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RESUMO

Todos os alunos, independentemente da sua idade, chegam a escola com as suas
proprias ideias sobre 0 mundo natural e de como este funciona. Quando estas ideias
ndo estdo corretas do ponto de vista cientifico sd@o designadas por concecfes
alternativas e interferem com o processo de aprendizagem. Como tal, importa
identifica-las para poderem ser desconstruidas e os alunos alcangarem uma
aprendizagem significativa dos conteudos lecionados. Este trabalho de investigacéo
procurou detetar as concecdes alternativas que alunos de 11° ano apresentavam sobre
as rochas sedimentares como arquivos historicos da Terra, mais concretamente sobre
os fosseis nelas contidos. Foi utilizado um questionario que abrangia diversos tépicos,
nomeadamente o conceito de fossil, 0 processo de fossilizacdo e os fésseis como fontes
de informacdo evolutiva, cronoldgica e paleoambiental, o qual foi preenchido antes e
depois da intervencdo letiva. Apds o primeiro questionario foram detetadas nove
concecOes alternativas. Entre outras atividades realizadas ao longo da intervencao, foi
proposta aos alunos a realizacdo de um trabalho de pesquisa subordinado ao tema
“Paleoturismo em Portugal”. Cada grupo tinha como objetivo explorar uma de seis
jazidas existentes em Portugal, previamente selecionadas pela sua riqueza fossilifera e
importancia paleontoldgica a nivel nacional e internacional. A atividade investigativa
resultou na criacdo de uma apresentacdo digital por parte dos alunos, visando atrair
potenciais turistas para as regides onde se situam as referidas jazidas. Com esta
atividade pretendeu-se que os alunos consolidassem as aprendizagens sobre fdsseis
adquiridas nas aulas anteriores, desenvolvessem competéncias de pesquisa e selecdo
de informacdo relevante, raciocinio, pensamento critico e criativo, bem como
sensibiliza-los para a necessidade de proteger o patrimoénio geoldgico nacional,
objetivos que parecem ter sido atingidos. No final da intervencdo, o questionario foi
repetido e todas as nove concecdes alternativas se mantiveram, apesar das atividades
investigativas realizadas ao longo da lecionacdo da unidade. Este resultado, apesar de
dececionante, parece ir ao encontro do que tem vindo a ser referido na literatura quanto
a natureza estavel das concegdes alternativas e da dificuldade de as desconstruir sem

uma abordagem explicita e direcionada para o efeito.



Palavras-chave: Concegles alternativas; atividades investigativas; fosseis; rochas

sedimentares; arquivos histéricos; ensino secundario.



ABSTRACT

Every student, regardless of their age, comes to school with their own ideas about the
natural world and how it works. When these ideas aren’t scientifically correct, they are
called alternative conceptions, and they disturb the learning process. It is important to
identify these conceptions so students can deconstruct them and are able to learn the
meaningfully intended contents. This research attempts to identify the alternative
conceptions held by 11st grade students about sedimentary rocks viewed as Earth’s
historic archives, more specifically about the fossils in them. A questionnaire was used
to contemplate several topics, namely fossil concept, the fossilization process and
fossils as sources of evolutionary, chronological and paleoenvironmental information,
that was applied before and after my teaching practice. After the first questionnaire,
nine alternative conceptions were detected. Amongst several activities proposed to the
students, one of them was a research work entitled “Paleotourism in Portugal”. Each
group had to explore one of six Portuguese fossil sites, previously selected for national
and international fossil richness and paleontological importance. This investigative
activity led to the creation of a digital presentation, aimed to attract potential tourists
to these fossil sites. This activity aimed to reinforce the concepts previously learned
and to develop several skills such as reasoning, critical and creative thinking and
ability to research and select relevant information, additionally raising student’s
awareness towards the importance of protecting the national geologic patrimony.
These objectives have all been met. In the end of the teaching practice, the
questionnaire was repeated and all nine alternative conceptions remained, irrespective
of the investigative activities carried out. This result, although disappointing, is aligned
with literature reviews regarding alternative conception’s nature, and resistance to

change without an explicit and targeted approach to them.

Keywords: Alternative conceptions; investigative activities; fossils; sedimentary

rocks; historic archives; secondary school.
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1. INTRODUCAO

Desde cedo que o funcionamento da mente € a minha &rea de eleigéo. Perceber o
que acontece no cérebro é um mistério que desafiou fildsofos e cientistas ao longo dos
tempos. A minha proposta de investigacdo nasce desta paixao pela compreensédo de
como 0s seres humanos pensam e, agora, nesta fase da minha vida de aspirante a
professora, no querer encontrar formas de ensinar os alunos a pensarem melhor, de os
ajudar a dar sentido aos contetidos escolares de forma a realizarem aprendizagens
significativas.

Dado que os individuos aprendem desde que nascem (e mesmo antes desse
momento, no ambiente intrauterino!), através dos seus sentidos, das suas experiéncias
e das socializa¢fes a que vao sendo sujeitos, entram na escola ja com uma série de
ideias acerca do mundo que os rodeia e de como este funciona. Algumas destas ideias
estdo corretas do ponto de vista cientifico, outras ndo, podendo neste caso interferir
com o processo de aprendizagem. Estas ideias assumem diferentes nomes na literatura,
mas ao longo deste trabalho serdo por mim designadas como concecdes alternativas.

Portanto, a minha proposta de cariz investigativo centrar-se-a4 no problema “Qual
o0 contributo das atividades investigativas nas conce¢es alternativas relacionadas com
a tematica «As rochas sedimentares como arquivos histéricos da Terra» em alunos de
11°ano”.

O relatorio esta organizado em cinco secc@es. A primeira inclui o enquadramento
tedrico da problematica a luz da literatura de referéncia da area, focando-se na
importancia da promocdo da literacia cientifica num mundo tecnoldgico em
permanente mudanga, na existéncia e persisténcia das concecdes alternativas que
constituem entraves a aprendizagem, bem como no papel que as atividades
investigativas podem desempenhar num ensino centrado no aluno, capaz de promover
aprendizagens significativas. A segunda seccdo apresenta a unidade didatica,
comecando por situa-la a nivel curricular, passando pelo enquadramento cientifico e
terminando na vertente didatica, que inclui a descricdo das aulas lecionadas e
respetivas reflexdes, bem como a justificacdo das estratégias de ensino e de avalia¢éo
selecionadas. A terceira seccdo descreve a metodologia utilizada, incluindo a
caraterizacdo dos participantes do estudo e a descricdo dos instrumentos de recolha de
dados escolhidos. Na quarta seccdo apresento os resultados obtidos, tentando dar



respostas as questdes de investigacdo definidas inicialmente. Por fim, na quinta seccéo
é feita uma reflexdo global sobre o trabalho de investigacdo e a minha intervencéao

didatica, centrando-me nas questdes que mais me marcaram ao longo do processo.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A proposta de investigacdo enquadra-se numa perspetiva construtivista da
aprendizagem, baseada na ideia de que “o conhecimento ndo pode ser transmitido, mas

antes ser construido pela atividade mental dos alunos” (Driver et al., 1994, p.5).

2.1. Literacia Cientifica

Segundo Anderson (2010a), a investigagdo no ensino das ciéncias incide, grosso
modo, no desenvolvimento da literacia cientifica, e tem vindo a criar um corpo de
conhecimentos e praticas que se creem valiosas na sua promog¢ao em criangas e jovens,
quer por Ihes permitirem o acesso a carreiras profissionais e comunidades na area das
Ciéncias, quer por Ihes permitirem identificar, interpretar, explicar e agir de forma
informada em questdes relacionadas com o mundo natural e tecnolégico.

De acordo com o relatorio PISA (IAVE, 2018), literacia cientifica “é a capacidade
de um individuo se envolver em questdes relacionadas com as ciéncias e de
compreender as ideias cientificas como um cidadao reflexivo sendo capaz de explicar
fendmenos cientificamente, avaliar e conceber investigagdes cientificas, interpretar
dados e evidéncias cientificamente” (p.32). Os National Science Education Standards
(1996), explicam em maior detalhe o que se entende por ser uma pessoa literata em
ciéncia. E aquela que ao longo da vida, é capaz de:

— perguntar, descobrir e responder a questdes suscitadas pela sua curiosidade
relativamente a experiéncias do quotidiano;

— descrever, explicar e prever fen6menos naturais;

— ler e compreender artigos cientificos publicados na imprensa e participar em
conversas sobre a validade das conclusdes neles apresentadas;

— identificar aspetos cientificos subjacentes a decisfes nacionais e locais e
expressar posicdes informadas do ponto de vista cientifico e tecnolégico;

— avaliar a qualidade da informacéo cientifica disponibilizada em termos da
sua origem e métodos utilizados para a gerar;

— dar e avaliar argumentos baseados em evidéncias e retirar conclusdes neles
fundamentadas” (p.22).

Ao ensinar ciéncias interessa encontrar caminhos para facilitar a literacia
cientifica, mas também:

“garantir que tais aprendizagens se tornardo Uteis e utilizaveis no dia-a-dia —
ndo numa perspetiva meramente instrumental, mas sim numa perspetiva de
acdo — no sentido de contribuirem para o desenvolvimento pessoal e social dos
jovens, num contexto de sociedades tecnologicamente desenvolvidas que se
querem abertas e democraticas” (Cachapuz, Praia e Jorge, 2002, p.140).



Também Baptista (2010) destaca a importancia da literacia cientifica nas
sociedades modernas, na medida em que “¢ uma exigéncia da propria democracia, pois
sO desta forma serdo dadas aos individuos ferramentas suficientes para, por exemplo,
compreenderem e seguirem debates cientificos e discutirem questdes tecnologicas”
(p.84).

Contudo, e apesar das intencdes e dos esfor¢cos conjuntos de investigadores,
professores e alunos, os estudos indicam que ““as nossas institui¢des de educagio
formal ndo ajudam a maioria dos alunos a aprender ciéncia com compreensdo”
(Anderson, 2010a, p.5) e que a maioria dos jovens e dos adultos hoje em dia ndo possui
literacia cientifica (idem).

2.2. Concecdes Alternativas

Com base no que foi exposto, interessa perceber porque tal acontece. As diversas
correntes no ensino das ciéncias apresentam argumentos explicativos para o insucesso
destas aprendizagens e possiveis estratégias de resolucdo. A corrente da mudanca
concetual é a que tem mais longa historia e mais influéncia na comunidade cientifica
da especialidade, tendo sido capaz de justificar o porqué de os alunos ndo conseguirem
aprender o que tentamos ensinar-lhes: “porque chegam a escola com concegoes
alternativas que moldam as suas perce¢des e interpretacdes e que ndo sao tidas em
conta pela ciéncia ensinada na escola” (Anderson, 2010a, p.12). Esta resposta tem a
vantagem de apontar um caminho de acdo ao professor: “identifique as concegoes
alternativas e aborde-as explicitamente enquanto ensina” (idem).

