os conteudos
abordados nas aulas anteriores, e de acordo com o0s aspetos revelantes do curriculo para o tema
“Magmatismo e Rochas Magmaticas” do 11° ano.

Depois de debatida e compreendida a intencionalidade e significado da questao
problema, foi solicitado aos alunos que em pequeno grupo propusessem uma possivel via
investigativa para a resolucado do problema exposto. Os alunos exploraram a geologia da cidade
de Guimaraes, com recurso Carta Geoldgica de Portugal, folha 9B a escala 1:50000 (Andrade et
al. 1986) e a alguma bibliografia fornecida. Observaram também, através de fotografias, alguns
dos edificios que fazem parte do patrimonio construido da cidade de Guimaraes, atendendo as
caracteristicas geologicas dos materiais utilizados na sua construcéo.

No segundo bloco de 90 minutos destinado a preparacao para a saida de campo, foram
definidas as zonas que no entender de cada grupo teriam interesse para exploracao e
consequente resolucdo do problema apresentado.

As propostas dos grupos foram discutidas no grupo turma, permitindo o intercambio e

confronto de ideias, encontrando uma conformidade entre as mesmas. Deste confronto de ideias
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ficaram definidas as zonas de estudo onde os alunos iriam proceder a caracterizacao das rochas
magmaticas e ainda a forma como iriam fazer os registos de campo.

Desta forma, as zonas de estudo definidas foram a zona do Castelo de Guimaraes, a
zona do Largo da Oliveira, do Jardim do Carmo, do Largo Condessa Mumadona, e a zona do
Largo do Toural (Anexo 4). Estas zonas foram definidas tendo em conta o interesse geoldgico do
material utilizado na construcdo dos edificios daquelas zonas e ainda de acordo com o interesse
social e histdrico para a cidade de Guimaraes. Confrontando as ideias dos diferentes grupos de
trabalho ficou acordado que o registo seria feito através de fotografias, uma vez que nao seria
possivel recolher as amostras, e iriam fazer todas as anotacdes necessarias no caderno de
campo. Em cada zona de estudo os alunos teriam de proceder a caracterizacdo das rochas,
procedendo a identificacdo das rochas tendo em conta a cor, textura, tamanho dos cristais,
forma dos cristais e identificar os minerais, sempre que possivel. De forma a minimizar o grau
de dificuldade na caracterizacdo das rochas do campo, os alunos nesta aula de preparacao,
caraterizaram amostras de mao.

A ultima fase de preparacdo consistiu na elaboracdo de uma lista de todo o material
necessario para a aula de campo, ficando definido que cada grupo teria de trazer uma maquina
fotografica, caderno de campo, lupa e roupa pratica.

A segunda etapa da atividade de campo correspondeu a saida de campo, e teve a
duracdo de 135 minutos. A saida de campo foi num tempo letivo do horério dos alunos
destinado ao trabalho pratico, e por isso os alunos estavam divididos em dois turnos.

Antes de iniciar a saida de campo, ainda na escola, foi fornecido a cada grupo de
trabalho a ordem pela qual deveriam explorar cada zona de estudo, para que 0s grupos nao se
cruzassem na mesma zona, para uma melhor organizacao. No campo os alunos realizaram as
anotacdes necessarias, tiraram as fotografias a todos os aspetos de interesse. Na saida de
campo os alunos trabalharam com bastante autonomia, sendo-lhes exigido rigor e objetividade
nas observacdes e nos registos.

A ultima etapa desenvolvida no ambito da atividade de campo correspondeu a fase pos
saida de campo e foi desenvolvida num bloco de 90 minutos, com todos os grupos de trabalho
na aula. Nesta etapa os grupos de trabalho apresentaram os resultados obtidos durante a saida
de campo aos restantes colegas, e foi efetuada uma sistematizacédo das atividades realizadas até

ao momento.
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Nas trés etapas as atitudes e as competéncias para a resolucao de problemas dos
alunos foram avaliadas através de uma observacao participante, e registadas numa grelha de
observacao.

Prosseguindo as atividades delineadas na presente investigacao, e apos terem terminada
a caraterizacdo das rochas magmaticas do patrimonio construido na cidade de Guimaraes”, foi
exposto aos alunos uma nova questdo problema: “Quais terdo sido as condicdes de formacao
que deram origem as diferentes texturas encontradas nas rochas magmaticas que constituem o
Patrimdnio construido da cidade de Guimaraes?”

Foi explicado aos alunos que iriam resolver a questdo problema acima referida,
recorrendo a uma atividade laboratorial do tipo Prevé- Observa- explica-Reflete. Como se trata de
um recurso didatico que nao é normalmente utilizada pelos professores, foi necessario explicar
em que consiste cada fase, o que se pretende que como resultado final.

A atividade laboratorial organizada consistiu na formacdo de cristais, estando esta
atividade enquadrada no curriculo de Biologia e Geologia do 11° ano, na tematica “Magmatismo
e Rochas Magmaticas”.

O protocolo laboratorial elaborado respeitou as fases inerentes a uma atividade do tipo
P-O-E-R, para assim, satisfazer as condicdes necessarias para uma concretizacdo adequada.
Com a atividade pretendia-se que os alunos compreendessem quais as condicdes que
determinam o aspeto das rochas magmaticas, e por isso o protocolo tinha como titulo
“Formacao de Cristais”.

As diferentes etapas do protocolo foram concretizadas em momentos diferentes, de
modo a evitar que os alunos tivessem acesso a informacdes antes do momento adequado.
Foram necessario um bloco de 45 minutos e um de 135 minutos, sendo que no ultimo a turma
estava dividida em dois turnos.

No bloco de 45 minutos que antecedeu a aula que iria decorrer no laboratorio, foi
distribuido a cada grupo de trabalho a primeira parte do protocolo, em forma de questionario
(Prevé), com o intuito de fazer o levantamento das ideias prévias de cada aluno, servindo de
previsao. Nesta fase os alunos teriam de apresentar as suas ideias prévias relativamente as
condicoes de formacéao das diferentes texturas das rochas caraterizadas na atividade de campo.

A aula seguinte, que correspondeu a uma aula de 135 minutos, iniciou com uma breve
introducdo ao tema que se estava a tratar, e esclareceram-se algumas duvidas que surgiam por

parte dos alunos. Posteriormente, os alunos, divididos em grupos, analisaram o protocolo
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laboratorial. De seguida, efetuaram a montagem laboratorial, e realizaram a atividade
laboratorial, tomando nota dos resultados que obtinham. Ao longo da atividade os alunos
testaram as suas previsdes iniciais, discutiam em grupo os resultados que obtinham. Os
resultados obtidos foram discutidos no grupo turma, sob orientacdo, chegando-se, assim, a uma
conclusdo. Por ultimo, os alunos respondiam a um questionario de reflexdo, com a finalidade de
aplicar o que aprendeu, sendo assim possivel avaliar o que aprendeu.

A ultima tarefa dos alunos realizada consistiu no confronto dos dados obtidos no campo,
com os dados obtidos no laboratério. Os dados obtidos no laboratério permitiram, assim, para

efetuar a leitura e analise dos dados recolhidos no campo.

3.5. Selecdo da técnica de recolha de Dados

Neste subcapitulo sdo apresentadas as técnicas de recolha de dados referentes ao
estudo um (3.4.1) e ao estudo dois (3.4.2) da investigacao.

3.5.1. Técnica de Recolha de dados no Estudo 1

Para a concretizacdo dos objetivos referentes ao estudo 1, procedeu-se a analise
documental (Coutinho, 2008) de manuais escolares, com o objetivo de analisar criticamente as
atividades praticas propostas por quatro manuais escolares de Geologia do 11° ano, atualmente
em vigor em Portugal.

Tratou-se de um estudo quantitativo e qualitativo (McMillan & Schumacher, 2006) que
pretendeu contabilizar e classificar as atividades praticas que surgem no tema “Magmatismo e
Rochas Magmaticas” segundo a tipologia proposta por Leite (2001) e Dourado & Leite (2008),

referidas no capitulo Il deste relatério.

3.5.2. Técnica de Recolha de dados no Estudo 2

Relativamente ao estudo dois da investigacao, optou-se por fazer o levantamento dos
dados com recurso a técnica de inquérito por questionario (Sousa, 2005), a técnica baseada na
observacdo (Coutinho,2008), atravées do método da observacdo participante do

professor/investigador.
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Os questionarios foram utilizados de forma a se obter informacdes diretamente
provenientes dos sujeitos, para posteriormente se traduzirem em dados suscetiveis de serem
analisados (Sousa,2005).

Optou-se pela técnica de recolha de dados por questionarios, uma vez que estes
possuem questdes padronizadas para todos os alunos, o que tornou mais facil o levantamento
das ideias e a comparacao.

No decorrer das atividades desenvolvidas no ambito do estudo dois, recorreu-se também
a recolha de dados através da técnica de observacado participante, para ter informacao
relativamente a aquisicdo e desenvolvimento de competéncias do dominio processual e
atitudinal, que so é possivel a partir de uma observacdo mais atenta do professor/investigador.
Para tal foram construidas grelhas de observacdo nas quais se procedeu ao registo da

observacao das competéncias.

3.6. Construcao dos instrumentos de recolha de dados

Como na investigacdo foram desenvolvidos dois estudos, na construcdo dos
instrumentos de recolha de dados teve-se em atencao os diferentes objetivos atingir em cada
estudo. Assim, neste subcapitulo explica-se a construcdo dos instrumentos de recolha de dados
referentes ao estudo um (3.6.1) e a construcao dos instrumentos de recolha de dados referentes

ao estudo dois (3.6.2).

3.6.1 Construcao das grelhas de analise qualitativa e quantitativa dos manuais escolares

Para proceder a analise quantitativa e qualitativa das atividades praticas propostas pelos
manuais escolares, recorreu-se a construcao de duas grelhas. A primeira teve por objetivo
apenas apresentar a analise quantitativa das atividades laboratoriais presentes em cada manual
escolar.

Por sua vez, a segunda tratou-se de uma grelha de analise, construida de acordo com a
tipologia das atividades laboratoriais proposta por Leite (2001) e Dourado & Leite (2008). A

grelha foi construida tendo em conta o objetivo primordial e a tipologia das atividades.
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3.6.2 Construcdo do pré e pos-teste

O questionario que funcionou como pré e pos-teste tinham como objetivo recolher
informacao relativa aos contetdos da tematica onde foi implementada a investigacao, bem como
averiguar a evolucao do conhecimento dos alunos antes e apos a intervencdo pedagogica.

Para a construcdo destes questionarios inicialmente analisaram-se 0s objetivos
propostos para a unidade tematica em estudo, referidos no atual programa de Biologia e
Geologia do ensino secundario, e ainda se procedeu a uma pesquisa dos diferentes manuais
escolares para uma melhor percecdo dos contetdos explorados. Assim, na concecdo dos
questionarios teve —se em atencdo a adequacao das perguntas fase aos objetivos para este nivel
de ensino, procurou-se tornar as perguntas o mais objetivas possiveis e adequar a linguagem.
Além disso, procurou-se na elaboracao do questionario, apresentar questdes relacionadas com a
estratégia metodologica implementa.

Para uma melhor organizacao optou-se por dividir os questionarios em dois grupos. No
primeiro pretendia-se que os alunos analisassem um pequeno excerto de um texto e a partir dele
respondessem a trés perguntas. No segundo grupo de questdes, foram apresentadas através de
fotografias amostras de rochas magmaticas, e a partir da sua observacdo os alunos teriam de
responder as questdes. Optou-se por colocar desta forma este grupo de questdes, uma vez que
na intervencdo pedagogica os alunos iriam fazer a caracterizacdo das rochas a partir da sua
observacao.

Achou-se também conveniente utilizar questdes de natureza diversa, assim, colocaram-
se questdes onde se pretendia que os alunos apresentassem as suas proprias explicacdes sobre
0s assuntos considerados, sendo por isso questdes de resposta aberta. Noutros casos, utilizou-

se questdes do tipo resposta fechada, nas quais os alunos escolhiam apenas a reposta correta.

3.6.3. Construcdo das grelhas de observacédo

As grelhas de observacao foram construidas com o objetivo de verificar as atitudes e
competéncias processuais dos alunos no decorrer das atividades realizadas. Para isso, foram
construidas duas grelhas distintas, uma destinada a observacao de diferentes aspetos durante o
desenrolar da atividade de campo, e outra destinada a observacao de diferentes aspetos durante

o desenvolvimento da atividade laboratorial.
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Na definicao dos parametros a observar teve-se em atencéo os objetivos, que de acordo
com a revisao da literatura realizada, os alunos devem atingir com a concretizacao do trabalho
pratico. Alguns dos aspetos sao comuns as duas grelhas, uma vez que alguns dos objetivos do

trabalho laboratorial e de campo também sao comuns.

3.6.4. Construcdo do questionario de opinido

O questionario de opiniao foi construido com objetivo de fazer o levantamento da opiniao
dos alunos, que constituem a amostra do estudo, relativamente ao impacte da intervencao
pedagogica no processo de aprendizagem. O questionario foi construido com questdes de escala
tipo Likert com quatro termos e ainda questdes de resposta aberta, para permitir aos alunos
expor a sua opiniao.

O questionario foi dividido em dois grupos sendo que no primeiro contém questdes
relacionadas com atividade de campo implementada, e o segundo com a atividade laboratorial
realizada. As questdes foram formuladas para verificar se na opinido dos alunos, 0s

pressupostos das atividades realizadas referidas na literatura.

3.7. Tratamento e andlise de dados

Neste subcapitulo em (3.7.1) sdo apresentados o modo de tratamento e analise dos
dados referentes ao estudo 1, e em (3.7.2) sdo apresentados o modo de tratamento e analise

dos dados referentes ao estudo 2.

3.7.1. Tratamento e analise de dados referentes ao estudo 1

Para proceder ao tratamento e analise quantitativa das atividades laboratoriais presentes
nos manuais escolares, procedeu-se a contabilizacdo do numero de atividades presentes em
cada manual.

Na analise qualitativa das atividades laboratoriais propostas pelos manuais escolares,
estas foram examinadas cuidadosamente de acordo com o objetivo primordial e tipologia e

assinadas na grelha de analise. A classificacao destas atividades envolveu a discussao de
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diferentes pontos de vista, em momentos diferentes da investigacao, de forma a tornar a
classificacao mais exata.
Apds a classificacao das atividades, procedeu-se a contabilizacdo do numero de

atividade que foram classificadas nas diferentes tipologias.

3.7.2. Tratamento e analise de dados referentes ao estudo 2

Para a analise das respostas dadas pelos alunos aos questionarios (pré e pos-teste)
procedeu-se a uma analise de conteudos, classificando as respostas dadas em categorias.

Assim, as respostas foram classificadas em categorias da seguinte forma:

Resposta Aceite (RA) - nesta categoria séo incluidas as respostas aceites de acordo com
0s critérios de correcdo estabelecidos pela docente. Na definicdo desses critérios teve-se em
conta os programas em vigor e a profundidade de abordagem dos conteudos em manuais
escolares, para este nivel de ensino.

Respostas incompletas (RI) — nesta categoria sado incluidas as respostas que
contemplam apenas alguns dos itens definidos para que a resposta fosse considerada aceite.

Resposta nao Aceite (RnA) — nesta categoria sao incluidas todas as respostas que nédo
apresentam nenhuma ideia correta.