O que sdo entdo concecOes alternativas? Ao longo das ultimas trés décadas,
muitos tém sido os investigadores que as tém estudado, adotando diferentes
designacgdes: pré-concecbes ou concecdes erréneas (Ausubel), teorias ingénuas
(Champagne, Gunstone e Klopfer), concecdes alternativas (Prosner, Strike, Hewson e
Gestzog, bem como Driver, que também usa estruturas alternativas), ciéncia da crianca
(Gilbert, Osborne e Fredette), pensamentos intuitivos (Viennot), representacdes
(Astolfi), descriminagdo (Solomon), pensamento natural (Guidoni) (Chagas, 1986).

As criangas quando ingressam no sistema de ensino ndo séo ardosias em branco
(tabula rasa), prontas a ser preenchidas com os conhecimentos valorizados pelos
curriculos escolares. Trazem consigo ideias e interpretacGes sobre os assuntos
lecionados, mesmo sem nunca terem tido nenhum tipo de aprendizagem formal sobre

os mesmos (Driver, 2000a). Estas concecdes previas, empregues no dia-a-dia, podem
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ou ndo estar de acordo com os conteudos lecionados em contexto formal, sendo
designadas de concecdes alternativas quando ndo estdo alinhadas com as teorias
cientificamente aceites. As concecfes alternativas sdo pessoais, estaveis e ndo
necessariamente coerentes. Pessoais porque sdo fruto de como o aluno interpreta o
mundo a sua volta, que depende das suas experiéncias e da socializacdo a que foi
sujeito em diferentes contextos. Os alunos “constroem os seus proprios significados”
(idem, p.2) em funcdo do contexto fisico, mental, social e cultural em que estdo
inseridos.

As concecdes alternativas sdo consideradas estaveis porque sdo extremamente
dificeis de modificar — além de provarem ser teis em contextos do quotidiano, sdo
constantemente refor¢adas por aquilo que o aluno experiencia no dia a dia (Duit,
1993).

Além disso, as conceces alternativas dos alunos podem ndo constituir um corpo
de conhecimentos coerente, j& que:

“a necessidade de coeréncia e o critério de coeréncia percecionados por um
aluno néo séo os mesmo que os de um cientista: o aluno ndo tem um qualquer
modelo Unico a ligar uma série de fendbmenos que o cientista considera
equivalentes. Nem o aluno sente obrigatoriamente a necessidade de ter uma
visdo coerente, ja que as interpretacdes e previsdes ad hoc acerca dos

fenomenos naturais parecem funcionar bastante bem na prdtica.” (Driver,
2000a, p.3).

De facto, a aprendizagem pela experiéncia parece ser tdo poderosa que dispensa
até a coeréncia! Qualquer pessoa que lide com criancas ja reparou com que a vontade
elas sdo capazes de usar argumentos contraditorios para explicar o mesmo fenémeno,
como saltam de uma explicacéo e a sua contraria e de volta a primeira, sem nenhum
problema, quando questionadas por um adulto sobre um qualquer fenémeno natural.
(Driver, 2000a).

Assim, a designacdo alternativa em vez de errénea tem vindo a ser cada vez mais
utilizada, ja que se considera atualmente que as concegdes alternativas servem um
proposito e ndo devem ser eliminadas ou substituidas, como se pretendia anteriormente
a luz da designacdo erronea. Este desenvolvimento tem por base a constatacao de que,
por um lado, as concecBes alternativas sdo extremamente dificeis de erradicar em
contexto de sala de aula, e por outro lado, na eventualidade de isso acontecer, 0s alunos
poderem deixar de conseguir comunicar eficazmente com, ou até compreender, outras

pessoas em contextos quotidianos exteriores a escola (Duit, 1993). Prevalece entdo a



ideia de que ambas as concegdes, alternativas e cientificas, devem de certa forma
coexistir e que:

“os alunos tém de aprender que as suas concegoes [alternativas] podem ser
bastante valiosas em certas situacfes e em contextos quotidianos, mas que,
noutros contextos, as concegdes cientificas sdo as Unicas que proporcionam uma
compreensao Util, passivel de resultar numa acéo proveitosa” (idem, p.14).

Mesmo assumindo que os dois conjuntos de concecdes podem coexistir, €
necessario que os alunos adquiram as concegdes cientificas e para tal € necessario que
se apercebam das incorregdes, incongruéncias ou lapsos presentes nas suas concegoes
alternativas. Torna-se, portanto, imprescindivel para o professor identificar as
concecdes alternativas dos alunos, para as desconstruir e, assim, poder ajudar os alunos

a (re)construir as concecdes cientificamente aceites.

2.3. Ensino por Investigacdo

E neste contexto que as atividades investigativas podem ser Uteis. De facto, a
abordagem indutiva que as caracteriza “da mais espaco a observacao, experimentacao
e construcéo, orientada pelo professor, do conhecimento por parte do aluno” (Rocard,
2007, p.10). Baptista (2010) enaltece as suas potencialidades, afirmando que “[n]o
inicio do novo milénio, o ensino por investigacao pode ser encarado como facilitador
da promocdo da literacia cientifica, do desenvolvimento de competéncias e das
relagdes Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente” (p.84).

O ensino por investigacdo € uma abordagem centrada em criar oportunidades para
que os alunos compreendam, ndo s, 0s conceitos cientificos, mas também a natureza
da propria ciéncia, de como esta se constroi, de como sabemos o0 que sabemos sobre
ciéncia hoje em dia (NRC, 1996). Transposto para a pratica em sala de aula, inclui “a
resolucdo de problemas, a planificacdo e a implementacdo de experiéncias, a procura
de padrdes em conjuntos de dados, a realizacdo de observacBes e inferéncias, o
questionamento, a pesquisa e a testagem de hipoteses (Galvéo, Faria, Gongalves, &
Baptista, 2016, p.5). O ensino por investigagdo “reflete o modo como os cientistas
trabalham e fazem ciéncia” (Freire, 2009, p.105). Também Cachapuz, Praia e Jorge
(2002) referem que, ao colocar o aluno no centro do processo investigativo, 0 ensino
por investigacdo esta a “ajudar o aluno a familiarizar-se com as carateristicas do
trabalho cientifico”, iSt0 €, esta a:

“ajudar o aluno a compreender os percursos da construg¢do do conhecimento
cientifico, bem como das sua multiplas facetas (...) em que a voz da ciéncia é



uma, entre as diversas vozes da sociedade, porventura a melhor adaptada para
lidar com determinado tipo de situagoes” (p.144).

Este colocar os alunos a fazer ciéncia, fa-los aprender ciéncia e sobre ciéncia.
Assim, ao desenvolverem a sua capacidade de se questionarem, de procurar respostas,
de formular explicacbes baseadas em evidéncias e de as relacionar com o
conhecimento cientifico, bem como de comunicar de forma fundamentada aquilo que
aprenderam (Freire, 2009), os alunos adquirem conhecimentos concetuais,
procedimentais e atitudinais carateristicos da ciéncia.

E importante que os alunos compreendam que existem varios métodos de
investigacdo, que variam consoante 0s objetivos pretendidos e a area cientifica em
causa, que a ciéncia é um processo dindmico que nunca esta completo e que, apesar do
rigor que carateriza o trabalho cientifico, a imaginacéo e a criatividade estdo também
e sempre envolvidas. De facto, Osborne e Dillon (2010) afirmam que “desenvolver
explicacGes cientificas requer que o cientista use o conhecimento conceptual que
possui para imaginar um mundo diferente” (p.28). Todas estas no¢des podem ajudar a
combater o desinteresse crescente dos alunos pelas ciéncias (Rocard, 2007) nos paises
desenvolvidos e fazer desaparecer a ideia do cientista como “homem, caucasiano,
solitario que trabalha em isolamento a espera do momento de «descoberta», a procura
da verdade cientifica” (Osborne & Dillon, 2010, p.45). Convém dar a conhecer aos
alunos quem sao os verdadeiros cientistas, o que fazem e porque o fazem. De facto, o
ensino por investigacdo provou a sua eficacia na promocdo do interesse pela ciéncia e
nos niveis de desempenho de alunos e alunas, mostrando-se eficaz tanto para alunos
mais fracos, como alunos dotados, sem comprometer o foco na exceléncia (Rocard,
2007), objetivos que devem estar sempre presentes na mente de um professor de
ciéncias.

As atividades investigativas, que incluem algumas das atividades que irei explorar
ao longo da pratica letiva, nomeadamente, a pesquisa, 0 questionamento, a discussao
e 0 brainstorming (nuvens de ideias), sdao também importantes para os alunos
explorarem as suas conce¢des alternativas ou erroneas do ponto de vista cientifico,
pois constituem oportunidades de estes pensarem por si proprios, analisarem essas
concecdes e discutirem ideias cientificas (Evagorou & Dillon, 2010).

Segundo Anderson (2010b), o ensino por investigacdo (inquiry learning) baseia-

se em quatro ideias principais:



» aaprendizagem ndo € algo que se impde ao aluno, é ele que constrdi ativamente
0s seus significados (o que pde de lado a ideia do aluno passivo, recetor de
conhecimentos, e o professor ativo como transmissor de conhecimentos);

» estas construcBes dependem das concecdes pré-existentes que o aluno leva
consigo para a sala de aula e que estas podem ser modificadas;

» as aprendizagens que o aluno faz dependem dos contextos onde ocorrem e
guanto mais variados estes forem, mais ricas serdo estas aprendizagens;

» 0s significados sdo socialmente construidos, por isso as aprendizagens séo
facilitadas pela interacdo com os outros.

A natureza construtivista destes principios faz com que se perceba a
aplicabilidade desta abordagem no campo das concec¢0es alternativas, nomeadamente,
como estratégia para as identificar e desconstruir.

O trabalho de investigacdo incidira sobre o contributo das atividades
investigativas na promogdo das aprendizagens a lecionar, nomeadamente a
importancia das rochas sedimentares e seus conteidos paleontoldgicos como fontes de
informacdo cronoldgica e paleoambiental (entre outras), bem como no seu impacto
sobre eventuais conceces alternativas existentes nestas matérias.

O trabalho de pesquisa que os alunos irdo realizar parece responder a necessidade
de ajudar os alunos a “transformar a informa¢ao em conhecimento, uma diferenga nem
sempre reconhecivel pelos alunos” (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002, p.143), ja que “¢é
essencial que os estudantes saibam encontrar, organizar e gerir a informacdo que esta
disponivel através da Internet” (Freire, 2009, p.106). Esta estratégia de ensino permite
que os alunos escolham os aspetos que querem investigar com mais detalhe,
responsabilizando-os pela propria aprendizagem. Além disso, as atividades
investigativas permitem que os alunos desenvolvam uma “compreensao abrangente
dos conceitos, o raciocinio critico e o desenvolvimento de competéncias na resolucéo
de problemas” (idem, p.105). Isto &, os alunos, ao atribuirem significados aos dados
recolhidos e criando a partir deles explicacdes cientificas, estdo, no fundo, a aprender
a pensar. Nas palavras de Freire (2009), “[a] aprendizagem de ciéncia através da
investigacdo constitui um imperativo nas sociedades modernas de modo a ajudar os
alunos a adquirirem as competéncias que sdo necessarias a vida e ao mundo do trabalho
neste novo milénio” (p.106).

Os professores tém a seu cargo a imensa responsabilidade de preparar os alunos

para este mundo futuro desconhecido. Convencidos de que continuaréa a ser um mundo
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em permanente e rapida mudanca, diversos autores tém-se debrucado sobre a
identificacdo das competéncias necessarias para o sucesso no século XXI.

Bybee (2009) define cinco competéncias-chave: adaptabilidade, competéncias
sociais complexas, capacidade de resolucdo de problemas, auto-gestdo/auto-
aperfeicoamento e pensamento integrado. A adaptabilidade prende-se com a
capacidade (e vontade) de responder as exigéncias do mundo moderno em termos de
lidar com o stress e a incerteza, abracar a novidade e a mudanca nas condicdes de
trabalho, o que implica que os alunos estejam abertos a aprender novas funcdes, novas
tecnologias e procedimentos ao longo da vida. Em termos de competéncias sociais,
interessa que os alunos sejam capazes de processar e interpretar informacéo,
selecionando palavras e imagens apropriadas para construir um entendimento
partilhado. Inteligéncia emocional, persuasdo e negociacdo sdo capacidades a
desenvolver nos alunos. A resolucéo de problemas implica que o aluno seja capaz de
analisar um vasto leque de informac0es, reconhecer padrdes, selecionar a informagéo
importante para diagnosticar um problema, refletir e mobilizar os conhecimentos que
possui para encontrar uma estratégia para resolver esse mesmo problema. Implica
criatividade para pensar em solucdes inovadoras, capacidade de integrar informagéo
aparentemente ndo relacionada e entrever possibilidades que outros podem nao ver. A
auto-gestdo/auto-aperfeicoamento diz respeito a capacidade de trabalhar
autonomamente, de se manter informado e atualizado, de se autorregular e de se
manter motivado. O pensamento integrado inclui a capacidade de compreender como
determinado sistema funciona como um todo, de adotar uma perspetiva holistica
guando se aborda um problema, se fazem avaliacdes ou se tomam decisdes. Implica
pensamento critico e capacidade de raciocinio abstrato.

Binkley et al. (2012) definem dez competéncias essenciais para 0 século XXI e
organizam-nas em quatro grupos: formas de pensar (em que destacam a criatividade e
inovacdo; pensamento critico, resolucao de problemas e tomada de decisdes; aprender
a aprender, metacognicdo), formas de trabalhar (incluindo as capacidades de
comunicacgéo e colaboragéo/trabalho de equipa), instrumentos de trabalho (literacia
informatica; literacia em novas tecnologia) e formas de viver no mundo (cidadania,
local e global; vida e carreira; responsabilidade pessoal e social, incluindo cuidado e
competéncia). Acrescentam que estas competéncias devem ser vistas como linhas
orientadoras e que os professores devem fazer adaptagdes em fungdo dos seus proprios

contextos, de acordo com as suas necessidades e as dos seus alunos.
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Independentemente dos autores, em tracos gerais, as competéncias que devemos
trabalhar com o0s nossos alunos véo no sentido de lhes conferir uma maior autonomia,
adaptabilidade, criatividade, capacidade de raciocinio e de resolucdo de problemas,
pensamento critico e capacidade de trabalhar em equipa.

Portanto, ha uma série de competéncias que sdo transversais aos curriculos das
diversas disciplinas e que estdo espelhadas nos proprios documentos curriculares
portugueses, nomeadamente no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
(Ministério da Educacdo, 2017), “competéncias que as criancas e 0s jovens devem
adquirir como ferramentas indispensaveis para o exercicio de uma cidadania plena,
ativa e criativa na sociedade da informacdo e do conhecimento em que estamos
inseridos” (idem, p.10). E ensinar ciéncias através de atividades investigativas tem um

enorme potencial para estimular todas estas competéncias. ..
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3. UNIDADE DIDATICA

3.1 Enquadramento curricular

A proposta esta enquadrada na componente de Geologia da disciplina de Biologia
e Geologia do 11° ano de escolaridade, no dominio “Sedimenta¢dao e rochas
sedimentares”. As tematicas que lecionei relacionam-se com 0s minerais e a
reconstituicdo do passado da Terra (tempo geoldgico, principios do raciocinio
geoldgico, datacdo das rochas, importancia dos fosseis). Segundo o documento
referente as aprendizagens essenciais (Ministério de Educacdo, 2018), no final desta
unidade, os alunos devem ser capazes de realizar procedimentos laboratoriais para
identificar propriedades de minerais (clivagem, cor, dureza, risca) e sua utilidade
pratica, aplicar os principios geoldgicos, nomeadamente o de horizontalidade,
sobreposicdo, continuidade lateral, identidade paleontoldgica, intersecdo e incluséo,
bem como explicar a importancia dos fosseis em termos cronoldgicos e
paleoambientais.

A proposta colocou os alunos no centro da aprendizagem sempre que possivel,
dando primazia a realizacdo de atividades préaticas e investigativas, no sentido de
promover as seguintes areas de competéncias delineadas no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatdria (Ministério da Educacgdo, 2017): raciocinio e resolucdo de
problemas; saber cientifico, técnico e tecnoldgico; pensamento critico e pensamento
criativo; relacionamento interpessoal.

A atividade “Paleoturismo em Portugal” foi aquela onde o desenvolvimento das
competéncias acima mencionadas foi monitorizado e avaliado. Assim, a competéncia
de raciocinio e resolucdo de problemas, bem como a de pensamento critico, foi
desenvolvida ao longo de todo o processo pela necessidade de planear, dividir e
discutir tarefas, de fazer pesquisa e selecionar a informacdo relevante, de gerir
eficazmente o tempo e de tomar decisdes de acordo com os objetivos do grupo. O
pensamento criativo acabou por estar implicado neste processo de encontrar solucgdes
em grupo, mas foi especialmente necessario para a criacdo do produto final de
promoc&o da jazida fossilifera selecionada. Este produto, aléem de apelativo, ndo podia
descurar a importancia do saber cientifico. Pelo facto de o trabalho ter sido realizado
em grupo, inevitavelmente, colocou em acdo as competéncias sociais, de

relacionamento interpessoal, j& que dentro do grupo surgiram ideias e opinides
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distintas que tiveram de ser ouvidas e analisadas, antes de tomadas as melhores
decisoes.

3.2 Enquadramento cientifico

Nesta seccdo pretende-se expor os fundamentos cientificos que presidiram a
intervencdo letiva. Foram dois 0s temas que estiveram a minha responsabilidade: os
minerais e as rochas sedimentares como arquivos historicos da Terra. Relativamente
ao primeiro topico explorei o conceito de mineral e suas propriedades, a sua
importancia na nossa sociedade, os problemas associados a atividade mineira e formas
de tornar a exploracdo dos recursos minerais mais sustentavel. Quanto ao segundo
topico, foquei-me no estudo das rochas sedimentares como fontes de informacao que
permitem aos gedlogos conhecer e reconstituir a historia da Terra, com particular

énfase na informagao cronoldgica e paleoambiental.

3.2.1. Conceito de mineral

Os minerais sdo as unidades estruturais das rochas. Algumas rochas sao
constituidas maioritariamente por um Gnico mineral, como o calcério ou o sal-gema,
constituidos respetivamente por calcite e halite, outras rochas tém varios minerais na
sua composicao, como por exemplo o granito, que € constituido por quartzo, feldspato
e outros minerais acessorios, tal como a biotite ou a moscovite.

Para se definir o conceito de mineral tomaram-se em consideracédo cinco critérios:
ser sélido, natural, inorganico, cristalino e com composicao quimica definida.

Um mineral apresenta-se sempre no estado fisico sélido. Consequentemente, o
gelo é considerado um mineral, mas ndo a &gua no estado liquido (Klein & Dutrow,
2012).

Um mineral é natural, isto é, forma-se por processos geoldgicos, sem intervencao
humana. Os minerais produzidos em laboratérios de pesquisa ou industriais, de que
sdo exemplo os diamantes sintéticos, utilizados em ferramentas de corte, ndo sao
portanto considerados minerais (Klein & Dutrow, 2012).

Um mineral € uma substancia inorganica, isto €, o carbono que entra na
composi¢do do mineral tem de ter uma origem inorganica, por oposicao ao carbono de
origem orgéanica, como é o caso do constituinte dos tecidos animais e vegetais. Por

exemplo, o carvdo, como se forma a partir de restos de plantas, compostas por carbono
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organico, ndo é considerado um mineral. A grafite, constituida por carbono inorganico,
é considerada um mineral. A calcite (CaCOs3) que constitui as conchas das ostras e de
outros organismos marinhos € considerada mineral porque, apesar de ser sintetizada
por seres Vvivos, é constituida por carbono inorganico (Grotzinger & Jordan, 2014),
resultante da dissolucao do dioxido de carbono atmosférico na agua do mar.

Um mineral é cristalino, isto é, os &tomos que o constituem estdo organizados
num arranjo geométrico tridimensional ordenado que se repete em todas as dire¢fes
(Klein & Dutrow, 2012). As substancias que ndo possuem uma estrutura cristalina
chamamos amorfas, de que sdo exemplo o vidro vulcanico ou a opala. Nestes casos,
0s 4tomos estdo dispostos de forma desordenada.

Um mineral apresenta uma composicdo quimica definida que pode variar dentro
de limites bem definidos (Grotzinger & Jordan, 2014). Portanto, cada mineral é
passivel de ser representado por uma férmula quimica carateristica (Klein & Dutrow,
2012). Muitos minerais tém estruturas cristalinas que admitem a substituicdo de uma
pequena percentagem dos atomos que os constituem sem alterar as suas propriedades
fisicas ou quimicas. Por exemplo, o ido de estroncio pode substituir o ido célcio no
carbonato de calcio que constitui as conchas de animais marinhos, j& que tem a mesma
carga elétrica (+2) e é apenas ligeiramente maior. Esta possibilidade reveste-se de
especial interesse dado que existem dois isdtopos de estroncio estaveis no oceano cujas
propor¢oes relativas foram mudando ao longo da historia da Terra. Este facto torna
possivel a datacdo de fdsseis através do estudo do racio entre estes dois is6topos
(Stanley & Luczaj, 2015).