Sem Significado/Sem Resposta (SS/SR) - Inserem-se nesta categoria as respostas
incompreensiveis, que nao apresentam qualquer relacdo com o assunto em causa, que repetem

a questao ou, ainda, quando nao respondem a questao.

Os resultados referentes ao desenvolvimento de competéncias do dominio processual e
atitudinal foram registados em grelhas de observacdo. Os diferentes parametros observados

foram e registados de acordo com uma escala de quatro termos:

Nunca: quando no desenvolvimento das atividades nunca se verificou no aluno o
parametro assinalado;

Algumas vezes: quando no desenvolvimento das atividades se verificou poucas vezes, no
aluno, o parametro definido na grelha de observacao;

Muitas vezes: quando o parametro foi observado varias vezes no decorrer da atividade;
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Sempre: se o parametro foi observado no aluno no decorrer de todas as atividades.

0 tratamento dos dados, obtidos foi efetuado, fazendo a quantificacdo dos alunos que se
incluem pelos diferentes graus, definidos na escala das grelhas de observacao.

As respostas dadas pelos alunos no questionario de opinido também foram sujeitas a
uma andlise e tratamento de dados. No entanto, a analise efetuada foi diferente da analise
realizada no pré e pos-teste, devido a existéncia de questdes de diferentes tipos. Assim, nas
questdes onde era solicitada a opinido dos alunos (resposta do tipo aberta) foram sujeitas a uma
analise de conteudo que permitiram estabelecer categorias emergentes e respetiva
quantificacdo, e as questdes onde a resposta era um dos elementos da escala proposta, foram

apenas sujeitas a quantificacdo e analise das mesmas.
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Capitulo IV - Apresentacéo e Discussao dos Resultados

4.1. Introducéo

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se o0s resultados obtidos pelos instrumentos de
recolha de dados aplicados aos alunos da turma durante a realizacao da investigacao. Para além
da introducado, 4.1, fazem parte deste capitulo dois subcapitulos. No subcapitulo 4.2
apresentam-se os resultados referentes ao estudo 1.No subcapitulo 4.3 apresentam-se os
resultados referentes aos conhecimentos concetuais dos alunos, procedendo-se a uma analise
comparativa do ponto pré-teste para o pos-teste (4.3.1), os resultados referentes as atitudes e
competéncias desenvolvidas pelos alunos ao longo da intervencdo (4.3.2), e por fim, a analise

dos resultados referentes ao questionario de opiniao (4.3.3).

4.2. Anadlise dos resultados referentes ao estudo 1

Neste subcapitulo apresenta-se os resultados e discussdo da analise efetuada aos
manuais escolares de Geologia, do 11° ano de escolaridade, atualmente em vigor nas escolas

portuguesas.

4.2.1. Resultados referentes a analise quantitativa e qualitativa dos manuais escolares

Na analise dos manuais escolares comecou-se por contabilizar o numero de atividades
presentes em cada manual escolar, para depois classificar cada atividade de acordo com a
tipologia apresentada por Leite (2001) e Dourado & Leite (2008).

Na tabela 1 apresentam-se os resultados da analise quantitativa das atividades

laboratoriais presentes em cada manual na tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas”.
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Tabela 1: Numero de Atividades Laboratoriais por Manual Escolar

Tema Manual escolar N° atividades
M1 5
Magmatismo e Rochas M2 2
Magmaticas M3 2
M4 1

Analisando a tabela 1 verifica-se que o numero de atividades laboratoriais que os
manuais de Geologia do 11° ano apresentam no tema “Magmatismo e Rochas Magmaticas”, é
bastante reduzido, a excecdo do manual M1 qua apresenta um nimero mais elevado. Pode-se
desde ja verificar que os manuais escolares nado estdo de acordo com as orientacdes
curriculares, uma vez que tal como foi referido no capitulo Il, no programa de Biologia e Geologia
do ensino secundario, apresentam-se algumas sugestdes para a exploracao da tematica
“Magmatismo e Rochas Magmaticas”, nas quais se propde a implementacdo de atividades
praticas realizadas no campo e no laboratorio.

Na analise dos manuais escolares, além da quantificacdo das atividades, procedeu-se a
analise qualitativa das mesmas.

Na tabela 2 apresentam-se os resultados da classificacdo das atividades laboratoriais
presentes nos manuais escolares analisados, com base na tipologia proposta por Leite (2001) e

Dourado & Leite (2008).
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Tabela 2 - Tipos de Atividades Laboratoriais presentes nos Manuais Escolares (N=10)

Manual
Objetivo primordial Tipos de atividades Total
M1 M2 M3 M4
Conhecimento Procedimental Exercicios 1 1 1 0 3
Atividades aquisicdo de 0 0 0 0 0
sensibilidade
Atividades ilustrativas 0 0 0 0 0

Conhecimento — .
Atividade para Determinar o 3 1 1 1 6

Conceptual que Acontece

Investigacoes 0 0 0 0 0

Prevé-Observa-Explica- Reflete | 0 0 0 0
(c/ou s/procedimento)

Metodologia Cientifica Investigacdes 0 0 0 0 0
Visualizacao de modelos 1 0 0 0 1

estaticos
Visualizagdo de modelos 0 0 0 0 0

Compreensao de Modelos dinamicos
Exploracao de modelos 0 0 0 0 0
Construcao de modelos 0 0 0 0 0

Da andlise da tabela 2 verifica-se um predominio de atividades orientadas para
Determinar o que Acontece, que sdo atividades estruturadas que conduzem a um Uunico
resultado possivel, tendo como objetivo primordial a aprendizagem de conhecimentos concetuais
(Leite, 2001).

Das atividades analisadas dos diferentes manuais verificou-se que na tematica
“Magmatismo e Rochas Magmaticas”, as atividades laboratoriais incluidas nesta categoria, estdo
relacionadas com a obtencao artificial de cristais em laboratorio e ao estudo da fluidez do
magma. No capitulo Il, foi referido que uma das atividades propostas para realizar na tematica
em estudo é a simulacéo em laboratorio da formacao de cristais. No entanto, de acordo com as
atuais perspetivas de ensino em ciéncias, e de acordo com as finalidades da disciplina de
Biologia e Geologia, a forma como estas atividades sdo propostas nos manuais escolares, néo
permitem o alcance dos objetivos do trabalho laboratorial, uma vez que apenas abrangem o

dominio concetual.
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Numa amostra de dez atividades laboratoriais, trés foram incluidas na categoria de
Exercicios, que correspondem a atividades que promovem a aplicacdo de conhecimentos
procedimentais, isto &, com atividades desta tipologia os alunos aprimoram as técnicas
laboratoriais como observacao e manuseamento de materiais. As trés atividades incluidas nesta
tipologia referem-se a identificacdo de amostras de mao de rochas magmaticas, tendo e conta a
cor, a textura, minerais observaveis e dimensao dos grdos. Tal como no caso anterior, a
identificacdo de amostras de mao é apresentada com uma sugestdo metodoldgica para o ensino
das rochas magmaticas. Contudo, a proposta dos manuais escolares apenas favorecem o
desenvolvimento de competéncias procedimentais, tornando-se pouco significativas na
aprendizagem dos alunos.

Das atividades analisadas uma foi incluida na tipologia de Visualizacdo de Modelos
Estaticos, cujo objetivo primordial consiste na compreensao de modelos. Dourado & Leite (2008)
considerou que dada a especificidade da Geologia, e a impossibilidade de simular determinadas
variaveis em laboratério, a compreensdo de modelos é uma vantagem. A referida atividade
consistia na materializacdo de um modelo da estrutura de cristais de NaCl. Nestas atividades, os
alunos apenas observam as representacdes das estruturas, que se mantém imoveis, onde os
alunos apenas fazem a descricdo do que observam. Dentro da compreensdo de modelos
propostos por Dourado & Leite (2008), a visualizacdo de modelos estaticos é a que coloca
menor desafio cognitivo aos alunos, e consequente menor envolvimento dos mesmos, néo
permitindo, assim, o alcance dos objetivos do trabalho pratico.

Apesar da amostra de atividades utilizadas ser pouco significativa, podemos constatar
um predominio de atividades orientadas para Determinar o que Acontece, e uma insuficiéncia de
atividades do tipo Investigativo e POER, tal como concluiram diversos autores (Moreira, 2003;
Pacheco, 2007; Dourado, 2010), onde o grau de abertura das mesmas aos alunos é maior,
favorecendo um maior envolvimento dos alunos, promovendo assim, o desenvolvimento de
quase todas as capacidades e competéncias dos proprios cientistas (Leite, 2000). Dos modelos
sugeridos por Dourado & Leite (2008), relativamente as atividades praticas de Geologia, que
visam uma compreensao de modelos, apenas um manual contempla uma atividade direcionada
para a visualizacao de modelos estaticos, com prejuizo de outros que colocam maior desafio

cognitivo aos alunos, como a construcao e exploracéo de modelos.
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Com andlise destes manuais, podemos inferir que as concecdes dos autores dos
manuais escolares parecem ser discordantes com as perspetivas atuais para o uso das

atividades laboratoriais e com as diretrizes curriculares.

4.3. Andlise dos resultados referentes ao estudo 2

Neste subcapitulo apresentam-se e analisam-se a evolucao das respostas obtidas pelos
questionarios aplicados, no pré-teste e no pds-teste, bem como a opinido dos alunos acerca da
metodologia utilizada. A analise das questdes antes e apds a intervencao pedagogica permitiu a
recolha de informacoes relativas a evolucdo dos conhecimentos concetuais dos alunos, em

alguns aspetos fundamentais da tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas”, do 11° ano.

4.3.1. Andlise comparativa da evolug¢ao dos conhecimentos concetuais dos alunos

Tal como foi mencionado no Capitulo Ill, a andlise das respostas obtidas as questdes no
pré e pos-teste foi realizada com base nas categorias: “Respostas Aceite” (RA), “Respostas
Incompletas” (RI), “Resposta nao Aceite” (RnA) e “Sem significado/Sem resposta” (SS/SR).

Para uma analise comparativa das respostas antes e apds a intervencdo pedagogica,
apresentam-se os resultados e tabelas, onde se incluem os dados relativos ao pré-teste e ao pos-
teste, para uma melhor percecao da evolucdo dos conhecimentos dos alunos da turma em

estudo.

4.3.1.1. Analise das questdes do grupo |

No primeiro grupo de questdes, do pré e pdsteste, foi apresentado aos alunos um
pequeno excerto de um texto, onde se referem algumas carateristicas das rochas que
predominam no Macico Eruptivo de Sintra (MES).

Neste grupo sao analisadas trés questdes, nas quais se pretendia que os alunos,
baseados na informacdo que lhes foi apresentada no excerto referente ao Macico Eruptivo de

Sintra respondessem as questdes que lhe eram expostas.
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Na tabela 3 apresenta-se a distribuicao das respostas dos alunos a questao 1.1, tanto do
pré-teste, como do pos-teste, pelas diferentes categorias de resposta.

Na questdo 1.1, os alunos tinham de justificar, com base nos dados que lhes sao
fornecidos acerca do Macico Eruptivo de Sintra, a razdo das rochas que cobrem a maior area

apresentarem uma textura faneritica.

Tabela 3: Distribuicdo das respostas dos alunos a questao 1.1 do pré e pds teste

N=29
Categoria de resposta Pré-teste Pés-teste
f % f %
RA 2 7 22 76
RI 11 38 6 21
RnA 13 45 1 3
SS/SR 3 10 0 0

De acordo com a informacado fornecida no texto, para que as respostas fossem
categorizadas como “RA”, os alunos deveriam apresentar os seguintes itens de resposta: trata-se
de um conjunto de rochas intrusivas; as rochas apresentam grdos de minerais identificaveis a
vista desarmada. Caso a resposta contemple apenas um dos dois topicos € classificada como
“Resposta Incompleta”.

Pela observacdo da tabela 3, verifica-se que no pré-teste apenas dois alunos (7%)
responderam acertadamente a esta questdo, sendo que onze das respostas (38%) foram
classificadas em “RI", treze (45%) foram incluidas na categoria de “RnA”, e trés (10%) incluidas
na categoria de “SR/SS".

Por outro lado, no pds-teste foram incluidas na categoria “RA” vinte e duas respostas
(76%), na categoria “RI" foram incluidas seis respostas (21%) e apenas uma resposta (3%) foi
incluida na categoria “RnA”. De uma primeira analise a estes dados verifica-se uma grande
evolucao dos conhecimentos concetuais dos alunos, do pré para o pos-teste.

A seguir apresentam-se alguns exemplos de respostas incluidas nas diferentes

categorias, tanto do pré como nos pos- teste.
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No préteste houve respostas incluidas em todas as categorias. Na categoria “RA”
apresentam-se as duas respostas ai incluidas.

“Com base na informacdo fornecida pelo excerto podemos afirmar que as rochas que
cobrem a maior area do Macico de Sintra, uma vez, que se trata de rochas intrusivas, e por isso o
magma consolidou em profundidade, lentamente, e por isso os minerais tornam-se visiveis a olho
nu”. (A8)

“No texto refere que as rochas do MES sdo intrusivas, e que os grdos dos minerais
apresentam dimensdes varias, sendo alguns deles identificaveis a vista desarmada. Ora perante esta
informacédo podemos afirmar que a rocha tem uma textura faneritica” (A13)

Das respostas incluidas na categoria “RI” apresentam-se os seguintes exemplos:

“No texto diz que sao rochas intrusivas, e por isso arrefeceu lentamente”.(A2)

“A rocha tem textura faneritica porque os graos tém dimensdes variaveis”. (A5)

“Na rocha observam-se minerais”. (A18)

“A rocha tem uma textura faneritica porque tem minerais de quartzo e feldspato de grandes
dimensdes”. (A6)

Na categoria de “RnA" selecionaram-se as seguintes respostas:

“Como se pode atualmente observar as rochas a superficie, & porque apresentam uma
textura faneritica, pois quando estdo no interior da terra, ndo podem ter textura faneritica. (A4)

“A rocha tem uma textura faneritica porque tem minerais de quartzo”. (A7)

“Apesar das rochas estarem atualmente expostas aos agentes de erosdo e meteorizacéao,
ainda é possivel identificar alguns minerais, por isso se diz que a rocha tem uma textura faneritica”.
(A11)

Na categoria “Sem Resposta/Sem significado” foram incluidas trés casos em que os
alunos nao apresentaram resposta a esta questao.

Pelos exemplos de respostas que se obtiveram no pré-teste, verifica-se que apesar dos
conceitos abordados nesta questdo ja terem sido abordados em anos anteriores, os alunos
demonstram alguma dificuldade em retirar do texto a informacédo necessaria que justifique a
afirmacéo referida na questao 1.1.

Da analise das questdes do pos-teste resultam as categorias: “RA”, “RI” e “RnA". A
seguir mostram-se alguns exemplos de respostas distribuidas pelas trés categorias.