3.2.2. Propriedades dos minerais

A estrutura molecular dos minerais é responsavel pelas propriedades fisicas e
quimicas que estes apresentam (Stanley & Luczaj, 2015). Por exemplo, a forca das
ligagBes quimicas entre os atomos que constituem um mineral determina a sua dureza,
a existéncia de ligacBes quimicas mais fracas em alguns planos marca o seu padréao de
clivagem, o peso e o grau de empacotamento dos atomos de um mineral influenciam
a sua densidade (Stanley & Luczaj, 2015).

De entre as varias propriedades serdo abordadas propriedades 6ticas, como a cor,
a risca e o brilho, propriedades mecanicas, como a dureza relativa, a clivagem e a
fratura, e outras propriedades Uteis na identificagdo de minerais, como 0 magnetismo

ou a reatividade a acidos.
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A cor é o resultado da combinacdo dos comprimentos de onda que chegam aos
nossos olhos depois de a luz que incide no mineral ser transmitida, refletida, refratada
ou absorvida (Klein & Dutrow, 2012). Tal depende dos elementos quimicos que
constituem o mineral e da forma como se organizam (Klein & Dutrow, 2012). E a
propriedade mais facilmente observavel, mas também a menos fidvel para identificar
0s minerais (Grotzinger & Jordan, 2014). Apenas em minerais ditos idiocrométicos é
que a cor pode ser usada como propriedade diagnostica — o enxofre, por exemplo, é
sempre amarelo, a azurite é sempre azul (Klein & Dutrow, 2012). Nos outros minerais,
ditos alocromaticos, a cor € varidvel, devido a irregularidades estruturais ou a
impurezas na sua composigédo (Klein & Dutrow, 2012). A safira e o rubi sdo gemas
constituidas pelo mesmo mineral, o corindo, mas com pequenas quantidades de outros
constituintes solidos que lhes dao as cores carateristicas — a cor vermelha do rubi é
dada pelo crémio, a cor azul da safira pelo ferro e o titanio (Grotzinger & Jordan,
2014).

A risca ou traco é a cor do mineral quando é reduzido a p6 numa placa de
porcelana ndo vitrificada (Klein & Dutrow, 2012). Pode ser uma propriedade
diagnostica ja que, mesmo no caso de um mineral que apresente variedades com cores
diferentes, a cor da risca ndo varia. E uma propriedade vantajosa para identificar
minerais metalicos quando tém cores semelhantes, mas riscas de cores diferentes.
Quando a dureza do mineral é superior a da placa de porcelana (a volta de 7), o mineral
ndo se pulveriza na placa, sendo a propria placa a ser reduzida a p6 (de cor branca) na
zona tragada pelo mineral, deixando de ter interesse a aplicagdo desta propriedade
(Klein & Dutrow, 2012).

O brilho depende da composicdo e estrutura quimica do mineral, pois ambas
afetam a forma como a luz incidente é refletida pelo mesmo (Grotzinger & Jordan,
2014). Existem diferentes intensidades de brilho, consoante mais ou menos luz é
refletida, bem como diferentes tipos de brilho. O brilho pode ser metalico ou néo-
metalico, podendo este ultimo ser descrito mais especificamente por uma série de
adjetivos: adamantino, vitreo, nacarado, ceroso, gorduroso, terroso, entre outros.
Apesar de ser um critério bastante utilizado no campo, acaba por ser um pouco
subjetivo, pois depende da percecdo de cada um a luz refletida (Grotzinger & Jordan,
2014).

As propriedades mecanicas refletem a forca das ligagGes quimicas que unem entre

si 0s atomos que constituem o mineral (Klein & Dutrow, 2012). Na pratica, a dureza
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relativa mede a facilidade com que a superficie de um mineral é riscada (Grotzinger &
Jordan, 2014). Normalmente é medida atraves da escala de Mohs, constituida por 10
minerais ordenados pela sua capacidade crescente de riscar outros minerais. Assim, no
extremo inferior da escala, encontra-se o mineral menos duro, o talco, de dureza 1,
passando pelo gesso, calcite, fluorite, apatite, ortoclase, quartzo, topazio e corindo, até
ao mineral mais duro, de dureza 10, o diamante (Grotzinger & Jordan, 2014). Outros
instrumentos, principalmente no campo, podem ser utilizados para se ter uma ideia da
dureza, como a propria unha (dureza proxima de 2), um prego de cobre (dureza 3), 0
aco de um canivete (dureza 5) ou uma placa de porcelana (dureza 7) (Klein & Dutrow,
2012). Por exemplo, se um mineral desconhecido for riscado pelo quartzo, mas nao
por um canivete, significa que a sua dureza se situa entre 5 e 7 (Grotzinger & Jordan,
2014).

A clivagem é a tendéncia dos minerais de quebrar ao longo de planos paralelos
(Grotzinger & Jordan, 2014). Isto acontece porque as ligagdes quimicas que unem 0s
atomos do mineral sdo mais fracas numas direcdes do que noutras (Klein & Dutrow,
2012). Exemplos de minerais que apresentam clivagem bem evidenciada sdo a grafite
e as micas. A clivagem carateriza-se pela qualidade das superficies produzidas e
facilidade de clivagem, sendo perfeita, como nos exemplos acima mencionados,
quando os minerais quebram facilmente produzindo superficies lisas e brilhantes,
passando por boa, regular, ma, a medida que, apesar de quebrarem segundo planos de
clivagem preferenciais, também fraturam noutras direcGes, até minerais que nédo
apresentam clivagem de todo (Klein & Dutrow, 2012). A clivagem também se
carateriza pelo numero de direcoes de clivagem, que pode variar de uma até seis, bem
como pela orientacdo dos planos de clivagem. E uma excelente propriedade
diagnostica (Klein & Dutrow, 2012) quando se consegue observar nos exemplares.

H& minerais cujas ligacdes tém forcas idénticas em todas as direcbes, ndo tendo
uma direcdo preferencial de quebra. Diz-se desses minerais que apresentam fratura e
ndo clivagem (Klein & Dutrow, 2012). Alguns padrées de fratura sdo carateristicos e
facilitam a identificacdo do mineral, como por exemplo a fratura concoidal no caso do
quartzo.

Outras propriedades referidas ao longo das aulas foram o magnetismo, a
reatividade aos acidos e até o sabor.

O magnetismo é a capacidade de um mineral reagir a um campo magnético.

Normalmente esta propriedade é testada aproximando um pequeno iman do mineral.
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Quando o iman € atraido pelo mineral considera-se que este possui magnetismo. E o
caso da magnetite. Apesar de serem poucos 0s minerais que possuem esta propriedade,
quando presente pode ser diagnostica (Klein & Dutrow, 2012). Estes minerais séo
importantes para a geologia, uma vez que aquando da sua formacao durante o processo
de cristalizagdo, dispdem-se segundo a direcdo do campo magnético da Terra nesse
momento, ajudando os gedlogos a reconstituir a historia do planeta (Klein & Dutrow,
2012).

O sabor € uma propriedade facil de testar, apesar de ndo ser muito aconselhavel,
ja que os exemplares podem estar contaminados (Klein & Dutrow, 2012). Por
exemplo, a halite é salgada e a silvite € amarga.

A solubilidade em &cidos é uma propriedade quimica dos minerais utilizada para
testar a presenca de minerais carbonatados, como a calcite ou a aragonite. Consiste na
colocacdo de umas gotas de &cido cloridrico diluido sobre o mineral, verificando se ha
efervescéncia ou ndo (Klein & Dutrow, 2012). A efervescéncia é indicadora de que
houve libertacdo de didxido de carbono, fruto da reacdo do acido cloridrico com o0s
carbonatos presentes na zona afetada, segundo a equacao:

CaCO;3 + 2H* — Ca*? + H,0 + CO; (gas) T

Por vezes, a efervescéncia sé ocorre a quente, como no caso da dolomite ou da
magnesite (Klein & Dutrow, 2012). Sendo esta opcdo pouco viavel no campo,
alternativamente, podemaos riscar a superficie do mineral a testar com o canivete ou
prego de aco e colocar as gotas de acido sobre o pé obtido. Este procedimento faz
aumentar a superficie de reacao, facilitando o teste com o acido.

Existem muitas outras propriedades que tornam os minerais tdo Uteis e tdo
procurados pelos humanos, como por exemplo a condutibilidade elétrica, a

fluorescéncia ou a tenacidade (Klein & Dutrow, 2012).

3.2.3. Importéancia dos minerais

Os minerais, além de serem os blocos constituintes das rochas que constituem o
nosso planeta, s&o também os alicerces da nossa civilizacdo. E deles que extraimos 0s
metais a que, vulgarmente, chamamos preciosos, como 0 ouro e a prata, bem como
outros, talvez bem mais importantes, como o ferro, o cobre ou o aluminio. Também
sdo minerais as argilas, a cal e 0 gesso que usamos na construcdo das nossas casas.
Usamo-los como joias ou como maquilhagem cintilante, lavamos a roupa e os dentes

com eles (Klein & Dutrow, 2012), escrevemos com grafite e grandes obras de arte
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foram pintadas usando as suas cores, as aplicacdes tecnoldgicas ou o futuro idealizado
das energias limpas ndo se sustenta sem os minerais donde se extrai o cobalto, 0s
platinideos ou as terras-raras (Barriga, 2019).

Além da sua importancia econémica, 0s minerais também encerram em Ssi
informacgdes acerca da histdria da Terra. Por exemplo, a descoberta na Austrélia e
posterior analise de grdos de zircdo com cerca de 4,4 mil milhGes de anos permitiu aos
geologos inferir que ja existiam protocontinentes apenas 150 milhdes de anos depois
da formacdo da Terra. Outro exemplo de que 0s minerais nos déo pistas sobre eventos
que ocorreram na histéria da Terra, € 0 surgimento de minerais ricos em oxidos de
ferro ha cerca de 2,4 a 1,8 mil milhdes de anos, funcionando como indicadores de
quando se terd iniciado o processo de oxigenacdo da atmosfera terrestre (Stanley &
Luczaj, 2015).

Os minerais também facultam informacao acerca da composicdo da Terra, bem
como dos processos que a moldaram ao longo da sua histéria. Por exemplo, os
primeiros gedlogos observaram que apds uma erupcdo, a lava que solidificava
rapidamente dava origem a rochas de textura afanitica, em que ndo se distinguiam
cristais, enquanto que em locais onde demorava mais tempo a arrefecer, surgiam
alguns cristais. Tal constatacdo permitiu-lhes comecar a relacionar a dimenséo dos
grdos com o tempo de arrefecimento dos mesmos. Foi ao observar intrusdes de granito
em rochas sedimentares que James Hutton (1726-1797) verificou, por um lado, que o
granito era constituido por cristais interligados (padrao que ja se sabia estar associado
a um processo de cristalizacdo lenta), por outro lado, que havia diferencas entre os
minerais das rochas sedimentares que contactavam diretamente com o granito e 0s
minerais dessas mesmas rochas que ndo se encontravam em contacto com a intrusao.
O geodlogo naturalista concluiu que os minerais proximos do granito teriam sido
alterados por temperaturas elevadas e que a fonte dessa elevacdo da temperatura seria
o0 granito. Relacionando estas evidéncias, Hutton prop6s que o granito se formava a
partir de material fundido muito quente, que solidificava em profundidade no interior
da Terra (Grotzinger & Jordan, 2014).

Portanto, como a composicdo e a estrutura interna dos minerais refletem as
condigBes em que estes se formam, podemos obter informagdes sobre onde e como se
formou a rocha que os contém (Stanley & Luczaj, 2015).

As vezes, um mineral por si s6 pode contar a historia, outras vezes é necessario

olhar para o conjunto dos minerais presentes na rocha (Stanley & Luczaj, 2015).
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3.2.4. Minerais e conceg0es alternativas

Uma das concecdes alternativas relacionadas com o conceito de mineral que
ocorre mais frequentemente prende-se com a dificuldade de compreender a natureza
cristalina do mineral. Segundo o estudo de Monteiro et al. (2012), uma percentagem
significativa de alunos esta convencida de que os minerais podem ter estrutura amorfa
e que nem todos os minerais séo cristais. Alguns justificam esta ideia afirmando que
para serem cristais “teriam de ter uma forma perfeita delimitada por faces planas”
(p.2716), outros porque um cristal tem de ser “brilhante e translicido” (idem). De
facto, na linguagem corrente chamamos cristal a um tipo de vidro de muito boa
qualidade, utilizado para fazer jarras, garrafas e frascos elaborados, com entalhes de
faces perfeitamente planas. Nas historias de contos de fadas é frequente haver cristais
magicos, de aspeto cintilante, transparente e de faces geométricas planas. Esta imagem
gue povoa 0 nosso imaginario desde criangas contribui para a criagdo de uma concec¢ao
alternativa, que dificulta a aprendizagem na medida em que o conceito cientifico de
cristal entra em conflito com o conceito de senso-comum. E dificil para os alunos
aceitarem que a magnetite, um mineral escuro e opaco é um cristal! A dificuldade é
compreensivel, j& que o conceito cientifico diz respeito a estrutura atbmica do mineral,
conceito abstrato, “invisivel”, ¢ o conceito de senso-comum é observavel pelos
sentidos. E dificil para o cérebro negar aquilo que os sentidos lhe comunicam. ..

E importante que o professor tenha estas concegdes alternativas em mente quando
leciona estes topicos para, por um lado, ndo as acentuar através da linguagem que

emprega e, por outro lado, para implementar atividades que visem a sua desconstrucao.

3.2.5. As rochas sedimentares como arquivos histdricos

As rochas sedimentares formam-se por processos que ocorrem a superficie da
Terra, cobrindo a maior parte da area exposta do planeta — “ocupam cerca de 75% das
terras emersas e a maior parte dos fundos marinhos” (Carvalho, 2021, p.122). Contudo,
como sdo bastante suscetiveis a processos de meteorizacdo (Grotzinger & Jordan,
2014), constituem apenas 5% do volume total da crosta contra os 95% ocupado por
rochas magmaticas e metamaorficas (Carvalho, 2021).

Desde os primordios da Humanidade que as rochas sedimentares e 0s minerais
que delas se extraem sdo importantes como matérias-primas: o barro foi utilizado no

fabrico dos primeiros recipientes, o silex nos primeiros instrumentos de corte. Na
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atualidade, as rochas sedimentares e 0s minerais que as constituem estéo presentes no
mundo que nos rodeia, seja no chdo que pisamos (solos, areia das praias, pavimentos
ceramicos), as casas que habitamos (nas telhas, tijolos, cimento, cal), aos fertilizantes
que usamos na agricultura que nos alimenta, passando por tantas outras industrias,
vidreira, farmacéutica, cosmética, quimica, so para referir algumas, até ao sal, tdo
importante na antiguidade como conservante e do qual hoje ndo prescindimos para
temperar os pratos que cozinhamos (Carvalho, 2021). Além disso, as rochas
sedimentares encontram-se associadas aos metais e aos recursos energéticos (petroleo,
gés natural e carvao) que sustentam a nossa sociedade (Grotzinger & Jordan, 2014). O
seu valor econdmico é incalculdvel, a sua importancia para a nossa sobrevivéncia é
Obvia. Ndo € de estranhar, portanto, que o estudo das rochas sedimentares e dos
respetivos processos de formacdo seja tdo relevante, pois é esse conhecimento que
permite a localizagéo, exploracédo e gestdo destes recursos valiosos.

Mas o interesse do estudo das rochas sedimentares nao fica por aqui... Sendo a
geologia uma ciéncia historica, as rochas sedimentares sdo testemunhas da histéria da
Terra, que «trazem consigo, ndo sé as marcas dos seus progenitores, mas também as
das condi¢des ambientais em que foram geradas e, muitas delas, ainda, a “data do seu
nascimento”» (Carvalho, 2021, p. 111). Contam-nos histérias sobre elevacdo e
arrasamento de montanhas, sobre abertura e fecho de oceanos, sobre mares que
avancaram e recuaram desenhando linhas de costa em permanente (mu)danga...

Como John McPhee escreve no seu compéndio Annals of the Former World,
publicado em 1998 e vencedor do Pullitzer Prize for General Nonfiction, sobre o
trabalho dos gedlogos:

They look at mud and see mountains, in mountains oceans, in oceans mountains to be.
They go up to some rock and figure out a story, another rock, another story, and as
the stories compile through time they connect—and long case histories are
constructed and written from interpreted patterns of clues. This is detective work on a
scale unimaginable to most detectives, with the notable exception of Sherlock Holmes.
(citado em Grotzinger & Jordan, 2014, p.7)

As rochas quando afloram a superficie passam a estar sujeitas a acdo dos agentes
climaticos (chuva, vento, gelo, variaces de temperatura), bem como de agentes
bioldgicos (raizes de plantas, liquenes, fungos, bactérias). Estes agentes, ajudados pelo
tempo na sua imensiddo geoldgica, causam a alteracdo das rochas, a que chamamos

meteorizacdo, originando sedimentos clasticos (mas ndo s0) passiveis de eroséo e
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transporte até zonas de acumulagdo. A estes elementos clasticos de origem mineral,
juntam-se outros de origem bioldgica, como fragmentos de conchas, 0ssos ou
carapacas que também sofreram meteorizacéo fisica e quimica. Independentemente da
origem dos sedimentos, a sua deposicdo sucessiva em bacias sedimentares faz com
que as camadas mais profundas sejam sujeitas, ao longo do tempo, a um processo de
compactacdo devido ao peso das camadas sobrejacentes. A litificagdo, isto é, a
passagem dos sedimentos a rocha consolidada, prossegue com a cimentacéo, processo
que consiste na precipitacdo de novos minerais a partir da dgua percolante rica em
substancias minerais dissolvidas, que vai agregando os sedimentos entre si, dando
origem as rochas consolidadas (Grotzinger & Jordan, 2014). Através desta sucessao
de acontecimentos formam-se rochas sedimentares detriticas, como as brechas, os
arenitos ou os argilitos.

Porém, as rochas que afloram a superficie, ao serem meteorizadas pelos agentes
climaticos e bioldgicos originam, ndo sO, sedimentos clésticos, mas também
sedimentos idnicos, isto €, sais minerais fruto da dissolucdo de componentes da rocha,
que sdo transportados em solucdo pelas aguas de escorréncia até as bacias
sedimentares. Em certas condicOes, estas substancias precipitam, formando rochas
sedimentares quimiogénicas, de que sdo exemplos certos tipos de calcarios, como o
travertino, e 0s evaporitos, como o sal-gema e 0 gesso. Também o0s seres vivos
removem estes compostos idnicos dissolvidos na agua para produzirem as suas
conchas e outras estruturas biomineralizadas, as quais, depois de sofrerem
sedimentacdo e diagénese, originam rochas sedimentares biogénicas, como alguns
tipos de calcarios ou o diatomito (Nelson, S.A., 2018).

Independentemente do tipo de sedimentos que constituem as rochas sedimentares,
clasticos ou idnicos, todos eles se vdo depositando e litificando em camadas
horizontais paralelas entre si, por acdo da gravidade, conferindo as rochas

sedimentares a sua estratificacdo caracteristica, observavel nos afloramentos.

3.2.6. As rochas sedimentares como fonte de informacéo cronolégica

A estratigrafia € a ciéncia que estabelece a relacdo entre as rochas e o tempo. Com
base na observacao, descricao e interpretacdo das evidéncias presentes nas rochas, 0s
geologos fazem inferéncias sobre o tipo de acontecimentos que ocorreram ao longo da
histéria da Terra, bem como a ordem pela qual sucederam ao longo do tempo,

escrevendo assim a historia do planeta (Nichols, 2009).
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A partir da estratigrafia podemos determinar a idade das rochas sedimentares. A
datacdo obtida através dos principios estratigraficos € uma datacdo relativa, isto €,
permite-nos dizer que um estrato € mais recente ou mais antigo do que outro, mas nao
nos permite dizer quantos anos passaram desde a sua formacdo até hoje, 0 mesmo é
dizer, ndo nos permite obter uma idade numérica, em anos, desse mesmo estrato
(Grotzinger & Jordan, 2014).