Na categoria “RA” foram incluidas os seguintes exemplos:

“De acordo com a informacao que nos é disponibilizada podemos afirmar que as rochas que

predominam no MES tém uma textura faneritica, porque sabemos que ¢ uma rocha ignea intrusiva,
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e por isso 0 magma que Ihe deu origem arrefeceu no interior da terra, de forma lenta, tendo havido
tempo para formar cristais de grandes dimensdes, como é o exemplo dos minerais de feldspato
alcalino e das plagioclases. Como estes minerais tém grandes dimensdes, quando olhamos para as
rochas conseguimos identifica-los, e por isso a rocha tem uma textura faneritica”. (A2)

“No excerto é referido que a rocha € intrusiva e que apresenta graos de grandes dimensoes,
gue se podem observar macroscopicamente. Ora estas informacdes permitem dizer que a rocha tem
uma textura faneritica”. (A13)

Na categoria “Resposta Incompleta” foram incluidos os seguintes exemplos:

“0 magma que deu origem as rochas do MES arrefeceu lentamente, quando isso acontece a
rocha fica com textura faneritica”. (A11)

“Nas rochas observam-se minerais, por isso a textura destas rochas é faneritica”.(A14)

Por fim, na categoria “Resposta nao Aceite” foi incluida a seguinte resposta:

“As rochas sao constituidas por minerais de cor clara, logo tem uma textura faneritica”.(A7)

Na tabela 4 apresenta-se a distribuicao das respostas dos alunos a questao 1.2 pelas
diferentes categorias, tanto no pré como no pés-teste. Pretende-se também mostrar a evolucao
das respostas dos alunos do pré para as pos-testes.

Na questdo 1.2, os alunos teriam de apresentar uma justificacdo para o facto dos graos

dos minerais das rochas do MES nao apresentarem dimensdes semelhantes.

Tabela 4: Distribuicdo das respostas dos alunos a questao 1.2 do pré e pos teste

N=29
Categoria da resposta Pré-teste Pos-teste
g p ¢ 2 f "
RA 0 0 24 83
RnA 15 52 0 0
SS/SR > = 5 ;

Para responder corretamente a questdao 1.2 os alunos deveriam fazer referéncia aos
seguintes itens de resposta: o tamanho dos graos depende da velocidade de arrefecimento do
magma; no MES houve material que consolidou mais lentamente do que outro e por isso as

dimensodes dos graos sao variaveis.
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Pela analise da tabela 4 verifica-se que que no pré-teste nenhum aluno respondeu
corretamente a questao, sendo que quinze (52%) responderam erradamente, ou seja, a sua
resposta nao continha nenhum dos itens acima referidos, e doze alunos (41%) apresentam
apenas um dos itens, sendo por isso as suas respostas incluidas na categoria de “RI”. Em
oposicdo, no pos-teste, vinte e quatro alunos (83%) da turma respondeu corretamente a questao
e cinco (17%) apresentam respostas incompletas. Por esta analise verifica-se que houve uma
grande evolucdo nos conhecimentos concetuais dos alunos do pré-teste para o pos-teste.

A seguir mostram-se exemplos de respostas incluidas nas categorias “RI” e “RnA” do
pré-teste. Na categoria “RI” foram incluidas os seguintes exemplos:

“Os graos dos minerais ndo tém todos a mesma dimensdo, porque 0S minerais ndo se
formam todos ao mesmo tempo”. (A12)

“O magma que deu origem a estas rochas nao consolidou todo no mesmo local do interior
da terra, e por isso os minerais tém dimensdes diferentes” (A7)

Na categoria “Resposta Errada” foram incluidas os seguintes exemplos:

“As rochas do MES sofreram uma erosao diferencial, e por isso os graos dos minerais agora
tém dimensodes diferentes.” (A11)

Na categoria “Sem Significado/Sem Resposta” estao incluidos dois alunos que nao
responderam a questao.

Da analise das questdes do poés-teste resultaram as categorias “RA” e “RI". Apds a
intervencao, vinte e quatro alunos da turma (83%) respondeu acertadamente a questao, e néo
houve alunos a responderem incorretamente a questdo. No entanto, cinco alunos (17%)
responderam de forma incompleta. A seguir mostram-se alguns exemplos de respostas incluidas
em cada categoria.

Na categoria “RA” foram incluidos os seguintes exemplos de respostas:

“0 tamanho dos graos depende da velocidade de arrefecimento do magma. Quanto mais
lento for o arrefecimento, mais tempo ha para o processo de cristalizacdo, e por isso 0s graos
apresentam maiores dimensdes. Por outro lado, se o arrefecimento do magma for rapido, nao ha
tempo para o processo de cristalizacao, e os graos tém pequenas dimensdes. No caso do Macico de
Sintra, apesar de se tratar de uma rocha intrusiva, onde o arrefecimento é em profundidade e
lentamente, 0 magma nao consolidou todo ao mesmo tempo, e por isso uns formaram-se mais
lentamente que outros, refletindo-se no tamanho dos grdos.” (A8)

“Os graos do MES tém dimensdes diferentes porque o magma que deu origem a estas

rochas nao arrefeceu de forma igual. Os graos de maiores dimensdes formaram-se durante uma fase
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de arrefecimento mais lento do magma, e os grdos de pequenas dimensdes formaram-se durante
uma fase de arrefecimento mais rapido do magma. Quanto mais lento for o arrefecimento maiores
s80 os cristais.” (A11)

Na categoria “RI” foram incluidas as seguintes respostas:

“Os graos das rochas do Macico Eruptivo de Sintra tém dimensdes diferentes, porque estas
rochas passaram por mais do que um estado de solidificacdo”. (A27)

“As rochas tém minerais de tamanhos diferentes porque uns formaram-se a maior
profundidade do que outros.” (A14)

Esta questado reflete uma grande evolucdo dos conhecimentos dos alunos do ponto e
partida para o ponto de chegada. No pré-teste nenhum aluno conseguir responder corretamente
a questao, no entanto, apds a implementacéo da estratégia de ensino, verificamos que vinte e
quatro alunos (83%) responderam acertadamente.

Na tabela 5 apresentam-se a distribuicao das respostas dos alunos do pré e pos teste
pelas diferentes categorias de resposta. Pretende-se também mostrar a evolucdo dos
conhecimentos dos alunos.

Na questao 1.3 era solicitado aos alunos um comentario a afirmacao “Os minerais que

constituem as rochas que cobrem a maior area do MES sao apenas os referidos no texto”.

Tabela 5: Distribuicao das respostas dos alunos por categorias a questao 1.3 do pré e pos-teste

N=29
Categorias das Pré-teste Pas-teste
respostas f % f %
RA 6 21 18 62
RI 18 62 11 38
RnA 5 17 0 0
SS/SR 0 0 0 0

Para que a resposta dos alunos fosse incluida na categoria “RA” deveria conter os itens:
0s minerais referidos no texto sao apenas os identificaveis a vista desarmada; as rochas podem
ter mais minerais, mas como tém dimensbes muito reduzidas s6 sao observaveis ao

MiCroscopio.

50



Da analise da tabela 5 verifica-se que no pré-teste apenas seis alunos (21%) fizeram
referéncia aos dois itens necessarios para que a resposta fosse correta. Por sua vez, no pos-teste
dezoito alunos (62%) responderam acertadamente a questdo, o que reflete uma evolucao
positiva.

No pré-teste foram incluidas dezoito (62%) respostas na categoria “RI”, uma vez que
estes alunos apenas fizeram referéncia a um dos itens necessarios para que a resposta fosse
incluida em “RA”, e cinco alunos (17%) responderam erradamente & questao. A seguir ilustram-
se alguns exemplos de respostas dos alunos incluidas nas diferentes categorias do pré-teste.

Na categoria “RA” foram incluidas os seguintes exemplos:

“Os minerais de quartzo, plagioclases, feldspato alcalino e de biotite sdo os minerais
presentes nas rochas identificaveis a vista desarmada. A rocha pode ter outros minerais além
daqueles que vemos”. (A8)

“Os mineras que estao referidos no texto sao os que atingiram maior tamanho durante o
arrefecimento do magma, mas podem haver outros gque cresceram menos € por iSsO nao sao
identificaveis a vista desarmada”. (Al11)

Na categoria “RI” foram incluidas respostas como as ilustradas nos seguintes exemplos:

“Pode haver graos de mineras muito pequenos”. (A13)

“A rocha pode ter também outros minerais” (A14).

“A rocha deve ser um granito, e 0s granitos podem ter mais minerais” (A26)

Por fim no pré-teste foram categorizadas em “RnA” os seguintes exemplos:

“A rocha estd hoje exposta, logo se so6 se observam aqueles minerais, é porque s6 tem
esses minerais”. (A12)

“A rocha podia ja ter tido outros minerais, mas devido a sedimentogénese foram retirados
da rocha original, e por isso atualmente as rochas d MES s¢ tém feldspato, quartzo e plagioclases”.
(A9)

No pos-teste as respostas foram incluidas apenas nas categorias “RA” e “RI”. A seguir
mostram-se alguns dos exemplos de respostas incluidos nestas categorias.

Na categoria “RA” obtiveram-se os seguintes exemplos:

“Por vezes durante o arrefecimento do magma nao ha tempo suficiente para formar cristais
de grandes dimensoes, e os cristais como sdo muito pequenos s6 sao observaveis a0 mMicroscopio
petrografico. Isso pode ter acontecido nas rochas do MES, como os minerais de quartzo,
plagioclases, feldspato e biotite, sdo os de maiores dimensdes sao observaveis a vista desarmada,

mas pode ter outros pequeninos.” (A12)
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“Estas rochas além dos minerais referidos no texto pode ter outros, mas de dimensdes tao
reduzidas que nao sdo identificaveis a vista desarmada, no entanto, também fazem parte da
constituicao mineralogica das rochas do MES”. (A14)

Na categoria “Resposta Incompleta” foram incluidos os exemplos:

“Os minerais referidos no texto sao os identificaveis a vista desarmada”. (A3)

“As rochas tém alguns grdos tdo pequenos que ndo foram referidos no texto” (A7)

4.3.1.2. Andlise das questdes do grupo Il

No segundo grupo de questdes, do pré e pds-teste, foram apresentados aos alunos
fotografias de amostras de rochas igneas. Neste grupo de questdes, sdo analisadas trés
questdes, onde os alunos a partir das caracteristicas que eles observaram através das
fotografias, mencionassem e explicassem alguns aspetos importantes da sua textura e condicoes
de formacao.

Na tabela 6 sdo apresentados os resultados da categorizacdo das respostas dos alunos,
a questdo 1.1 e 1.1.1. As respostas a estas duas questdes encontram-se na mesma tabela,
porque sdo dependentes uma da outra. Na questdo 1.1 questionava-se qual das rochas
apresentadas tem uma textura afanitica, e na questdo 1.1.1 os alunos teriam de justificar a

resposta a opcao de acordo com as caracteristicas observaveis nas fotografias.

Tabela 6: Distribuicdo das respostas dos alunos por categorias as questdes 1.1 e 1.1.1 do grupo

N=29
Pré-teste Pos-teste

Questdo | pa RI RPA | SS/SR | RA R RnA | SS/SR

£ % f % f % f %|f %|f %|f %|f 5

L 2 R Y 3 10022 76| - - |7 24]0 o

LI 1o o0lo0o o026 9|3 10/18 62/ 0 0|4 14| 7 24

Na questdo 1.1 os alunos teriam referir a amostra B como uma rocha com textura
afanitica. A categoria “RI” ndo tem significado nesta questdo, uma vez que a resposta dos alunos

ou esta correta ou errada.
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Pela andlise da tabela 6 verifica-se que no pré-teste apenas dois alunos (7%)
identificaram corretamente a amostra da rocha com textura afanitica. No entanto, no pos-teste
vinte e dois alunos (76%) identificaram corretamente a amostra, 0 que reflete uma grande
evolucao nos conhecimentos dos alunos.

Constatou-se que um grande numero de alunos identificou amostra C, como a rocha que
tem uma textura afanitica.

Relativamente a questdo 1.1.1, na qual os alunos teriam de justificar porque razao a
amostra apresenta uma textura afanitica, os alunos teriam de referir que na amostra B é possivel
observar a existéncia de graos de minerais, mas como tém uma dimensao muito reduzida, nao é
possivel distinguir um dos outros.

Pela analise da tabela 6 verifica-se que no pré-teste, nenhum aluno da turma conseguiu
justificar corretamente a classificacdo da rocha em textura afanitica. Apesar de dois alunos
identificarem corretamente a amostra B, ndo conseguiram depois justificar. Os dois alunos que
em 1.1 responderam corretamente apresentaram as seguintes justificacoes:

“E a amostra B, porque no apresenta graos e n3o brilha” (A13)

“A rocha com textura afanitica é a B porque ndo tem brilho metalico”. (A17)

Perante estas respostas dos alunos conclui-se que apesar de terem acertado na amostra
com textura afanitica, estes alunos nao entendiam o conceito de textura afanitica.

Foram incluidas trés respostas na categoria “Sem Significado/Sem resposta”, porque 0s
alunos nao responderam a ambas questoes

Em oposicdo ao préteste, no pdsteste vinte e dois alunos (76%) identificaram
corretamente a rocha com textura afanitica e deste grupo de alunos dezoito (62%) justificou
também acertadamente a sua opcao, estando as respostas incluidas na categoria “RA”. Os
exemplos de respostas que se seguem mostram as justificacdes de alguns destes dezoito
alunos:

“A rocha que tem uma textura afanitica é a B, porque consegue-se perceber pela imagem
que tem graos, no entanto, tm dimensdes tado pequenas, que a vista desarmada nao € possivel
identifica-los”. (A18)

“Identifiquei a amostra B como uma rocha com textura afanitica, porque a semelhanca do
basalto que observamos na aula de campo, é possivel identificar alguns graos de minerais, mas sao

muito pequenos, e por isso ndo 0s conseguimos distinguir mesmo usando uma lupa” (A13)
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Apesar de uma evolucao notoria dos conhecimentos dos alunos, quatro alunos da turma
(14%) que responderem corretamente a 1.1, nao justificaram corretamente, tendo-se obtido os
seguintes exemplos de respostas:

“A rocha B ¢é afanitica porque nao tem graos” (A15)

“A rocha B tem textura afanitica porque o arrefecimento do magma foi muito repentino, e
nao houve tempo para formar cristais, ficando com uma textura agranular.” (A11)

No pdsteste verificou-se que sete alunos (24%) nao responderam corretamente a
questdo 1.1, e ndo apresentaram justificacdo em 1.1.1.

Tal como se tinha constatado no pré-teste, os alunos que erraram, identificaram a
amostra C como a rocha com textura afanitica. Conclui-se portanto, que mesmo apds a
implementacao das estratégias de ensino, ha uma certa confusdo entre a textura afanitica e a
textura vitrea.

Na tabela 7 sdao apresentados os resultados da categorizacao das respostas dos alunos,
na questdo 1.2 e 1.2.1. As respostas a estas duas questdes encontram-se na mesma tabela,
porque sao dependentes uma da outra. Na questdo 1.2 questionava-se qual das rochas
apresentadas tem uma textura amorfa, e na questdo 1.2.1 os alunos teriam de justificar a

resposta a 1.2.

Tabela 7: Distribuicao das respostas dos alunos por categorias na questdo 1.2 e 1.2.1

N=29
Pré-teste Pos-teste

Questdo | pa RI RnA | SS/SR | RA RI RnA | SS/SR

f % f % f % f %|f %|f %|f %| f %

1215 10 . |24 832 71022 76| - - |4 0 0

121 19 o1 3027 93| 1 3|17 59|7 24| 4 14| 1 3

Para que a resposta a questdo 1.2 fosse aceite, os alunos teriam de referir que das
amostras apresentadas a amostra C ¢ a que apresenta uma textura amorfa. Tal como na
questdo 1.1, nesta questdo nao foi considerada a categoria “Resposta Incompleta”, uma vez que

a resposta dos alunos ou estaria certa ou errada.
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A resposta a questao 1.2.1 seria incluida na categoria “RA” se os alunos referissem que
a imagem da amostra C evidencia uma auséncia total de grdos de minerais, o que indica que
nao ocorreu o processo de cristalizacao.

Pela andlise da tabela 7, verifica-se que no pré-teste, apenas trés alunos (10%),
indicaram a amostra correta. No entanto, nenhum destes alunos justificou corretamente a sua
opcao, tendo dado as seguintes justificacoes em 2.2.1:

“A amostra C tem brilho metalico, tal como a biotite, que € um mineral amorfo” (A24)

“A rocha da amostra C é a mais escura” (A4)

Um dos alunos justificou a sua opcao pela amostra C com a justificacao:

“A amostra C assemelha-se a um vidro, como se diz que o vidro é amorfo, a amostra C
também é.” (A13)

Esta resposta do aluno Al3 foi incluida na categoria “Resposta Incompleta”, porque
apesar de nao ter recorrido a uma linguagem cientificamente correta do ponto de vista geologico,
0 Sseu raciocinio nao estava errado.

Analisando a tabela 7, verifica-se que vinte e quatro alunos da turma, o que representa
uma percentagem de cerca de 83% dos alunos, identificou mal a rocha como textura amorfa,
tendo justificado também de forma errada na questdo 1.2.1. Muitos alunos da turma
identificaram a amostra B como a rocha com textura amorfa. Tal como ja se tinha verificado na
questdo anterior prevalecia entre os alunos uma certa confusdo entre a textura afanitica e a
textura amorfa. A seguir ilustram-se alguns exemplos de respostas incluidas na categoria “RnA”:

“A rocha B tem uma textura amorfa porque nota-se pela imagem que tem um aspeto
rugoso” (A6)

“Das amostras apresentadas a amostra B & a Unica que nao tem brilho metalico, por isso
tem uma textura amorfa” (A19)

“E a amostra B porque é muito diferente de um cristal” (A2)

Analisando a coluna da tabela referente a pds-teste verifica-se que vinte e dois alunos
(76%), apos a implementacao da estratégia de ensino conseguiram através das caracteristicas
observaveis da amostra, identificar a amostra C, como uma rocha com textura amorfa. Deste
vinte e dois alunos, dezassete justificaram também corretamente a sua opcao em 2.2.1, tendo-
se obtido as seguintes respostas:

“Das amostras apresentadas, a amostra C é a Unica que ndo se vém graos de minerais, isto
acontece porque 0 magma arrefeceu muito muito rapido, por exemplo, em contato com a agua, e

nao houve tempo para os atomos se ordenarem e formarem cristais” (A25)
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“A mostra C é amorfa, porque tal como tem um aspeto parecido com o vidro. Este aspeto
deve-se ao repentino arrefecimento do magma, que ndo deu tempo para ocorrer a cristalizacéo, e
por isso nao é possivel identificar graos de minerais, nem de pequenas dimensdes.” (A17)

“A rocha C tem uma textura amorfa ou vitrea. Esta amostra assemelha-se a obsidiana, que ¢
uma rocha onde nao é possivel ver indicios de minerais, esta textura resulta de uma consolidacao do
magma muito rapida, tal como acontece por exemplo na agua. Quando o magma consolida tao
rapidamente nao ocorre cristalizacao e as rochas ficam com este aspeto”. (A26)

Analisando o tipo de respostas obtidas apds a implementacao da estratégia de ensino,
verifica-se uma grande evolucao nos conhecimentos concetuais dos alunos, refletindo-se essa
evolucao na linguagem cientifica mais correta utilizada no pds-teste, comparativamente ao pré ao
teste, assim como nas respostas muito mais completas.

Na tabela 8 sao apresentados os resultados obtidos relativos a questao 2 do grupo |,
bem como a evolucao dos conhecimentos dos alunos antes e apos a intervencao.

Na questao dois sdo apresentadas duas imagens de uma fachada de um edificio, onde
foi utilizada uma rocha magmatica na sua ornamentacdo. Numa imagem apresenta-se um
mineral delimitado por fases perfeitas, enquanto na outra imagem apresenta-se um mineral
delimitado por fases irregulares.

Na questdo os alunos teriam de enumerar quais as condicdes do meio onde ocorre o
processo de cristalizacdo que podem influenciar a forma dos minerais. Na questao 2.1.1, era
solicitado aos alunos que explicassem de que modo as condicOes referidas na questdo 2.1

podem influenciam na forma dos minerais.

Tabela 8: Distribuicdo das respostas dos alunos por categorias na questao 2 do grupo II.

Pré-teste Pos-teste
Questdo | pa RI RnA | SS/SR RA RI RnA | SS/SR
F % | f % | f % | f % f % |f %|f %|f %
21 V3 10015 52| 2 7|9 31|10 34|18 62/ 0 0|1 4
211 1y ol 55| 1 4 |12 417 24021 7210 o1 4

De acordo com a bibliografia consultada (Carvalho,1979), e com objetivos pedagdgicos
para o nivel de ensino dos alunos, para que a questdo 2.1 fosse incluida na categoria “Resposta

Aceita”, os alunos teriam de fazer referéncia as seguintes condicdes do meio: temperatura,
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tempo, agitacao e espaco disponivel. Na questdo 2.1.1 os alunos deveriam referir para que 0s
minerais alcancem formas mais regulares, o processo de cristalizacdo deve ocorrer a elevadas
temperaturas, de forma lenta, num ambiente calmo e com espaco disponivel (Carvalho,1979).

Pela analise da tabela 8 verifica-se que na questdo 2.1 do pré-teste, trés alunos da
turma (10%) identificaram as quatro condicées do meio que influenciam a forma dos minerais.
No entanto, estes alunos nao explicaram corretamente de que forma as referidas condicoes
podem influenciar a forma dos minerais. Por este motivo, na questdo 2.1.1 as suas respostas
ndo foram incluidas categoria de “RA”. A seguir mostram-se alguns exemplos de respostas
incluidas na categoria “RA” na questdo 2.1:

“Em condicdes favoraveis de tempo, temperatura, agitacdo do meio e se houver espaco
disponivel os cristais adquirem formas mais perfeitas” (A11)

Tanto na questdo 2.1 como na questdo 2.1.1 foram incluidas na categoria “RI” um
grande numero de respostas. Na questdo 2.1, quinze alunos identificaram algumas das
condicoes que podem influenciar a formacao de minerais com formas regulares, no entanto nao
identificaram as quatro condicdes necessarias, sendo as suas respostas consideradas
incompletas. Seguem-se alguns exemplos de respostas incluidas em “RI":

“As condicoes do meio que podem influenciar sédo a profundidade a que ocorre o
arrefecimento do magma e a rapidez” (A24)

“As condicdes sdo a temperatura e o tempo, uma vez que o tempo esta relacionado com a
temperatura” (A18)

“A forma dos minerais depende da temperatura e do tempo de arrefecimento do magma”
(A15)

Pelos exemplos ilustrados conclui-se que no pré teste grande parte dos alunos
considerou que as condicdes de temperatura e de tempo influenciam a forma dos cristais, no
entanto, a agitacdo do meio e o espaco disponivel ndo foram referidas por estes 15 alunos.

Na questdo 2.1.1, dezasseis alunos (55%), explicaram de forma incompleta o modo
como as condicdes referidas em 2.1 influenciam a forma dos minerais. Seguem-se alguns
exemplos de respostas dos alunos:

“A temperatura influencia porque quanto mais lento for o arrefecimento do magma, mais
tempo ha para formar fases perfeitas”. (A18)

“Quanto mais tempos estiverem em profundidade a cristalizar mais perfeitos, isto é, mais

regulares ficam os cristais.” (A23)
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“0 arrefecimento do magma em profundidade com altas temperaturas e lentamente propicia
as condicdes favoraveis para que os minerais tenham fases mais perfeitas” (A7)

Como na questao 2.1 os alunos nao fizeram referéncia a agitacdo do meio e ao espaco
disponivel, em 2.1.1 também nao apresentam a explicacao para estes dois fatores do meio. No
entanto, as explicacdes relativas a influéncia da temperatura e do tempo na formacao de cristais
com formas perfeitas vao ao encontro da explicacao correta.

Na questao 2.1 duas respostas foram incluidas na categoria “RnA”, uma vez que estes
alunos fizeram referéncia a fatores que nao se relacionam com o processo de cristalizacao:

“As condicdes que podem influenciar séo a disposicdo dos minerais aos agentes de erosao e
meteorizacdo”. (A9)

“A pressao do meio e a presenca de fluidos influencia a forma dos minerais” (A16)

Na categoria de “RnA” foi incluida apenas a seguinte resposta;

“O mineral da primeira imagem tem as formas perfeitas porque ainda nao sofreu erosao, € o
mineral da segunda imagem ja sofreu, por isso nao tem as fases perfeitas.” (A9)

Na questao 2.1 nove alunos nao responderam a questao, representando cerca de 31%
dos alunos da turma. Trés alunos da turma responderam a questdo 2.1, ou seja, identificaram
algumas condicdes que podem influenciar a forma dos minerais, no entanto, nao explicaram de
que modo essas condicdes influenciam. Por este motivo, em 2.1.1 doze alunos nao
responderam, espelhando cerca de 41% dos alunos da turma.

As respostas dos alunos ao pos-teste, tanto na questdo 2.1 como na questao 2.1.1,
foram incluidas nas categorias “RA”, “RI"” e “SR/SS".

Na questao 2.1, dez alunos (34%) responderam corretamente a questdo, apresentando
as quatro condicdes necessarias para que os minerais adquiram fases perfeitas. Destes dez
alunos, sete (24%), explicaram de forma correta o modo como essas condicdes influenciam, e
por isso verifica-se que em 2.1.1, sete respostas foram incluidas na categoria “RA”. Seguem-se
alguns exemplos dessas respostas:

“Quando a cristalizacdo ocorre a elevadas temperaturas, o processo é mais lento, formando
minerais de maiores dimensdes. Se a estas condi¢cdes se juntar um ambiente calmo, e houver
espaco na camara magmatica, ha uma melhor ordenacdo dos atomos, formando estruturas
cristalinas com formas geométricas quase perfeitas”. (A7)

“As condicbes ideais para se formarem minerais com formas perfeitas sao arrefecimento

lento a elevadas temperaturas, ambiente pouco agitado e com espaco”. (A13)
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“Se o arrefecimento do magma ocorrer a elevadas temperaturas lentamente, se houver
espaco disponivel na camara magmatica e se o ambiente nao for agitado vao se formar cristais com
formas regulares, parecidas a solidos geométricos”. (A20)

Contudo, dezoito alunos nao enunciaram as quatro condicdes para que a resposta fosse
incluida na categoria “RA”, tendo as suas respostas consideradas incompletas, e por isso
encontram-se na categoria “RI". A seguir ilustram-se algumas dessas respostas:

“As condicoes que podem influenciar sao a temperatura, o tempo de cristalizacao e ainda o
espaco disponivel”. (A15)

“As condicdes que podem determinar se o mineral vai adquirir fases perfeitas, isto ¢, formas
geomeétricas, sdo a temperatura e o espaco disponivel.” (A24)

“As condicOes sao: a temperatura, a agitacao do meio e o espaco disponivel”. (A17)

Comparando as respostas incompletas do pré e do pos- teste, verificou-se que apos a
intervencdo grande parte dos alunos inclui na sua resposta a questdo 2.1 o espaco disponivel,
no entanto, a agitacdo do meio, mesmo apos a intervencéo foi referida por poucos alunos.

Na questao 2.1.1, na categoria “RI” registaram-se os seguintes exemplos:

“Quando a temperatura de arrefecimento do magma ¢ elevada, processo de cristalizacéo
ocorre lentamente, com tempo suficiente para formar cristais de grandes dimensdes, e com fases
perfeitas se ainda houver espaco na camara magmatica” (A14)

“Se a cristalizacdo magmatica ocorrer a elevadas temperaturas e com espaco disponivel
suficiente, é possivel formarem-se minerais com fases perfeitas, devido ao arranjo dos ides” (A4)

“Se 0 magma cristalizar lentamente, num local pouco agitado e se houver espaco disponivel
havera uma melhor ordenacao dos atomos e das moléculas, e 0os minerais ficam com aspeto mais
perfeito” (A19).

Tanto na questdo 2.1 como na questao 2.1.1, ndo houve respostas consideradas “RnA”,
uma vez que as respostas dos alunos ou estavam corretas ou incompletas. No pos-teste apenas
um aluno, nao respondeu a questdo 2.1 e 2.1.1, verificando-se uma descida consideravel em

relacao ao pré-teste.

4.3.1.3. Sintese da andlise da evoluc¢éo da turma

Analisando a evolucdo do ponto de partida (pré-teste) ao ponto de chegada (pos-teste),
verifica-se que em todas as questdes houve uma evolucao positiva do nimero de respostas

consideradas aceites, e consequente diminuicao de respostas incluidas noutras categorias.
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Em algumas respostas ndo se verificou uma evolucdo muito acentuada do numero de
respostas aceites, no entanto, verificou-se um grande aumento de resposta incompleta, o que
indica que apesar dos alunos nao terem referido todos os itens essenciais para que a resposta
fosse correta, as suas respostas aproximam-se da correta.

Por fim, verifica-se pela analise das tabelas que do pré-teste para o pds-teste houve uma
diminuicdo muito acentuada das categorias “Respostas nao Aceites”, e “Sem Resposta/Sem
significado”.

Analisando o contetido das respostas no pré e pos teste, verifica-se que no pos -teste os
alunos fazem respostas mais completas, e em muitos casos citam exemplos observados e
analisados durante a intervencdo pedagogica, indicando que a intervencao de tornou significativa

no processo de aprendizagem dos alunos.

4.3.2. Analise do desenvolvimento das competéncias do dominio processual e atitudinal

Como referido no Capitulo Ill, no decorrer das atividades desenvolvidas no ambito do
estudo dois, recorreu-se também a recolha de dados através da técnica de observacao
participante, para ter informacao relativamente a aquisicao e desenvolvimento de competéncias
do dominio processual e atitudinal dos alunos.

Para obter estes dados, recorreu-se a duas grelhas de observacdo, uma referente a
atividade de campo e outra referente a atividade laboratorial. As competéncias foram verificadas
de acordo com a seguinte escala: Nunca (N), Algumas Vezes (AV), Muitas vezes (MV) e Sempre
(S).