A datacdo numérica utiliza métodos de datacéo radiométrica, que tiram partido da
existéncia de elementos quimicos radioativos instaveis (e dos resultados estaveis do
seu decaimento) nos minerais que compdem as rochas, como 0 par uranio-
238/chumbo-206 ou o par carbono-14/azoto-14. Como cada elemento instavel decai a
um ritmo carateristico (conhecido) dando origem a um elemento, os gedlogos podem
calcular a idade das rochas com base na razao entre 0s is6topos-originais (instaveis) e
os isétopos-finais (estaveis) presentes. Porém, como estes métodos de datacdo
radiométrica implicam a existéncia de minerais contendo is6topos radioativos, que
normalmente sdo de origem ignea, sdo de pouca utilidade quando se trata de rochas
sedimentares, a ndo ser que estas contenham intrusées ou inclusdes magmaticas, ou
estejam posicionadas entre ocorréncias magmaticas, por exemplo, vulcénicas. Por
outro lado, mesmo que estes clastos ou minerais de origem ignea sejam encontrados
em rochas sedimentares, apenas facultam uma indicacdo da idade méaxima destas
rochas sedimentares (Stanley & Luczaj, 2015) ou proporcionam uma “janela” de
formacgéo no caso de estarem intercalas entre formagdes vulcanicas.

Assim, apesar da datacdo radiométrica ser um método que permite determinar
guantos anos tem uma determinada rocha, existe sempre um grau de incerteza
associado a margem de erro do método e as condi¢fes dos materiais. Em tratando-se
de rochas sedimentares, acresce o grau de incerteza de estarmos a fazer a datacédo
indiretamente, por relacdo com rochas igneas. Portanto, por vezes, a datacdo através
da analise dos fosseis € um método mais preciso do que o0 método radiométrico. Veja-
se 0 caso dos fosseis de graptdlitos do Silurico: estima-se que algumas espécies sO
viveram durante um ou dois milhdes de anos, um grau de incerteza menor do que 0
normalmente associado as datagdes radiométricas das rochas deste sistema (Stanley &
Luczaj, 2015). De uma forma geral, os fosseis sdo mais frequentes nas rochas
sedimentares do que os elementos radioativos, 0 que 0s torna excelentes instrumentos

para a datacao e interpretacdo do registo geologico (Stanley & Luczaj, 2015).
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O raciocinio geoldgico esta enquadrado pelo principio do uniformitarismo, que
pressupfe que 0s processos geoldgicos, fisicos, quimicos e bioldgicos que ocorrem
atualmente sdo de natureza idéntica aos que ocorreram no passado, ao longo da histéria
da Terra (Grotzinger & Jordan, 2014). Também conhecido por principio das causas
atuais, este principio foi enunciado por James Hutton (1726-1797) no final do século
XVIII, estando associado a ideia de gradualismo. Por oposi¢cdo ao catastrofismo
proposto por Georges Cuvier (1769-1832), o gradualismo defende que as
transformacbes na Terra resultam principalmente da acumulacdo de pequenas
alteragOes, lentas e impercetiveis a escala da vida humana, ao longo de milhares de
anos. Estas ideias foram popularizadas por Charles Lyell (1797-1875), apesar de hoje
em dia sabermos, com base em evidéncias contidas no registo geologico, que, por
vezes, ocorrem acontecimentos extremos, catastréficos, alguns deles sem paralelo no
registo histdrico, e que causam alteracdes globais (Grotzinger & Jordan, 2014; Stanley
& Luczaj, 2015). Exemplo de um destes eventos € a queda do meteorito que se pensa
ter estado na origem da extin¢do dos dinossauros ndo-avianos ha cerca de 65 milhdes
de anos.

Os principios estratigraficos incluem os principios da horizontalidade,
sobreposicao, continuidade lateral, interseccao, inclusdo e identidade paleontoldgica.

O principio da sobreposicdo declara que qualquer estrato de uma sequéncia
sedimentar ndo deformada é mais recente que o estrato que lhe esta subjacente e mais
antigo que o estrato sobrejacente (Grotzinger & Jordan, 2014). Assim, torna-se
possivel ordenar cronologicamente os estratos na vertical, sendo o de baixo 0 mais
antigo e o do topo o mais recente. Esta constatacdo realizada por Nicolaus Steno (1638-
1686) no século XVII foi extremamente importante para a geologia, passando a
conferir uma dimensao historica a esta ciéncia, na medida em que permitiu estabelecer
a cronologia dos fendbmenos que estudava (Silva, 2020b).

O principio da horizontalidade afirma que os sedimentos se depositam em
camadas horizontais por a¢do da gravidade. Portanto, a presenca de estratos inclinados
ou deformados por dobras ou falhas implica que tenham sido sujeitos a forgas
tectonicas apés a deposicgéo e diagénese dos mesmos (Grotzinger & Jordan, 2014).

O principio de continuidade lateral pressupde que o0s estratos se prolongam
lateralmente ao longo de uma certa distancia. A aplicacdo deste principio permite

estabelecer correlagBes entre sequéncias estratigraficas ndo contiguas.
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O principio da intersecdo afirma que toda a estrutura que intersecta outra € mais
recente que a rocha intersetada. E particularmente Util em zonas afetadas por falhas ou
intrusBes magmaticas (Nichols, 2009).

O principio da inclusdo diz que todos os elementos rochosos englobados por
outra rocha sdo necessariamente mais antigos do que esta Gltima. Por exemplo, numa
rocha conglomerética permite-nos concluir que cada um dos calhaus é mais antigo que
0 proprio conglomerado ou que um xenolito contido numa determinada rocha ignea €
mais antigo do que esta (Nichols, 2009).

O principio da identidade paleontolégica (também conhecido como principio
da sucessdo faunistica ou da sucesséo paleontoldgica) declara que os fosseis dos varios
grupos bioldgicos surgem e desaparecem nas sequéncias estratigraficas segundo uma
determinada ordem (ndo ao acaso). Com base neste principio assume-se que 0s estratos
que possuem as mesmas associacdes de fosseis sdo da mesma idade (Grotzinger &
Jordan, 2014). Este principio permite correlacionar sequéncias estratigraficas em
qualquer parte do globo, independentemente da geografia ou da litologia, de tal forma
que, hoje em dia, a partir da associacdo fossilifera, & possivel posicionar o estrato
diretamente na sequéncia global.

Se pensarmos que cada sequéncia estratigrafica detém fragmentos de
informacdo geoldgica, paleontoldgica e historica, alguns comuns, outros distintos aos
contidos noutras sequéncias estratigraficas geograficamente proximas, quando
correlacionamos todas estas sequéncias, quais pecas de um puzzle que se vao
encaixando, vamos obtendo um quadro cada vez mais completo da geologia dessa
regido e da cronologia de eventos que ai sucederam. Relacionando a informacéo obtida
em diferentes regides, os gedlogos vdo compreendendo 0 que aconteceu em areas
geograficas cada vez mais alargadas, até serem capazes de reconstituir a histéria da
Terra. O que se sabe hoje sobre abertura e fecho de oceanos e a unido e separacgao de
continentes, por exemplo, é prova desse enorme esforco de investigacdo de milhares

de cientistas ao longo de centenas de anos na resolucdo de auténticos quebra-cabecas!

3.2.7. As rochas sedimentares como fonte de informacao paleoambiental

Como referido anteriormente, as rochas sedimentares que afloram a superficie sdo
meteorizadas em sedimentos, que sdo erodidos e eventualmente transportados até se
depositarem em depressfes. Esta deposicao, repetida ao longo do tempo, origina o

aspeto bandado, estratificado, carateristico das sequéncias sedimentares, o qual se deve
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a diferencas de cor, dimensdo, forma, distribuicdo, composicdo quimica ou
mineraldgica dos sedimentos que as constituem.

Todas as carateristicas que determinam a facies de determinada rocha sedimentar,
sejam elas litoldgicas, texturais, estruturas sedimentares presentes, conteddo fossil,
fornecem pistas sobre a forma como os sedimentos que a constituem foram
transportados e sobre as condigdes fisicas, quimicas e bioldgicas aquando da sua
deposicdo. Assim, dado que existe uma relacdo entre a facies de uma rocha e o
ambiente deposicional que Ihe deu origem, € sempre possivel retirar ilagdes sobre onde
e como determinada rocha sedimentar se formou (Nichols, 2009).

Assim, e apesar de existirem inUmeros ambientes deposicionais diferentes, cada
qual fruto de uma combinacdo Unica de diversos fatores, por uma questdo de
conveniéncia, durante a intervencdo, os ambientes deposicionais foram classificados
genericamente em ambientes continentais, ambientes de transicdo e ambientes
marinhos (Grotzinger & Jordan, 2014).

Os ambientes deposicionais continentais sdo muito variaveis, desde ambientes
lacustres, aluviais, glaciais ou deserticos. Estas diferencas ocorrem principalmente
devido a disparidade de regimes pluviais e de temperatura. Os ambientes de transicdo
incluem todos os que se encontram na interface continente-oceano, tais como
estuarios, deltas, praias, rias, lagunas, rasos de maré. Estes ambientes sdo
condicionados principalmente pela topografia, ondas, correntes e marés. Os ambientes
marinhos podem ser classificados pela profundidade das aguas, ja que esta afeta as
correntes a que estes diferentes ambientes estdo sujeitos. Assim, é possivel distinguir
ambientes de plataforma continental, de talude continental e abissais. Os ambientes
recifais incluem-se também nesta categoria e dizem respeito as estruturas de carbonato
de calcio construidas por organismos nas plataformas continentais ou em ilhas de
origem vulcénica (Grotzinger & Jordan, 2014).

Os ambientes deposicionais determinam ndo s6 a estratificagdo horizontal
carateristica das rochas sedimentares, mas também outras carateristicas distintivas dos
sedimentos, denominadas estruturas sedimentares. Também estas ajudam a inferir o
ambiente deposicional onde se formou determinada rocha sedimentar, nomeadamente
em termos de ambiente fisico, contexto tectonico, clima, tipo e intensidade dos agentes
de transporte ou atividade biolégica presentes (Grotzinger & Jordan, 2014).

Entre as estruturas sedimentares existentes debrugar-me-ei sobre as mais

comummente referidas aos alunos do secundario, nomeadamente a estratificagdo
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entrecruzada ou obliqua, as fendas de retracdo, as marcas de ondulacdo e as de
bioturbacéo. Estas estruturas servem também como critérios de polaridade, permitindo
aos gedlogos identificarem o topo ou a base das camadas.

A estratificacdo entrecruzada ou obliqua é uma estrutura sedimentar intracamada
em que os sedimentos se depositam em angulo relativamente & horizontal (Nichols,
2009). A estratificagdo entrecruzada resulta da agdo do vento ou da &gua e reflete a
direcdo destes agentes na altura da deposicdo (Grotzinger & Jordan, 2014). Séo
frequentes em sedimentos gerados em praias, dunas e margens de rios (Nelson, S.A.,
2018).