Na tabela 9 mostram-se os resultados obtidos no decorrer dos momentos envolvidos na

atividade de campo.
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Tabela 9: Competéncias verificadas nos alunos nas etapas da atividade de campo

N=29
N AV MV

Parametros observados £ % 1t % | f % P S "
Mostra-se empenhado e com interesse; 0 0 (O 21 72 8 28
Mostra-se motivado; 0 0 2 7 (22 76 5 17
Apresenta as suas ideias; 0 0O [1 3 (19 66| 9 31
Planeia as atividades a realizar 0O 0 (1 3 |21 72| 7 25
Revela espirito de observacao do local; O O |0 0 |24 8| 5 17

Faz o registo fotografico dos aspetos relevantes; O 0 |2 7 |22 76| 5 17

Faz a caraterizacado das rochas; 0 0 |12 7 |22 76 5 17

Revela autonomia; 0 0 |12 7 |22 76 5 17

Revela competéncias de resolucéao de problemas; 0 0|12 7 |22 76 5 17

Demonstra atitudes de respeito para com o0 meio

0 0O [0 O 0O O 29 100
envolvente;

Demonstra atitudes de respeito e entreajuda para

0O 0|0 O 0O 0| 29 100
com 0s colegas;

Pela analise da tabela verifica-se um predominio de Muitas Vezes e Sempre. No decorrer
das atividades de campo, grande parte dos alunos (72%) mostrou-se muitas vezes empenhado e
com interesse nas atividades propostas e 28% dos alunos da turma manifestou-se sempre
empenhado e com interesse. Pelas atitudes que os alunos demonstraram no decorrer das
atividades verificou-se que estavam motivados, sendo que vinte e dois alunos (76%)
demonstraram-se quase sempre motivados, e cinco alunos (17%) estiveram sempre muito
motivados. No entanto, dois alunos (7%), por vezes mostraram-se pouco motivados com as
atividades.

A competéncia “Apresenta as ideias”, foi observada essencialmente na preparacao da
aula de campo, onde os alunos teriam de apresentar as suas ideias para a resolucao da questao
problema que lhes foi apresentada. Pela analise da tabela 9 verifica-se que dezanove alunos da
turma (66%) apresentaram com bastante frequéncia as suas ideias e nove alunos (31%)
apresentaram sempre que necessario. Contudo, um aluno da turma (3%), poucas vezes exibiu as

suas ideias perante a turma.
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Também na preparacao da aula de campo foi solicitado aos alunos o plano das
atividades a realizar no campo. Também nesta competéncia, houve um predominio de “MV”
(72%) e de “S” (25%).

A competéncia “Revela Espirito de Observacao” foi verificada no decorrer da saida de
campo, hos momentos em que 0s alunos tinham de observar aspetos de interesse geoldgico nas
zonas de estudo. Os alunos revelaram um grande interesse em procurar 0s aspetos geoldgicos
relevantes, tendo-se observado que vinte e quatro alunos (83%) mostraram-se quase sempre
empenhados em observar atentamente e cinco alunos (17%), durante toda a saida de campo
estiveram atentos ao meio envolvente, demonstrando um grande espirito de observacao.

Foi explicado aos alunos na preparacao da aula de campo, que teriam de tirar fotografias
a todos os aspetos que considerassem importantes para a resolucdo do problema que lhe tinha
sido formulado. Por este motivo, registaram-se os dados referentes a competéncia de registo
fotografico dos aspetos com interesse, tendo-se verificado que vinte e dois alunos (76%), fez esse
registo um elevado numero de vezes e cinco alunos (17%) fizeram sempre esse registo. No
entanto, dois alunos da turma (7%), raramente realizaram esse registo.

Uma das competéncias mais importantes para a resolucdo do problema foi a
caracterizacao das rochas magmaticas do patriménio construido na cidade de Guimaraes, tendo
em conta a cor, textura, tamanho dos graos e composicao mineraldgica, sempre que possivel.
Para proceder a esta caracterizacdo os alunos teriam de aplicar conhecimentos previamente
adquiridos. Pela observacao feita aos alunos, verificou-se que vinte e dois alunos da turma (76%)
estiveram quase sempre empenhados em proceder a essa caracterizacao, aplicando os
conhecimentos tedricos adquiridos ao real, e cinco alunos foram capazes de aplicar em todos os
casos 0s conhecimentos adquiridos e proceder a caracterizacao das rochas. Porém, dois alunos
(7%) manifestaram algumas dificuldades em proceder a essa caracterizacdo, e por isso apenas o
fizeram algumas vezes.

No decorrer de toda atividade de campo cinco alunos (17%) mostraram-se muito
auténomos, conseguindo concretizar as atividades sem ajuda da professora ou dos colegas. No
entanto, vinte e dois alunos (76%) mostraram-se muitas vezes autonomia, porém em alguns
casos, recorreram a ajuda da professora ou dos colegas, principalmente na identificacdo de
alguns minerais. Por outro lado, dois alunos (7%), necessitaram de ajuda para concretizar as

atividades, revelando menos autonomia.
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Tendo em conta as atitudes dos alunos ao longo de toda a atividade considerou-se que
cinco alunos (17%) da turma revelou no conjunto competéncias de resolucao de problemas
sempre e vinte e dois alunos (76%) revelou competéncias para a resolucao de problemas muitas
vezes. Porém, dois alunos (7%) apenas algumas vezes revelaram essas competéncias.

Para que uma atividade de campo corra bem & necessario que os alunos demonstrem
atitudes de respeito pelo meio envolvente, e no caso em particular da atividade desta
investigacdo os alunos teriam de ter respeito pelo seu patrimonio historico. De facto, todos os
alunos (100%) da turma mostraram esse respeito. Como as atividades foram desenvolvidas em
pequeno grupo e ainda houve espaco para discussdes no grupo turma, é também essencial para
uma avaliacao positiva, que os alunos demonstrem respeito e atitudes de companheirismo e
entreajuda para com os colegas do grupo e da turma. Também nesta competéncia se verificou
que 100% dos alunos da turma manifestaram essa competéncia.

Na tabela 10 apresentam-se os resultados obtidos a partir da observacdo participante

efetuada ao longo de todas as etapas envolvidas na atividade laboratorial do tipo POER.
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Tabela 10: Competéncias verificadas nos alunos ao longo do desenvolvimento da atividade laboratorial

N=29
AV S
Para
arametros observados fFoo% 1 f % | f %
Mostra-se empenhado e com interesse; 6 21116 55| 7 224
Mostra-se motivado; 6 21118 62| 5 17
Explicita as suas ideias prévias sobre 0s assuntos; 7 24120 69| 2 7
Respeita as regras de laboratorio; 1 3119 66| 9 31
Segue corretamente o protocolo experimental; > 7118 62| 9 31
Observa e analisa os resultados obtidos; 4 14122 76| 3 10
Interpreta os resultados; 4 14122 761 3 10
Confronta os resultadg; obtidos com as ideias 4 14122 76| 3 10
previas;

Reorganiza as ideias; 4 14|22 76| 3 10
Compreende os Bpicos da matéria; 4 14122 761 3 10
Confronta os resultados optldos no laboratorio com 7 24119 66| 3 10

0s resultados obtidos no campo;
Revela autonomia; 4 14122 66| 3 10
Demonstra atitudes de respeito e entreajuda para o ol 2 7127 o3

com os colegas;

Pela analise da tabela 10 verifica-se que tal como na grelha de observacao referente a

atividade de campo ha um predominio de “Muitas Vezes” e “Sempre”. Verificou-se que

dezasseis alunos (55%) mostraram-se muitas vezes empenhados e com interesse na execucao

das atividades e sete alunos (24%), manifestaram sempre empenhados e interessados nas

tarefas. No entanto, seis alunos (21%) apenas demonstraram estas atitudes algumas vezes.

Relativamente a motivacdo dos alunos, verifica-se que dezoito alunos da turma (62%)

mostraram-se quase sempre motivados na execucdo das tarefas, e cinco alunos (17%) exibiram

sempre atitudes de motivacdo. Porém, seis alunos (21%) demonstraram motivacdo apenas

algumas vezes.
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As atividades laboratoriais do tipo POER implicam que numa primeira fase os alunos
exponham as suas ideias prévias sobre os assuntos abordados, fazendo uma previsao. Pela
analise da tabela 10 verifica-se que vinte alunos (69%) da turma cumpriram muitas vezes esta
tarefa, e dois alunos (7%) explicitaram as suas ideias prévias sobre os conteldos sempre que
lhes foi solicitado. Por outro lado, oito alunos (24%) poucas vezes explicitaram as suas ideias
sobre os assuntos.

Como se tratou de uma atividade laboratorial é necessario que os alunos adquiram e
demonstrem competéncias do dominio processual. Uma das atitudes fundamentais para que o
trabalho laboratorial se processe de forma satisfatoria, & o respeito pelas regras de laboratorio.
Relativamente e este ponto verificou-se que dezanove alunos (66%) respeitaram muitas vezes
essas regras, e nove alunos (31%) respeitam sempre essas regras. Apenas um aluno (3%)
desrespeitou as regras de laboratdrio e algumas vezes.

No decorrer da atividade laboratorial observou-se que dezoito alunos (62%) seguiram
corretamente o protocolo experimental muitas vezes e nove alunos (31%) cumpriram sempre o
protocolo. No entanto, dois alunos (7%) algumas vezes ndo seguiram a protocolo que lhes foi
fornecido, ndo contribuindo assim, para um bom procedimento laboratorial.

Apos a obtencdo dos resultados laboratoriais, os alunos tém de os observar atentamente
e analisa-los. Na turma onde foi implementada a intervencéo verificou-se
que vinte e dois alunos (76%) observaram e analisaram quase todos os resultados obtidos, no
entanto trés alunos (10%) fizeram-no em todos os momentos necessarios. Contudo, trés alunos
(10%) em alguns momentos mostraram desinteresse em observar e analisar os resultados
obtidos.

Depois de observados e analisados os resultados, os alunos teriam de proceder a
interpretacao dos resultados, estabelecendo analogias com o que acontece na realidade.
Analisando a tabela 10 verifica-se que vinte e dois alunos (76%) cumpriram essa tarefa muitas
vezes, e trés alunos (10%) cumpriram sempre esta tarefa. No entanto, quatro alunos (14%)
manifestaram em algumas situacdes dificuldades em proceder a interpretacédo dos resultados.

A ultima etapa de uma atividade do tipo POER consiste em estabelecer um confronto
entre as ideias prévias e o conhecimento concebido com atividade laboratorial, de modo a refletir
sobre 0 que mudariam ou acrescentariam as suas ideias iniciais. Verificou-se que vinte e dois

alunos (76%) da turma mostraram muitas vezes esta atitude de confronto de ideias, e trés alunos
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(10%) fizeram-no em todas as situacdes. Quatro alunos (14%) da turma manifestaram algumas
dificuldades em proceder a esse confronto ideias.

Estabelecendo o confronto entre as ideias prévias e o conhecimento concebido,
pretende-se que os alunos reorganizem as suas ideias, de forma a compreenderem os tdpicos
da matéria. Analisando a tabela 10 constata-se que também nestes dois parametros (9 e 10),
vinte e dois alunos (76%) concretizaram muitas vezes esta competéncia e trés alunos (10%)
concretizam sempre. Verificou-se porém, que quatros alunos da turma (14%) manifestaram
algumas dificuldades em atingir esta competéncia e por isso, exibindo-a apenas algumas vezes.

Como a estratégia de ensino e aprendizagem consistiu numa implementacao integrada
do trabalho de campo com o trabalho laboratorial, a ultima tarefa dos alunos, de acordo com o
modelo proposto por Dourado & Freitas (1998), consistiu no confronto dos resultados obtidos no
campo e no laboratério. Ou seja, os alunos teriam de explicar quais foram as condicdes de
arrefecimento do magma que deu origem as rochas ornamentais utilizadas na construcdo do
patrimonio vimaranense. Verifica-se pela andlise da tabela que dezanove alunos (66%)
confrontou muitas vezes os resultados obtidos nas duas atividade e trés alunos (10%) foram
capazes de transpor os resultados obtidos no laboratdrio e explicar todos os resultados obtidos
no campo. Contudo, sete alunos (24%) da turma manifestaram algumas dificuldades em
estabelecer este confronto, fazendo-o apenas em alguns casos.

De acordo com os parametros observados durante toda a atividade laboratorial, conclui-
se que vinte e dois alunos da turma (76%) revelaram muitas vezes autonomia, e trés alunos
(10%) executaram sempre as tarefas com bastante autonomia, como se pode concluir pelos
resultados desta observacdo acima descritos. Por outro lado, como alguns alunos da turma
(14%) mostraram algumas dificuldades em executar com autonomia as tarefas, considerou-se
gue estes alunos revelaram a competéncia da autonomia apenas algumas vezes.

Por fim em relacdo a ajuda entre os pares e a cooperacdo dos grupos verificou-se que
vinte e sete alunos (93%) manifestaram esta competéncia sempre e dois alunos (7%) exibiram
esta atitude muitas vezes.

Tal como ja se tinha verificado na atividade de campo os alunos desta turma mostram
uma grande atitude de respeito e entreajuda com os pares, favorecendo o bom desenvolvimento

das atividades.
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4.3.3. Analise dos resultados referentes ao questionario de opinido

Como foi referido no capitulo Il no final da intervencdo pedagogica foi aplicado um
questionario de opiniao aos alunos, com o objetivo de fazer um levantamento das opinides dos
alunos sobre a estratégia pedagogica utilizada, e verificar qual o impacte que teve nos mesmo.

Neste subcapitulo apresentam-se os resultados obtidos no referido questionario de

opinido, ao qual responderam os vinte e nove alunos da turma.

4.3.3.1. Analise das respostas ao grupo |

Na primeira questdo do grupo | analisaram-se os resultados dos impactes que a
atividade de campo provocou nos alunos. Para tal, os alunos indicaram o seu grau de
concordancia, através de uma escala de quatro graus (discordo totalmente, discordo, concordo e
concordo totalmente), em relacdo a contribuicdo que atividade de campo teve no
desenvolvimento de algumas competéncias.

Na tabela 11 apresentam-se os resultados obtidos nesta primeira questdo. Numa
primeira analise verifica-se um predominio dos termos “Concordo” e “Concordo Totalmente”. A

seguir apresentam-se os resultados de forma mais detalhada.
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Tabela 11: Contributo da atividade de campo no desenvolvimento dos aspetos considerados, segundo
opiniao dos alunos

DZELTL Discordo Concordo SoETiEE

Questdes totalmente totalmente

f % f % f % f %

Despertar o interesse; 1 2 16 b5 12 41
Motivar para os conteudos; 0 0 0 0 3 10 26 90
Planear as atividades; 0 0 0 0 9 31 20 69
Observar atentamente o meio; 0 0 0 0 13 45 16 55

Fazer registos dos aspetos

o
(@)
o
o

22 76 7 24

importantes;
Aplicar conhecimentos teoricos; 0 0 0 0 3 10 26 90
Trabalhar com autonomia; 0 0 1 3 23 80 5 17
Resolver problemas; 0 0 0 0 24 83 5 17
Respeitar a opiniao dos outros; 0 0 0 0 5 17 24 83
Ajudar os colegas; 0 0 0 0 5 17 24 83

Analisando a tabela 11 verifica-se que a atividade de campo despertou o interesse num
elevado numero de alunos, uma vez que dezasseis alunos (55%) concordaram e doze (41%)
concordaram totalmente. No entanto, um aluno (3%) considerou que a atividade de campo nao
lhe despertou interesse algum, tendo assinalado a opcao “discordo totalmente” e dois alunos
(7%) discordaram com este parametro.

Relativamente a motivacado, vinte se seis alunos da turma (90%) concordam totalmente,
e trés alunos (10%) concordam que uma atividade de campo contribui para aumentar a sua
motivacao em relacdo aos conteudos e ao ensino da geologia.

Com uma atividade de campo baseada no modelo de resolucdo de problemas pretende-
se que os alunos adquiram competéncias de planear as atividades de forma a resolver o
problema em estudo. Pela andlise da tabela 11, verifica-se que vinte alunos da turma (69%)
concordam totalmente, e nove alunos (31%) concordam que a atividade de campo contribui para
a aquisicao da competéncia de planear as etapas de estudo a percorrer.

Os alunos da turma consideram também que a atividade de campo contribui para uma
observacao mais atenta dos aspetos geologicos do meio envolvente, sendo que treze alunos

(45%) concordaram e dezasseis alunos concordaram totalmente.
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Durante a aula de campo foi necessario que os alunos registassem através de fotografias
e no caderno de campo o0s aspetos que consideravam relevantes para posteriormente discutir.
Verifica-se na tabela 11 que vinte e dois alunos (76%) concordam e sete alunos (24%) concordam
totalmente, que a atividade de campo contribui para o desenvolvimento desta competéncia.

Em relacdo a aplicacao dos conhecimentos teéricos verifica-se na tabela 11 que vinte e
seis alunos (90%) concordam totalmente e trés alunos (10%) concordam que a atividade
contribui para aplicar os conhecimentos tedricos num contexto real.

Uma das competéncias muito trabalhadas numa atividade de campo baseada na
resolucdo de problemas é a autonomia. Os alunos da turma consideram que a intervencéo
pedagogica contribui para trabalhar com mais autonomia, sendo que vinte e quatro alunos (83%)
concordaram e cinco alunos (17%) concordaram totalmente.

Como se tratou de uma atividade de campo baseada no modelo de resolucdo de
problemas, a competéncia para a resolucdo de problemas foi trabalhada ao longo de toda
atividade. Na opiniao dos alunos da turma, a atividade contribui para o desenvolvimento dessa
competéncia, uma vez que vinte e quatro alunos (83%) concordaram e cinco alunos (17%)
concordaram totalmente.

Por fim, relativamente ao desenvolvimento da competéncia de respeitar a opinido dos
colegas e entreajuda entre pares, os alunos concordaram que a atividade de campo contribui
para desenvolver a referida competéncia, dado que vinte e quatro alunos (83%) assinalaram a
opcao “concordo” e cinco alunos (17%) assinalaram a opcdo “concordo totalmente”.

Como se pode inferir através da analise da tabela 11, houve apenas aluno que
assinalasse a opcao “Discordo totalmente” e apenas em duas questdes trés alunos assinalaram
a opcao “Discordo”.

Estabelecendo um confronto entre a tabela 9, referente aos resultados da observacao
participante na aula de campo, e a tabela 11 referente a opinido dos alunos, verifica-se que
existe uma certa concordancia entre o observado pela professora/investigadora e a opinido dos
alunos.

Na questao 2 do grupo | questionou-se os alunos acerca do seu grau de satisfacdo em
relacao a preparacao da aula de campo. Para tal, os alunos manifestaram a opiniao através de
uma escala de quatro graus (“Insatisfeito”; “Pouco satisfeito”, “Satisfeito”, “Muito Satisfeito”).

Na tabela 12 apresentam-se a opiniao dos alunos acerca desta fase da intervencao

pedagogica.
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Tabela 12: Satisfacdo dos alunos relativamente a fase pré- saida de campo da atividade de campo

Opcoes de Resposta fAIunos (N=29) %
Insatisfeito
Pouco Satisfeito
Satisfeito 19 66
Muito Satisfeito 10 34

Pela analise da tabela 12 verifica-se que os alunos expressaram satisfacao relativamente
a forma como decorreu a fase de pré saida de campo, sendo que dezanove alunos da turma
(66%) manifestaram-se satisfeitos e dez alunos (34%) manifestaram-se muito satisfeitos.

Na questdo 2.1 foi solicitado aos alunos que exprimissem o que deveria ter sido feito
para melhorar a fase de pré-saida de campo. Como se tratou de uma resposta aberta, houve
necessidade de proceder a uma categorizacdo das respostas dos alunos. Na tabela 13

encontram-se essas categorias bem como a respetiva frequéncia e percentagem.

Tabela 13: Categorias das sugestdes apresentadas pelos alunos em relacdo ao melhoramento da fase
pré- saida de campo

Categorias de resposta fAIunos (n=;0)
Melhor indicacao dos locais de estudo 2 20
Mais tempo para as tarefas 2 20
Nao ha nada a melhor 6 40

A questdo 2.1 apenas responderam 10 alunos da turma, talvez pelo facto de toda a
turma se ter manifestado satisfeita, considerou que ndo deviam referir aspetos a melhorar. No
entanto, dos dez alunos que responderam foi possivel criar trés categorias de resposta, sendo
que dois alunos consideram que um dos aspetos a ser melhorados seria uma melhor indicacao
dos locais onde deveriam proceder a caracterizacdo das rochas magmaticas, e dois alunos
referiram que deveriam ter mais tempo para executar as tarefas que lhes foram propostas nesta
fase da atividade de campo. A seguir ilustram-se alguns exemplos de propostas apresentadas

pelos alunos.
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Na categoria “Melhor indicacdo dos locais de estudo” foram incluidas as seguintes
respostas:

“Na minha opiniao a professora podia dizer mais concretamente os sitios onde deveriamos
fazer a caracterizacdo, assim era mais facil” (A2)

“A professora podia dizer em que locais haviam os aspetos de maior interesse geoldgico
para irmos logo 13" (A17)

Na categoria “Mais tempo para a execucdo das tarefas foram incluidas as respostas:

“Deviamos ter mais tempo para fazer as tarefas, para pensar melhor” (A8)

“Podiamos ter mais tempo para preparar a saida de campo” (A23).

Por fim, seis alunos consideram que nao ha nenhum aspeto a ser melhorado, tendo-se
registados os seguintes exemplos de respostas:

“Eu gostei de tudo e penso que nao ha nada a ser melhorado”(A5)

“Como estou muito satisfeito nao acho que deve melhorar nada” (A16)

“Na minha opinido foi tudo muito bem organizado e por isso ndo ha nada a melhorar” (A19)

Na questdo 3 do grupo I, os alunos manifestaram o seu grau de satisfacdo em relacéo a
forma como decorreu a saida de campo. Tal como na questdo 2 os alunos manifestaram a sua
opinido através de uma escala de quatro graus (“Insatisfeito”, “Pouco Satisfeito”, “Satisfeito” e
“Muito Satisfeito”).

Na tabela 14 apresenta-se o grau de satisfacdo dos alunos da turma em relacao a saida

de campo.

Tabela 14: Satisfacdo dos alunos relativamente a fase saida de campo da atividade de campo.

Opcoes de Resposta FAIunos W) %
Insatisfeito
Pouco Satisfeito
Satisfeito 13 45
Muito Satisfeito 16 55

Pela analise da tabela 14 reconhece-se que os alunos estdo satisfeitos com a forma
como decorreram as atividades na saida de campo, dado que treze alunos (45%) manifestaram-
se satisfeitos e dezasseis alunos (55%) manifestaram-se muito satisfeitos. Nenhum aluno da

turma revelou algum grau de insatisfacdo em relacdo a saida de campo.
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Na questdo 3.1 foi solicitado aos alunos que referissem aspetos que poderiam ser
melhorados na saida de campo. As sugestdes dos alunos foram agrupadas em categorias que se

apresentam na tabela 15.

Tabela 15: Categorias das sugestdes apresentadas pelos alunos em relacdo ao melhoramento da fase
saida de campo, da atividade de campo.

Alunos (n=24)
Categorias de resposta f %
Mais tempo para executar as tarefas 10 42
Mais ajuda na caracterizacao das rochas 6 25
Diminuicao o percurso 3 13
Melhores condicOes climatéricas 2 8
N&o ha nada a melhora 3 13

Analisando a tabela 15 verifica-se que apenas vinte e quatro alunos da turma
responderam a questdo 3.1, e as sugestdes dos alunos foram agrupadas em cinco categorias.
Dos alunos que responderam a esta questao dez (42%) consideraram que um dos aspetos a ser
melhorados é a questao do tempo e seis (25%) referiram que deveriam ter tido mais ajuda na
caracterizacao das rochas magmaticas do patrimoénio construido na cidade de Guimaraes.
Outros aspetos que alguns alunos referiram que deveria ser melhorado é a diminuicdo do
percurso a realizar e melhores condicdes atmosféricas, sendo que dos vinte e quatro alunos que
respondera a questao, trés (13%) consideraram que se devia diminuir ao percurso e dois (8%)
referiram que a saida de campo se deveria realizar com melhores condicdes atmosféricas,
considerando que estava um dia muito quente. Por fim, trés alunos (13%), referiram que ndo ha
aspetos a ser melhorados na saida de campo.

A seguir mostram-se algumas sugestdes referidas pelos alunos em cada categoria de
resposta.

Na categoria “Mais tempo para executar as tarefas” foram incluidos os seguintes
exemplos:

“Deveriamos ter tido mais tempo para fazer tudo o que nos foi pedido” (A14)

“O que pode ser melhorado é apenas a questao do tempo, porque tivemos de andar muito

rapido”. (A26)
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Na categoria “Mais ajuda na caracterizacao das rochas” foram incluidas as seguintes
respostas:

“Penso que deveriamos ter mais ajuda e fazer a caracterizacdo das rochas” (Al17)

“O meu grupo em alguns casos teve dificuldades em fazer a caracterizacdo das rochas, por
isso acho que deviamos ter mais ajuda”. (A13)

“Podiamos ter mais ajuda na caracterizacéo das rochas, principalmente na identificacao dos
minerais” (A21)

Na categoria “Diminuicao o percurso” foram incluidas as seguintes sugestoes:

“0 percurso devia ser mais curto, pois fiqguei muito cansado” (A19)

“Andamos muito tempo a pé e ficamos muito cansados, penso que numa proxima saida
devia-se diminuir o percurso” (A15)

Na categoria “Melhores condicdes climatéricas” foram incluidas as seguintes respostas:

“Estava muito calor, a atividade devia ser num dia mais fresco”. (A14)

“Senti muito calor o que pode ter contribuido para uma fraca prestacédo”. (A16)

Por fim, na categoria “Nada a melhorar” foram incluidas as seguintes respostas:

“ Na minha opiniao correu tudo muito bem e eu gostei de tudo por isso acho que nao ser
mudado nada”. (A7)

“Eu acho que correu tudo bem, por isso ndo sei o que melhorar”. (A23)

“Eu estou muito satisfeito com a saida de campo, gostei muito e foi muito interessante,
nada tem de ser melhorado”. (A13)

Na questdo 4 os alunos manifestaram o seu grau de satisfacdo em relacdo a forma
como decorreu a fase pds saida de campo. Tal como nas questdes anteriores os alunos
indicaram o seu grau de satisfacdo através de uma escala de quatro graus (“Insatisfeito”,
“Pouco Satisfeito”, “Satisfeito” e “Muito Satisfeito”).

Na tabela 16 apresenta-se o grau de satisfacdo dos alunos da turma em relacédo a fase

pos-saida de campo, da atividade de campo.
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Tabela 16: Satisfacdo dos alunos relativamente a fase pos- saida de campo da atividade de campo

Opcoes de Resposta fAIunos (N=29) %
Insatisfeito
Pouco Satisfeito
Satisfeito 18 62
Muito Satisfeito 11 38

Também em relacéo a fase pds saida de campo através da analise da tabela 16 verifica-
se que os alunos estiveram satisfeitos com a forma como decorreu, uma vez que dezoito alunos
da turma (62%) manifestou-se satisfeito e onze alunos (38%) referiu que estava muito satisfeito.
Nenhum aluno da turma exprimiu insatisfacdo dada nenhuma assinalou a opcao “Insatisfeito”

ou “Pouco Satisfeito”.

4.3.3.2. Andlise das questdes do grupo Il do questionario de opinido

Na questdo 1 do grupo Il do questionario de opinido, os alunos referiram qual o grau de
concordancia, através de uma escala de quatro graus (“Discordo totalmente”, “Discordo”,
“Concordo” e “Concordo totalmente”), em relacado ao contributo que a atividade laboratorial do
tipo POER teve no desenvolvimento dos aspetos considerados na tabela 17.

De uma anadlise geral a tabela 17 verifica-se que os alunos concordam que a atividade

laboratorial contribui para desenvolverem varias competéncias.
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Tabela 17: Contributo da atividade laboratorial do tipo POER no desenvolvimento dos aspetos
considerados, segundo opiniao dos alunos

N=29
Discordo ; Concordo
Questodes totalmente Vs FarEies totalmente

f % f % f % f %

Despertar o interesse pela matéria; 0 0 1 3 16 55 12 41

Motivar para os conteudos; 0 0 0 0 9 31 20 69

Explicitar as ideias prévias sobre 0s

0 0 0 0 9 31 20 69
assuntos;

Aprender a trabalhar corretamente

L 0 0 0 0 4 14 25 86
em laboratorio;

Saber observar atentamente os

0 0 0 0 15 52 14 48
resultados;

Saber interpretar os resultados; 0 0 0 0 15 59 14 48

Confrontar as ideias que tinha com

L . 0 0 0 0 5 17 24 83
as cientificamente aceites;

Compreender melhor os topicos da

L 0 0 0 0 3 10 26 90
matéria;

Trabalhar com autonomia; 0 0 0 0 17 59 12 A1

Respeitar a opinido dos colegas; 0 0 0 0 5 17 o4 83

Ajudar os colegas; 0 0 0 0 5 17 24 83

Analisando mais pormenorizadamente a tabela 17, constata-se que os alunos da turma
consideram que a atividade POER contribuiu para Ihes despertar interesse sobre a matéria, dado
que dezasseis alunos (16%) concordaram e doze (41%) concordaram totalmente com a questao.
No entanto, um aluno (3%) ndo concordou que a atividade de campo tenha contribuido para lhe
despertar interesse sobre a matéria.

Em relacdo ao contributo da atividade laboratorial implementada para a motivacao dos
alunos, verifica-se pela tabela 17, que os alunos concordam que tenha contribuido, uma vez que
nove alunos (31%) concordaram com a questdo e vinte (69%) concordaram totalmente e nao
houve nenhum alunos a manifestar graus de nao concordancia.

Uma atividade laboratorial do tipo POER inicia com a fase de previsdo, onde os devem

explicitar as ideias prévias que tém acerca do fendmeno em estudo. Na tabela 17, verifica-se que
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0s alunos consideram que a metodologia de ensino utilizada contribui para que expusessem
essas ideias, sendo que nove alunos (31%) assinalaram que concordam e vinte alunos (69%)
concordaram totalmente com esta questao.

Como se tratou de uma atividade laboratorial, foi necessario que os alunos trabalhassem
de forma correta no laboratério adquirindo competéncias do dominio processual. Também
relativamente a esta questdo quatro alunos (14%) concordam e vinte e cinco alunos (86%)
concordam totalmente, que a metodologia de ensino adotada contribui para aprender a trabalhar
no laboratério.

Uma atividade laboratorial exige que os alunos observem atentamente os resultados,
para posteriormente poderem interpretar os mesmos. Os alunos da turma consideram que a
estratégia de ensino contribui para desenvolverem desta capacidade, dado que quinze alunos
(52%) concordaram e catorze (48%) concordaram totalmente com a questdo. Também em
relacao ao contributo da estratégia de ensino para a interpretacdo dos resultados quinze alunos
(52%) concordaram e catorze (48%) concordaram totalmente, que esta metodologia de ensino
contribui para o desenvolvimento desta competéncia.