As fendas de retragdo ocorrem em locais de deposicdo de sedimentos finos, ricos
em argilas. Evidenciam o alagamento de uma zona, seguida de um periodo de seca. As
fendas surgem porgue as argilas se expandem quando estdo hidratadas e retraem a
medida que a &gua existente vai evaporando. Isto € comum em lagos ou lagoas quando
o nivel das &guas baixa e os sedimentos ficam expostos ao ar ou em ambientes aridos
apos uma chuvada esporadica (Stanley & Luczaj, 2015).

As marcas de ondulacdo sdo tipicas de ambientes de transicdo, em locais sob a
acdo de aguas pouco profundas ou do vento. Consistem em pequenas cristas de areia
ou silte cujo eixo de maior dimensdo se dispde perpendicularmente em relacdo a
direcdo da corrente ou do vento. O facto das cristas serem simétricas ou assimétricas
também permite aos geodlogos inferirem sobre o ambiente deposicional: quando as
cristas sao simétricas é sinal de que a corrente que as formou é uma corrente de vaivém,
como a criada pelas ondas numa zona de praia; quando as cristas sdo assimétricas é
indicador de que a corrente que atuou sobre os sedimentos que as constituem é
unidirecional (sendo o lado menos ingreme da crista, o lado de onde vem a corrente),
como por exemplo, as criadas por um rio sobre 0s bancos de areia assoreados ao longo
do seu trajeto, ou pelo vento sobre as dunas (Grotzinger & Jordan, 2014).

A bioturbacdo € a perturbacdo da estrutura carateristica dos sedimentos por
atividade bioldgica. Apesar de uma pegada poder perturbar os sedimentos, sendo
considerada bioturbacéo, esta € mais frequentemente gerada por organismos aquéticos,
como vermes e bivalves, presentes em ambientes de transicdo ou marinhos pouco
profundos, que escavam os fundos, produzindo tuneis e galerias (Stanley & Luczaj,
2015). Sendo o aparecimento de bioturbagao frequente em rochas sedimentares, a sua
auséncia em depoésitos marinhos pouco profundos pode indicar um ambiente

deposicional invulgar, como um fundo marinho andxico (Nichols, 2009). Através
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destas marcas de bioturbagéo, os gedlogos podem inferir o comportamento dos animais
que as produziram, bem como o paleoambiente onde viviam, j& que a sobrevivéncia
dos organismos depende de fatores ambientais, tais como o hidrodinamismo, a
disponibilidade de nutrientes, a temperatura, a salinidade, a turbidez das aguas e o tipo
de substrato (Grotzinger & Jordan, 2014).

3.2.8. Os fésseis como testemunhos da historia da Terra

Os fdsseis sdo objeto de fascinio desde a antiguidade. Alguns foram descobertos
em tamulos primitivos, outros fazem parte de lendas e mitos transmitidos de geracao
em geragdo, a outros atribuem-se poderes curativos (Doyle, 1996). Os fosseis deram a
conhecer organismos de grupos bioldgicos hoje extintos, provocando a imaginacao de
miltdos e graudos e servindo de inspiracdo a escritores, pintores e cineastas — quem
ndo viu ou ouviu falar da Godzilla ou do Parque Jurassico?

Mas o interesse suscitado pelos fdsseis é também de natureza cientifica. Sao a
prova de que existe vida no nosso planeta desde ha 3550 milhGes de anos e de que a
vida esta em constante evolucdo. Os fdsseis sdo portadores de informacéo bioldgica,
mas também nos fornecem informacdo estratigrafica, cronoldgica, ambiental,
ecoldgica, etoldgica, quimica, sedimentoldgica, diagenética (Doyle, 1996), geogréfica
(Prothero, 2004), indispensaveis para a reconstituicdo, pagina a pagina, do livro da
historia da vida na Terra.

Segundo Silva (2009), os fosseis sdo parte integrante da geodiversidade, sendo

“essencial que os fosseis sejam claramente entendidos com0 seu elemento integrante
e fundamental e como importante elo de ligac&o, como ponte primordial — ainda que
ndo a Unica — entre as geociéncias e as ciéncias da vida: entre a geodiversidade e a
biodiversidade” (p.78).

Os fosseis tém ainda um papel importante a desempenhar na geoconservagao. Por
um lado, “o Patrimoénio Paleontoldgico, enquanto registo da Vida do passado
geoldgico da Terra, representa a memaria biol6gica remota do Planeta que entendemos
dever preservar, para nossa propria fruicdo cientifica, educacional e cultural e para
transmitir as geragoes futuras” (Cachao, 2005, p.15), por outro lado, ao protegerem-se
as ocorréncias fossiliferas protege-se toda a natureza geoldgica envolvente (Silva,
2009).

Além de tudo o que foi apontado, os fdsseis sdo excelentes contadores de historias

(pelo menos depois do trabalho aturado dos paleont6logos para os ler e interpretar!).
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Quem pode n&o se deixar cativar pelas histdrias de extingdes em massa e de radiacées
evolutivas, de barbatanas que se transformam em patas, de dinossauros com penas e
de aves com dentes, de flores que pintaram a Terra de todas as cores, de seres

desaparecidos tdo bizarros como o Hallucigenia ou o Wiwaxia (Gould, 1995)?

3.2.8.1. Conceito de fossil

Fossil é todo o vestigio organico, somatico ou de atividade vital, preservado em
contexto geoldgico, em que é possivel estabelecer uma relagdo de identidade
inequivoca entre ele e 0 organismo que o produziu (Silva, 2020a). De salientar que o
contexto geoldgico inclui tanto rochas como sedimentos (Doyle, 1996).

Esta definicdo subentende outros dois conceitos, o de somatofossil e o de
icnofdssil. Os somatofosseis sdo fosseis resultantes da preservacao de partes do corpo
dos seres vivos, biomineralizadas, as mais resistentes a acdo mecanica do meio que
normalmente perduram depois da morte dos organismos, como 0ssos, dentes, conchas,
carapagcas, e fornecem-nos informacdo acerca da biologia e evolucéo das espécies. Os
icnofdsseis dizem respeito a vestigios de atividade bioldgica tdo diversos como pistas
de locomocdo (rastos, pegadas), gastrolitos ou galerias. Através da interpretacéo destas
marcas € possivel inferir o comportamento dos seres que os criaram relativamente aos
seus padrdes de alimentacdo, movimentacdo, repouso, entre outros (Doyle, 1996). Por
exemplo, em Canelas, a descoberta de varias concentracdes de grupos de trilobites no
mesmo estadio de desenvolvimento sugere um comportamento gregario destes
animais, possivelmente durante a reproducdo ou a muda de carapacas (Gutiérrez-
Marco et al., 2009).

No seguimento da ideia defendida por Silva (2009), de que certos conceitos
“porgue obsoletos e estéreis ou, por outro lado, porque devido a sua complexidade,
sdo normalmente abordados de forma equivoca e desadequada, deveriam ser
abandonados, pelo menos ao nivel no Ensino Basico e Secundario” (p.78), ndo foi dada
relevancia aos conceitos de “fossil vivo” e “fossil de transicdo”. Porém, apesar de
igualmente englobados na ideia anterior, os conceitos de “fossil de idade” e “fossil de
facies” foram utilizados e explorados durante as aulas j& que sdo termos empregues no

exame nacional que os alunos fardo no final do ano letivo.

27



3.2.8.2. Os fdsseis como portadores de informacéo cronologica

Foi o inglés William Smith (1769-1839), conhecido como o “pai da estratigrafia”,
que primeiro reconheceu a importancia dos fésseis na datacéo relativa dos estratos
constituintes das sequéncias sedimentares. Smith foi agrimensor durante a construgdo
de vérios grandes canais por toda a Inglaterra para o transporte de carvao desde as
minas onde era extraido até as grandes cidades em plena Revolucgdo Industrial. Atraves
das suas incontaveis observacoes de cortes geoldgicos realizados durante estas obras,
Smith constatou que a sequéncia estratigrafica exposta se repetia por toda a Inglaterra,
ndo s6 em termos das formacgdes encontradas como dos fdsseis presentes em cada uma
delas. Verificou inclusivamente que formacgdes aparentemente idénticas se podiam
distinguir pelo seu conteudo féssil (Prothero, 2004). Esta constatacdo de que as
formagdes ocupavam sempre a mesma posic¢ao relativa umas as outras e que cada uma
delas continha uma determinada associacdo de fosseis que Ihe era carateristica, esteve
na base da enunciagdo do principio da identidade paleontoldgica (Grotzinger & Jordan,
2014) e o nascimento da biostratigrafia, ciéncia que se dedica a subdivisdo das
sequéncias estratigraficas com base no seu conteldo féssil (Doyle, 1996). A
biostratigrafia permite a datacdo relativa dos estratos, a semelhanca do que acontecia
com o principio da sobreposi¢cdo, mas acrescenta a possibilidade de se correlacionarem
sequéncias estratigraficas em zonas geograficamente (muito) afastadas, globalmente,
sem relacdo direta umas com as outras, sendo portanto imprescindivel para a
reconstituicdo da histdria da Terra.

Apesar de todos os fdsseis fornecerem informacédo cronolégica, uns séo bastante
mais Uteis do que outros. A estes fdsseis especiais, que permitem, por si sO, a datacao
dos estratos que os contém com maior exatiddo, chamamos “fosseis de idade”. Um
bom fossil de idade deve ser abundante e facilmente reconhecivel (para ser encontrado
e identificado na atualidade), deve ter uma distribuicdo geogréafica ampla e
independente do tipo de rocha em que ocorre (para se poderem correlacionar
formacdes geograficamente afastadas) e apresentar uma curta distribuicdo
estratigrafica (que corresponde a uma curta duracdo da espécie, isto é, a uma rapida
taxa de evolucédo) (Doyle, 1996; Silva, 2021a).

3.2.8.3. Os fdsseis como portadores de informacéo paleoambiental
Os fosseis sao restos de, ou marcas criadas por, organismos outrora vivos. Para

garantir a sua sobrevivéncia, um ser vivo precisa de interagir permanentemente com o
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meio envolvente para manter o seu estado de homeostasia interna. Isto significa que
os fatores ambientais, como a luz, temperatura, humidade, salinidade,
hidrodinamismo, teor de oxigénio, etc., afetam a sobrevivéncia, abundancia,
diversidade e distribuicdo dos seres vivos (Doyle, 1996). Dependendo da maior ou
menor tolerancia a estes fatores, os organismos vao ser, respetivamente, menos ou
mais seletivos relativamente aos ambientes que colonizam. Havendo condicdes para a
preservacdo dos vestigios destes organismos no registo geologico, os fésseis por eles
produzidos surgirdo apenas nos sedimentos correspondentes aos ambientes que outrora
ocuparam (Prothero, 2004).