Na ultima fase de uma atividade laboratorial do tipo POER é necessario que os alunos
confrontem os resultados obtidos com as ideias prévias que tinham acerca do fendmeno em
estudo. Vinte e quatro alunos (83%) concordaram e cinco alunos concordaram totalmente (17%),
que a estratégia de ensino contribui para estabelecerem este confronto.

Uma atividade laboratorial do tipo POER, com o desafio cognitivo que coloca aos alunos,
pretende que eles entendam melhor os contetdos da matéria. Os alunos da turma consideram
que esta metodologia contribui realmente para uma melhor compreensao dos tdpicos da
matéria, uma vez que vinte e seis alunos (90%) concordaram totalmente com a questao e trés
(10%) concordaram.

As atividades laboratoriais do tipo POER pressupdem que os alunos trabalhem com mais
autonomia, contribuindo assim para o desenvolvimento desta capacidade nos alunos. Pela
analise da tabela 17, verifica-se que os alunos consideram que a metodologia de ensino
contribui para um trabalho mais auténomo dos alunos, sendo que dezassete alunos (69%)
concordaram e doze alunos concordaram totalmente com a questéo.

Por fim, além dos contributos acima referidos, as atividades do tipo Prevé-Observa-
Explica-Reflete também desenvolvem outras capacidades dos alunos, que sdo comuns a outros

tipos de atividades, como saber trabalhar em grupo, respeitando e ajudando os colegas.
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Também relativamente a estas competéncias mais transversais, vinte e quatro alunos (83%)
concordaram totalmente e cinco alunos (17%) concordaram que a estratégia de ensino
implementada contribui para o desenvolvimento das mesmas.

Também relativamente & atividade laboratorial do tipo POER é possivel estabelecer um
confronto entre os dados da tabela 10, referente aos resultados da observacao participante na
atividade laboratorial, e a tabela 17 referente a opinido dos alunos, verificando-se que existe uma
certa concordancia entre o observado pela professora/investigadora e a opiniao dos alunos.

Na questdo dois do grupo Il, os alunos foram questionadas acercada importancia que
uma da fase de previsdo da atividade laboratorial do tipo POER.

Como se tratou de uma questao de resposta aberta, foram criadas categorias onde se
incluiram as opinides dos alunos. Na tabela 18 mostram-se as categorias criadas com base na

opiniao dos alunos.

Tabela 18: Categorias das opinides dos alunos relativamente a importancia da fase de previsao da
atividade laboratorial

Al N=2
Categorias de resposta LG ()

F %
Pensar sozinho; 14 48

Perspetivar acerca do fenomeno em
6 21
estudo;

Desenvolver o raciocinio; 5 24
Relembrar alguns conhecimentos; 4 14

Como se mostra na tabela 18 as opinides dos alunos distribuem-se por quatros
categorias. Um grande numero de alunos da turma (48%) considera que a fase da previsdo da
atividade do tipo POER é importante porque exige que pense sozinhos acerca dos fendmenos em
estudo. A seguir mostram-se alguns exemplos de opinides dos alunos incluidas na categoria
“Pensar sozinho™:

“Eu considero que a fase de previsdo é importante porque fez com que eu pensasse sozinho
sobre o que pode explicar as diferentes texturas das rochas” (A7)

“A fase de previsao exigiu que eu pensasse sem ajuda dos professores” (A10)

“Na minha opinido a fase previsao foi importante porque fez-me sozinho” (A15)
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Outra categoria criada de acordo com a opinido dos alunos foi “Perspetivar acerca do
fendmeno em estudo”, tendo incluidas nesta categoria a opiniao de sido seis alunos da turma
(21%):

“A fase da previsao fez-me perspetivar qual a razao das rochas magmaticas terem diferentes
texturas, e depois ver se estava correto ou ndo.” (A6)

“Na fase da previsao eu inferi qual seria a causa das rochas analisadas na aula de campo
terem diferentes texturas, o que foi importante para depois estar mais atenta aos resultados obtidos
para ver se estava certa” (Al7)

Alguns alunos da turma atribuiram importancia a fase da previsdo da atividade
laboratorial do tipo POER, porque consideram que lhes permitiu desenvolver o raciocinio, tendo
sido incluidas nesta categoria a opinido de cinco alunos da turma (24%):

“Eu acho que a fase de previsdo é importante porque exigiu que eu raciocinasse para tentar
chegar a resposta correta.” (A19)

“Eu atribuo importancia a fase de previsao porque fez com que tivesse de racionar, e 0
raciocinio &€ muito importante para varias disciplinas”. (A23)

Por fim, alguns alunos da turma atribuiram importancia a fase da previsdo, porque lhes
exigiu “relembrar alguns conhecimentos”, sendo esta a opiniao de quatro alunos da turma
(14%).

Na terceira pergunta do grupo Il, os alunos foram questionados acerca da importancia
da fase em que confrontaram os resultados obtidos no laboratério com o que tinham
perspetivado na fase da previsdo.

A questao era de resposta aberta, e por isso as opinides dos alunos foram agrupadas em
categorias que se encontram na tabela 19. As respostas dos alunos a esta questdo nao foram
muito dispersas, e por isso apenas foram criadas trés categorias que envolvem as respostas dos

vinte e trés alunos que responderam.
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Tabela 19: Categorias das opinides dos alunos relativamente & importancia da fase confrontam dos
resultados obtidos no laboratdrio com a previsao dos alunos

Categorias de resposta F G (n=2;)
Compreender melhor os contetuidos 16 69
abordados;
Consciencializar dos erros; 5 22
Analisar a evolucédo do
. 2 9
conhecimento

A questao trés do grupo Il seis alunos nao responderam, de modo que a frequéncia e a
respetiva percentagem de respostas de alunos que se distribuem pelas categorias refere-se
apenas e vinte e trés alunos, e nao a vinte e nove. Dos alunos que responderam a esta questao,
dezasseis (69%) consideram que a fase do confronto dos dados obtidos no laboratério com a sua
previsao inicial & importante porque permitiu que compreendessem melhor a matéria. Os
exemplos de respostas seguintes foram incluidos nesta categoria:

“Eu acho que a fase e confronto dos resultados é importante, ao ver o que achava antes, e
verificar que estava errado, fez com que compreendesse melhor a matéria, porque tive mais
curiosidade em ver quias tinham sido s meus erros. Nesta matéria nem preciso de estudar para o
teste porque esta bem percebida” (A6)

“Quando confrontamos os resultados obtidos no laboratério com o que tinhamos previsto
fiquei a perceber muito melhor a matéria, e verifiquei que udo fazia mais sentido” (A14).

“A fase de confronto de dados foi importante para perceber melhor o processo de
arrefecimento do magma, e porque razao as rochas tém diferentes texturas”.

Alguns alunos da turma consideram a fase de confronto de dados importante porque
permitiu a consciencializacdo dos erros. Das respostas dos alunos cinco (22%) foram incluidas
nesta categoria, mostrando-se alguns exemplos:

“0 confronto dos resultados fez com que eu tivesse consciéncia dos meus erros, verificando
0 que estava mal na previsao” (A8)

“O confronto dos resultados obtidos em laboratorio com o que tinhamos perspetivado na
previsdo, fez com que verificasse qual era meu conhecimento antes da atividade laboratorial e o que
aprendi durante a atividade, isso fez que que me apercebesse que estava errado em alguns aspetos,

e permitiu que aprendesse” (A11)
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Por fim, duas (9%) respostas dos alunos foram incluidas na categoria “Verificar e
evolucao do meu conhecimento”. A seguir mostram-se as duas respostas dos alunos incluidas
nesta categoria:

“Quando confrontamos os dados obtidos no campo, com os dados obtidos no laboratorio
analisei a evolucao do meu conhecimento antes e apds a aula de laboratério” (A20)

“0O confronto dos dados permite ver a evolu¢cdo do nosso conhecimento, apenas com uma
aula de laboratério” (A24).

Através das respostas dos alunos pode-se constatar que também na opinido dos alunos
as etapas de Previsao e Reflexdo de uma atividade laboratorial do tipo P-O-E-R sdo importantes.

Na pergunta quatro do grupo Il os alunos foram questionarios acerca da importancia da
implementacao articulada de uma atividade de campo com uma atividade laboratorial.

Na tabela apresentam-se as categorias criadas através das respostas dos alunos a

questao quatro do grupo Il.

Tabela 20: Categorias das opinides dos alunos relativamente a importancia da implementacéo articulada
de uma atividade de campo, com uma atividade laboratorial.

Al N=2
Categorias de resposta ; o]l ;)
Vlsuallzar.os fenomenos e depois 10 34

interpreta-los;
Compreender melhor os conteudos; 7 24
Aplicar os conhecimentos teoricos na
. 7 24
realidade;

Tornar os contetidos mais concretos. 2 7

Motivar para os conteudos; 2 7

Trabalhar em grupo 1 3

Dez alunos consideram que a implementacao articulada do trabalho de campo com o
trabalho laboratorial é importante por permitir visualizar os fenomenos e depois interpreta-los.
Nesta categoria foram incluidas as respostas de dez alunos (34%). A seguir mostram-se alguns

exemplos de respostas:
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“Com a atividade de campo observamos diretamente nos locais diferentes tipos de rochas, e
no laboratério conseguimos perceber quais foram as condicbes de arrefecimento d magma que
originou estas rochas. Assim, as duas atividades tornam-se mais interessantes” (A4)

“As duas atividades em conjunto sdo importantes por permitirem visualizar e depois
interpretar o que observamos” (A9)

De acordo com as respostas dos alunos foi também criada a categoria “Compreender
melhor os contetidos”, uma vez que sete alunos (24%) referiram que a implementacao integrada
de uma aula de campo com uma aula laboratorial € importante por porque permite
compreender melhor os conteudos:

“Com as duas atividades fiquei a perceber melhor a origem as diferentes texturas das
rochas magmaticas” (A13)

“As duas atividades permitiram compreender melhor a matéria” (A16)

Os alunos consideram também que a implementacéo articulada do trabalho de campo e
do trabalho laboratorial € importante por permitirem aplicar os conhecimentos teoricos a

realidade:

“Com as duas atividades aplicamos os conhecimentos teoricos a realidade” (A7)

“As duas atividades sdo importantes e enriquecedoras por permitirem aplicar
conhecimentos teoricos a realidade” (A21)

Dois alunos da turma (7%) referiram que é importante implementar estas duas vertentes
do trabalho pratico, por tornarem os conteudos mais concretos:

“As aulas fizeram com que os contetdos da matéria fossem menos abstratos, tornando-se
mais faceis de perceber” (Al4)

“Ao visualizar e simular em laboratorio a origem das rochas fez com que os contetidos da
matéria se tornassem mais palmaveis, tornando a matéria mais clara”. (A23)

Os alunos consideram também que estas atividades sdo importantes por os motivarem
mais para os conteudos, tendo sido incluidas na categoria “Motivar para os conteudos” as
respostas de dois alunos (7%):

“Estas atividades motivam-me mais para a matéria e tornam a disciplina de Geologia mais
interessante e menos chata” (A5)

“As atividades de campo e de laboratdrio tornam a matérias mais interessante e isso motiva-
nos” (A10)

Por fim, um aluno (3%) considerou que as atividades de campo e de laboratério sdo
importantes por permitirem trabalhar em grupo:
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“A atividade de campo e de laboratorio sao importantes por permitirem trabalhar em grupo.

Eu gosto de trabalhar em grupo porque percebo sempre melhor a matéria”(A17)

Ao analisar as respostas dos alunos relativamente & importancia da implementacao
articulada do trabalho de campo e do trabalho laboratorial, verifica-se que a opinido dos alunos
vai ao encontro de alguns aspetos presumidos por Orange (1999) para a implementacdo destas

duas vertentes do trabalho pratico de forma integrada, referidas no capitulo Il.

4.3.3.3. Sintese da analise dos resultados do questionario de opinido

Com aplicacdo do questionario de opiniao foi possivel fazer o levantamento da opinidao dos
alunos relativamente a intervencao pedagoégica implementada.

De um modo geral os alunos reconhecem a importancia que as atividades de campo e
laboratoriais tm no ensino da Geologia, € reconhecem que permitiram trabalhar um grande
numero de competéncias essenciais para obter bons resultados e para a sua formacao enquanto
cidadaos responsaveis e ativos.

Relativamente a forma como foram planeadas e concretizadas as diferentes etapas das

estratégias educativas, os alunos mostraram-se satisfeitos.
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Capitulo IV — Conclusao, implicacdes e sugestdes da investigacao

5.1. Introducdo

Neste capitulo serao apresentadas as conclusdes retiradas a partir da investigacao
realizada (5.2), as implicacdes que advém da analise dos resultados (5.3) e por ultimas serdo

apresentadas algumas sugestdes de melhoramento e continuidade para futuras praticas (5.4).

5.2. Conclusdes da investigacao

Com a intervencdo pedagdgica e a investigacao associada pode-se refletir acerca de trés
aspetos. O primeiro relaciona-se com as atividades laboratoriais propostas pelos manuais
escolares de Geologia do 11° ano para a abordagem do tema “Magmatismo e Rochas
Magmaticas”. Num segundo ponto pode-se refletir acerca das potencialidades de uma
intervencdo pedagogica com recurso a implementacao integrada do trabalho de campo com o
trabalho laboratorial na evolucdo do conhecimento concetual e processual dos alunos. E por fim,
pode-se refletir acerca do impacto que a referida intervencdo produziu nos alunos da turma onde
foi implementada a intervencao.

Relativamente a analise dos manuais podem-se concluir que todos os manuais escolares
analisados apresentam sugestdes de atividades laboratoriais na tematica “Magmatismo e
Rochas Magmaticas”. No entanto existe uma certa desigualdade no numero de atividades
propostas pelos diferentes manuais, uma vez que um manual sugere a implementacao de cinco
atividades laboratoriais, € um manual apenas sugere a implementacao de uma atividade na
tematica em estudo.

Nos manuais analisados predominam as atividades orientadas para determinar o que
acontece (seis atividades), seguidas de atividades laboratoriais do tipo exercicios (trés atividades)
e por fim, atividades de visualizacdo de modelos estaticos (uma atividade). Nenhum manual
sugere a implementacao de atividades do tipo POER, nem as atividades do tipo investigativo, que
confere maior envolvimento cognitivo dos alunos, e consequente alcance de um maior nimero
de objetivos. Sendo o manual escolar o documento eleito pelos professores, como regular das
suas praticas letivas, pode-se depreender, que o trabalho laboratorial implementado nas escolas,

na tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas” é baseado em protocolos tipo “receita”, que
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leva a um unico resultado possivel ou no desenvolvimento de técnicas procedimentos, tais como
a observacao e manipulacao de material laboratorial.

Com analise desta pequena amostra de atividades laboratoriais, pode-se inferir que as
concecdes dos autores dos manuais escolares parecem estar em desconformidade com as
atuais perspetivas do uso das atividades laboratoriais no ensino das ciéncias, e com as diretrizes
curriculares preconizadas pelos documentos orientadores do ensino secundario.

Relativamente a evolucao do conhecimento concetual dos alunos pode-se concluir que
quando foi aplicado o pré-teste havia um elevado nimero de respostas incluidas nas categorias
“Resposta nao Aceite” e “Resposta Incompleta”. No entanto, quando foi aplicado o pos-teste,
houve um aumento significativo do niumero de respostas incluidas na categoria “Resposta Aceite,
e em contrapartida houve uma diminuicdo acentuada do numero de respostas incluidas na
categoria “Resposta nao Aceite”.

A analise comparativa entre os resultados obtidos no pré-teste e no pds-teste, permitem
inferir que a implementacao integrada de atividades laboratoriais do tipo POER e de atividades
de campo baseadas no modelo de resolucao de problemas, permite uma evolucdo positiva e
bastante acentuada no conhecimento concetual dos alunos.

Em relacao aos dados obtidos através da observacéo participante, referentes as atitudes
e competéncias do dominio processual dos alunos, pode-se concluir que uma grande parte dos
alunos da turma demonstrou atitudes e competéncias processuais favoraveis, “muitas vezes” ou
“sempre” durante o desenrolar das diferentes etapas inerentes a investigacao.

Com a implementacao do questionario de opinido, pode-se averiguar que de acordo com
a opinido dos alunos, a atividade de campo permitiu o progresso de um grande numero de
competéncias e atitudes, favoraveis ao a sua formacéo enquanto homens integrais.

Também segundo a opiniao dos alunos, etapas inerentes a uma atividade de campo
direcionada para a resolucdo de problemas decorreram de forma satisfatéria ou muito
satisfatoria. Os alunos ndo apresentam muitas sugestdes para a melhoria das mesmas.

Relativamente a implementacdo da atividade laboratorial do tipo POER, os alunos
também reconheceram a importancia destas atividades no desenvolvimento de competéncias do
dominio processual e atitudinal.

Em relacdo as etapas inerentes a uma atividade laboratorial do tipo POER, os alunos
reconhecem a importancia das mesmas, conseguindo apresentar as suas ideias prévias acerca

dos fendmeno em estudo, e no final confrontar os resultados obtidos no laboratério, com as
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ideias que possuiam. Os alunos foram unanimes ao reconhecerem a importancia das diferentes
etapas, na reconstrucao do seu conhecimento.

Por fim, os alunos reconheceram importancia a implementacao articulada do trabalho
laboratorial e do trabalho de campo, tendo identificado que se uma atividade permite a
observacédo direta dos fendmenos a outra permite a interpretacdo dos mesmos, tornando os

contelidos pedagdgicos mais significativos para a sua aprendizagem.

5.3 Implicagdes da investigacao realizada

As conclusdes da investigacao permitem retirar importantes implicacoes para as praticas
dos professores.

A analise das atividades laboratoriais presentes na tematica “Magmatismo e Rochas
Magmaticas”, nos manuais escolares do 11°ano, permitiu concluir que as mesmas nao estao
em concordancia com as atuais perspetivas de ensinar ciéncias.

Esta conclusao implica que os professores devem adotar uma atitude critica face as
atividades laboratoriais que surgem nos manuais escolares, e adapta-las em atividades do tipo
POER ou em atividades do tipo investigacbes, uma vez que sdo as que permitem um
envolvimento mais ativo dos alunos, e consequente alcance de competéncias do dominio
concetual, procedimental e atitudinal.

Relativamente a implementacao da atividade de campo, pode-se concluir que esta teve
um grande impacte na aprendizagem dos alunos, e como se tratou de uma atividade baseada no
modelo de resolucédo de problemas, permitiu um envolvimento ativo dos alunos, e consequente,
desenvolvimento de competéncias do dominio processual, atitudinal e concetual. Dado ser
escassas as atividades de campo implementadas nas aulas pelos professores, a presente
investigacdo mostra as vantagens das mesmas, podendo contribuir para a consciencializacao da
implementacdo de uma maior numero de atividades deste tipo nas praticas letivas dos
professores.

A presente investigacdo mostra que ainda ha um longo caminho a percorrer para tornar
as aprendizagens dos alunos mais significativas, tornando o ensino mais enriquecedor. Para isso
achamos apropriado que se deve investir mais na formacao inicial e continua de professores,

para que tenham as agilidades suficientes para tornar o ensino mais eficaz.
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5.4. Sugestoes para futuras praticas letivas

A metodologia de ensino de ensino implementada no ambito da investigacdo permite
retirar algumas sugestdes para futuras praticas letivas.

O desenvolvimento da investigacdo permitiu-me verificar quais as estratégias que se

podem utilizar para promover a aprendizagem dos alunos, e compreender a importancia da
implementacao do trabalho pratico nas praticas letivas dos professores.
No entanto, no desenrolar das atividades também me apercebi de alguns aspetos que poderiam
ser melhorados em futuras praticas letivas. Desses aspetos, saliento uma possivel alteracao ao
protocolo experimental desenhada para a atividade laboratorial do tipo POER. O referido
protocolo teve a limitacdo de ndo simular em laboratorio a influéncia da agitacdo do meio na
formacéao de cristais. Esta lacuna do protocolo, refletiu-se na aprendizagem dos alunos, tendo-se
verificado no poés-teste que apenas dez alunos referiram agitacdo do meio como um fator que
influencia a forma dos cristais.

Uma outra sugestdo para futuras praticas letivas esta relaciona com o fator tempo. De
facto o tempo disponivel para a concretizacdo das atividades foi muito curto, o que implicou uma
reducdo do tempo dispensado para discutir alguns aspetos nas aulas dedicadas a
sistematizacdo. Para uma melhor organizacédo das atividades os alunos deveriam ir duas vezes
ao campo, numa primeira para explorar o terreno e definir as areas de estudo, e sé numa
segunda aula de campo proceder a caracterizacdo das rochas. Na estratégia por mim
implementada as areas de estudo foram definidas em sala de aula, através de fotografias dos
edificios e do conhecimento dos alunos da cidade de Guimaraes. No entanto, apds a reflexdo da
sobre a intervencao considero que este deve ser um aspeto a ser melhorado.

A presente investigacdo permitiu-me retirar ilacdes e efetuar muitas aprendizagens para
as minhas futuras praticas letivas. O meu papel enquanto professora, ndo se devera limitar a
transmissao de conhecimentos concetuais, mas sim, recorrer a estratégias didaticas que se
tornem mais significativas, emotivas, e que envolvam um maior desafio cognitivo aos alunos.
Para isso, irei adotar uma atitude critica face as atividades propostas pelos manuais escolares,
procurando implementar sempre que possivel atividades de resolucdo de problemas. Como
verifiquei com a presente investigacao que o trabalho pratico implementado de forma adequada
pode ter inumeras potencialidades no ensino das ciéncias, procurarei implementar o maior

numero de atividades praticas em futuras praticas letivas.
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Anexo 1
(Questionario de Pré e Pos-teste)

91



92



Teste Diagndstico

Magmatismo e Rochas Magmaticas

Grupo |

1. Lé atentamente o excerto que se segue e responde as questdes colocadas.

0 Macico Eruptivo de Sintra (MES) representa um pequeno corpo intrusivo de rochas igneas, que hoje se
encontra exposto a erosao.

As rochas que no MES cobrem a maior area apresentam grdos dos minerais de dimensdes e arranjos
variaveis. Nestas rochas séo identificaveis a vista desarmada minerais de quartzo, plagiéclases, feldspato alcalino e
biotite. Deste grupo de minerais, os graos de feldspato alcalino e de plagiéclases apresentam maiores dimensoes,

em oposicao os graos de biotite que tém dimensdes mais pequenas.

Retirado e adaptado Caminhando com a Geologia na Serra de Sintra, Ciéncia Viva 2010.

1.1 “As rochas que cobrem a maior area do MES apresentam uma textura faneritica”. Justifica a afirmacéao

com base no excerto.

1.2 Ao ler o excerto sobre o MES um aluno questionou: “ Porque razdo os graos dos minerais das rochas do

MES n&o apresentam dimensdes semelhantes?” Sugere uma resposta para este aluno.

1.3 “Os minerais que constituem as rochas que cobrem a maior area do MES sao apenas os referidos no

texto”. Comenta a afirmacéo.
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Grupo ll

1. Numa aula de Geologia, o professor apresentou as seguintes amostras de rochas aos seus alunos.

Amostra A Amostra B Amostra C
L 1
lcm

1.1 Qual das rochas recolhidas pelos alunos apresenta uma textura afanitica?

1.1.1 Justifica a tua resposta a 1.1.

1.2 Qual das rochas apresenta uma textura amorfa?

1.2.1Justifica a tua resposta a 1.2.
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2. Durante uma aula de campo os alunos observaram, no material ornamental utilizado na construcdo de um
edificio, cristais de um mineral delimitado por fases perfeitas (imagem 2) e cristais do mesmo mineral delimitado
por fases irregulares (imagem 3).

Perante esta observacao dos alunos, o professor referiu: “A formacao de cristais com formas regulares

esta dependente de algumas condicdes do meio onde ocorre o processo de cristalizacdo do magma”.

Imagem 2 Imagem 3

2.1 Indica que condicdes do meio em que ocorre a cristalizacdo podem influenciar a forma dos minerais?

2.1.1 Explica de que forma as condi¢cdes enunciadas na questdo anterior influencia a forma dos

minerais.
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Anexo 2
(Protocolo da Atividade Laboratorial P-O-E-R)
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Atividade Laboratorial
P-O-E-R

Formac&o de Cristais

Magmatismo e Rochas Magmaticas, 11° ano 2013/2014

1. Previsado

1. Na aula de Campo, tiveste oportunidade de observar diferentes texturas de rochas magmaticas que fazem parte
do Patriménio Construida da cidade de Guimar&es. Sugere uma explicacdo para formacao de:

1.1 Rochas com textura faneritica e rochas com textura afanitica.

1.2 Rochas com textura faneritica de gréo grosseiro e rochas com textura faneritica de grao fino.

1.3 Rochas com cristais de forma euédrica, subeuédrica e anédrica.
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2. Observacao e Explicacédo

Para testares a tua Previsdo iras realizar uma Atividade Laboratorial que consiste na simulacdo do
processo de arrefecimento do magma, que te ira permitir compreender como se formam os minerais e as condi¢cdes

que intervém no seu desenvolvimento.

Nota: Durante o processo de arrefecimento do magma, os elementos quimicos associam-se, formando
cristais, por um processo designado cristalizacdo. As condicdes de arrefecimento do magma irdo determinar a

textura da rocha magmatica, determinando a forma, tamanho e o arranjo dos grdos minerais que a constituem.

Material:
Enxofre em po
Cadinho grande
Cadinho pequeno
Placa de vidro
Espatula
Lamparina de alcool
Pinca para cadinho
Lupa
Fosforos

Procedimento:

1. Com a espatula, retire um pouco de enxofre e coloque um pouco em cada cadinho;

2. Utilizando a pinga, cologue os cadinhos sobre a chama da lamparina e agite suavemente até o enxofre
fundir, obtendo, desta forma, um liquido com tonalidades vermelhas e castanhas.

3. Deite uma porcdo do enxofre fundido no cadinho de maiores dimensdes na placa de vidro, e deixe o
restante a repousar.

4. Deixe o enxofre arrefecer esperando que solidifique na totalidade, registando o tempo de solidificacdo em
cada um dos casos.

5. Observa os resultados a lupa e faca um esquema do que acabou de observar.

6. Atendendo as observacoes feitas da atividade laboratorial, preenche o seguinte quadro de registos:
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Registo do Resultados

Cadinho pequeno Cadinho grande Placa de vidro

Tempo de arrefecimento: Tempo de arrefecimento: Tempo de arrefecimento:

Observacdes: Observacdes: Observacdes:

Andlise dos Resultados

1. Identifique as diferencas entre o aspeto do enxofre solidificado em cada uma das trés situacoes.

2. Estabelece uma relacédo entre a velocidade de arrefecimento do enxofre e a presenca ou auséncia de
cristais.
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2.1 Que relacéo se pode estabelecer entre o que sucedeu com o enxofre e a cristalizacdo do
magma?

2.2 Que alteracdes introduziriam a tua previsao inicial em relacdo a presenca ou auséncia de
cristais.

3. Como explicas a formacao de cristais com forma euédrica, subeuédrica e anédrica.

3.1 Que alteracdes introduzirias a tua previsao inicial em relacao a forma dos cristais.
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Anexo 3
(Questionario de opiniao)
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Questionario de Opinido

0 tema “Magmatismo e Rochas Magmaticas” do programa de Biologia e geologia do 11° ano foi
lecionado seguindo uma metodologia pedagdgica que consiste na implementacédo integrada do Trabalho de Campo
e do Trabalho Laboratorial.

Neste questionario solicita-se a tua opinido acerca metodologia pedagogica utilizada. Deveras responder

com sinceridade, contribuindo desta forma para a investigacdo ao servico da Educacéo.

Grupo |

1. Durante a lecionacdo da tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas” foi concretizada uma atividade de
campo. Refere o teu grau de concordancia em relacdo as diferentes competéncias que a atividade de campo

permite desenvolver.

- Discordo . Concordo
Questdes totalmente Discordo Concordo totalmente

Despertar o interesse;

Motivar para os conteudos;

Permitir planear as atividades;

Observar atentamente o meio;

Fazer o registo dos aspetos importantes;

Aplicar conhecimentos tedricos;

Trabalhar com autonomia;

Resolver problemas;

Respeitar a opinido dos outros;

Ajudar os colegas;

2. Indica o teu grau de satisfacao relativamente a forma como a aula de campo foi preparada na sala de aula.

Insatisfeito Pouco satisfeito Satisfeito Muito satisfeito
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2.1. O que deveria ter sido feito para melhorar a preparacéo da saida de campo?

3. Indica o teu grau de satisfacao relativamente a forma como decorreu a saida de campo.

Insatisfeito Pouco satisfeito Satisfeito Muito satisfeito

3.1. Refere os aspetos que na tua opinido deveriam ser melhorados na saida de campo.

4. Indica o teu grau de satisfacao relativamente a forma como decorreu a fase pds saida de campo.

Insatisfeito Pouco satisfeito Satisfeito Muito satisfeito
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Grupo Il

1. Durante a lecionacdo da tematica “Magmatismo e Rochas Magmaticas” foi implementada uma atividade
laboratorial do tipo P-O-E-R. Refere o teu grau de concordancia em relacdo as diferentes competéncias que a

atividade laboratorial permite desenvolver.

- Discordo ) Concordo
Questoes totalmente Discordo Concordo totalmente

Despertar o interesse pela matéria;

Motivar para os conteudos;

Explicitar as ideias prévias sobre os
assuntos;

Aprender a trabalhar corretamente em
laboratorio;

Saber observar atentamente os resultados;

Saber interpretar os resultados;

Confrontar as ideias que tinha com as
cientificamente aceites;

Compreender melhor os topicos da
matéria;

Trabalhar com autonomia;

Respeitar a opinido dos colegas;

Ajudar os colegas;

2. Que importancia atribuis a fase Previsdo da atividade laboratorial do tipo P-O-E-R.

3- Que importancia atribuis ao confronto dos resultados obtidos em laboratério com a tua previséo inicial.

4. Que importancia atribuis a implementacdo de forma articulada atividades de campo e atividades laboratoriais.
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Anexo 4
(Zonas de Estudo na cidade de Guimaraes)
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