Todos os fosseis contém informacdo que permite reconstituir os ambientais em
que viveram, mas, a semelhanca do que se verifica com os fésseis de idade, uns sdo
mais Uteis do que outros. Os “fosseis de facies” sdo fosseis de organismos que, em
vida, apresentavam limites de tolerancia a determinados fatores ambientais restritos
(Doyle, 1996), e consequentemente ocupavam ambientes circunscritos. Portanto, o0s
seus fosseis, no presente, aparecem sempre associados a uma determinada facies
sedimentar. Por exemplo, sabemos que os recifes de coral sdo bastante restritos na sua
tolerdncia a varios fatores ambientais, nomeadamente luz, profundidade, salinidade,
temperatura e turbidez da agua, o que faz com que o seu habitat esteja limitado a
ambientes marinhos de dguas pouco profundas, quentes e transparentes. Utilizando o
principio do uniformitarismo, quando encontramos fdsseis de corais recifais em
contexto geoldgico podemaos inferir que, no passado, aquele ambiente foi um ambiente
marinho recifal, com as carateristicas acima indicadas, 0 mesmo é dizer que estamos
em presenca de uma facies marinha recifal.

Os fésseis de facies sdo 0s que se revestem de maior utilidade para a
reconstituicdo de paleoambientes. Para tal, devem ser abundantes, facilmente
reconheciveis, ter uma distribuicdo geografica restrita e facialmente dependente (Silva,
2021b). Por exemplo, os fosseis do braquidpode Lingula mantiveram-se praticamente
inalterados desde o Cambrico até aos dias de hoje. Como estes fosseis sdo bons fosseis
de fécies e pouco propicios a mudanca evolutiva, quando surgem no registo geologico
de um determinado local significa apenas que as condi¢cdes ambientais passaram a ser
propicias ao seu desenvolvimento nesse local, ndo que subitamente evoluiram naquele
momento (Prothero, 2004). Os braquidpodes sdo indicadores de facies marinhas pouco
profundas. Todos os braquiépodes atuais estdo limitados a um substrato firme, dguas

oxigenadas e niveis de salinidade normais (30-40%.). Contudo, os braquiopodes
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lingulideos toleram salinidades mais baixas, podendo por isso sobreviver em
ambientes intertidais de agua salobra. Esta vantagem adaptativa fez com que estes
organismos se tenham podido fixar no habitat intertidal pouco profundo desde o
Paleozdico, tornando-se um indicador deste tipo de ambiente. Os braquiépodes em
geral sdo bons fdsseis de facies pois permitem o mapeamento das linhas de costa,
principalmente da linha de maior avango durante as transgressdes. Além disso, como
ainda existem representantes vivos, sdo 6timos para inferir onde e como viviam as
formas extintas, bem como os fatores que condicionavam a sua sobrevivéncia (Doyle,
1996).

3.3. Enquadramento didatico

Esta seccdo comecara pela descricdo sumaria da intervencéo letiva, que incluira
breves reflexdes sobre as aulas que a constituiram. Em seguida, far-se-a referéncia as
estratégias de ensino utilizadas, bem como as razdes por tras dessas escolhas. Por fim,

far-se-4 alusdo ao modo de avaliacdo das atividades desenvolvidas.

3.3.1. Estratégias de ensino

Ao longo do mestrado foram indmeras as vezes que foi referida a situacdo do
crescente desinteresse pelas ciéncias por parte de criancas e jovens nos paises
desenvolvidos (Rocard, 2007; Sjgberg & Schreiner, 2010). Uma das razdes apontadas
para este facto é a forma como as ciéncias sdo ensinadas na escola (Rocard, 2007),
constatacdo que acarreta uma responsabilidade acrescida para os professores de
ciéncias: ja ndo basta ensinar os contetdos aos alunos, é necessario encontrar formas
de os motivar — a gostar de ir as aulas, a gostar de ciéncias, a gostar de pensar, a gostar
de procurar solucdes para problemas. E isto ndo é tarefa facil, muito menos depois de
anos de ensino transmissivo, em que 0 que se exigiu aos alunos é que estivessem
quietos e calados para o professor poder “dar a matéria”.

Ainda segundo Rocard (2007), a forma de se conseguir aumentar o interesse pelas
ciéncias é passar da abordagem pedagdgica dominantemente dedutiva que se pratica
na maioria das salas de aulas para uma metodologia baseada no ensino por
investigacao.

Com isto em mente, tentei incorporar diversas atividades investigativas na minha

intervencdo. Estas atividades foram intercaladas com aulas de natureza mais
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expositiva. A coexisténcia destes dois tipos de aulas pareceu-me perfeitamente natural
e desejavel, j& que se complementam, as primeiras despoletando a curiosidade e
promovendo o engage, desenvolvendo competéncias como o raciocinio e a capacidade
de resolucdo de problemas, as segundas ajudando a estruturacdo, sintese e
consolidacio de conhecimentos. E importante que as estratégias de ensino utilizadas
sejam o mais diversificadas possivel para irem ao encontro dos diferentes estilos de
aprendizagem, necessidades, interesses e motivacdes dos alunos. Se os professores
lecionassem apenas para dois ou trés alunos, seria facil delinear atividades a medida
das suas necessidades, porém, com a dimensao real das turmas, a melhor opcéo é
fornecer um “menu equilibrado” de diferentes estratégias para facilitar o processo de
ensino e aprendizagem ao maior numero possivel de alunos (Scaife, 2000, p.84).

A primeira aula lecionada foi uma aula de trabalho pratico onde se pretendeu que
os alunos identificassem amostras de mao de minerais com recurso a uma chave
dicotomica. Existem evidéncias de que os alunos gostam mais de aulas préticas e as
acham mais Uteis quando comparadas com outro tipo de atividades (Abrahams &
Millar, 2008, p.1946), justificando a escolha desta aula como ponto de partida.

Outra vantagem da utilizacdo das atividades praticas é ajudar os alunos a
relacionarem aquilo que observam com o0s conceitos tedricos, mais abstratos, que
aprenderam (Abrahams & Millar, 2008). Neste caso concreto, ndo explorei esta
potencialidade como deveria. Poderia ter usado as propriedades dos minerais para
levar os alunos a pensar sobre a composi¢do quimica dos minerais em causa, a forma
como 0s seus atomos estavam organizados ou a forca das ligacGes entre eles, bem
como sobre as possiveis condi¢des de formagéo.

As duas aulas seguintes centraram-se na discussao de questdes relacionadas com
a exploracdo dos recursos minerais e problemas a ela associados. O ponto de partida
utilizado foi um video da TED-Ed (What's a smartphone made of?), a partir do qual
os alunos, trabalhando a pares, responderam a questao “Quais os principais problemas
associados a producdo e consumo de bens eletronicos?”. Além da utilizagdo do video
como engage, outras fontes de informagdo foram utilizadas ao longo da aula,
nomeadamente, mapas, graficos e cabecalhos de noticias, que ajudaram a dinamizar a
discussdo. Sabendo que os “jornais constituem uma fonte de materiais adequados a
discussao de questdes socio-cientificas (considerados relevantes e interessantes pelos
alunos e pelos cidaddaos em geral)” (Reis, 2004, p. 34), reuni alguns cabegalhos sobre

a problematica da exploracdo de litio em Portugal, para abordar a necessidade deste
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mineral na industria das energias renovaveis, a dependéncia europeia em termos de
recursos minerais, a etica de empurrarmos a exploracdo mineira para paises onde, por
falta de legislacédo e/ou fiscalizacdo, os efeitos nefastos da mineracdo sdo muito mais
acentuados do que seria nos paises desenvolvidos. Escolhi esta atividade porque é
importante criar oportunidades para os alunos discutirem assuntos atuais e relevantes
que impactam a sua vida, promovendo o “desenvolvimento das competéncias
necessarias a resolucdo dessas situacdes problematicas, e (...) a constru¢do de uma
ideia mais humana dos empreendimentos cientifico e tecnologico” (Reis, 2004, p.39).
A atividade pratica “Desenrolar o tempo” (James & Clark, 2006) teve como
objetivo principal transmitir aos alunos a imensiddo do tempo geoldgico. Utilizando o
rolo de papel higiénico como régua, os alunos foram “desenrolando” o tempo e
marcando algumas das divisdes do tempo geoldgico (eras e periodos) e alguns eventos
importantes na histéria da Terra e da vida na Terra. A escala do tempo geoldgico é de
tal ordem gigantesca (a unidade de medida é o milhdo de anos) que é muito dificil de
ser compreendida pelos seres humanos, cuja escala de tempo de vida se rege pelo ano
(1 milh&o de vezes menor!). Uma das razdes pelas quais usamos atividades préaticas no
ensino das ciéncias € porque o fendbmeno que pretendemos estudar ndo € diretamente
observavel no quotidiano dos alunos (Millar, 2004). Dado que o tempo geoldgico é
um conceito muito abstrato, a utilizacdo da régua (representacdo externa do tempo
geoldgico) ajuda os alunos a criarem uma representacdo mental (interna) do conceito
de tempo geoldgico. “Estas representacdes séo instrumentos que ajudam os alunos a
estabelecer relagdes e a raciocinar mais facilmente” (Newton, 2012, p.96). Além disso,
as discussbes dinamizadas pelo professor através do questionamento, bem como as
gue surgem espontaneamente entre colegas, acerca das observacdes efetuadas e do que
podem significar sdo as que tornam as atividades investigativas efetivas (Millar, 2004).
A atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal” consistiu num trabalho de
pesquisa por parte dos alunos acerca de algumas das principais jazidas portuguesas.
Foi pedido aos alunos que ap6s a recolha de informacéo criassem um powerpoint capaz
de captar a atencdo de potenciais turistas e que o apresentassem oralmente a turma.
Dado que “uma competéncia permite enfrentar regular e adequadamente um
grupo de tarefas e de situacdes, apelando a nocdes, conhecimentos, informacdes,
procedimentos, métodos, técnicas, bem como outras competéncias mais especificas”
(Perrenoud, 2001, p.31), percebe-se a importancia do seu desenvolvimento por parte

dos alunos. Partindo da ideia de que as “atividades de pesquisa permitem (...)
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desenvolver competéncias tteis para a vida” (Galvao et al., 2006, p.53), a atividade de
pesquisa “Paleoturismo em Portugal” teve precisamente esse intuito de desenvolver
competéncias — de pesquisa e selecdo de informacdo relevante, de autonomia, de
raciocinio e resolucao de problemas, de colaboracdo e de pensamento critico e criativo.
A importéncia desta abordagem por competéncias ndo é tanto aumentar o0s
conhecimentos que os alunos detém, mas ensina-los a mobilizar esses conhecimentos
quando necessitam, em situacdes concretas, praticas. Ao ensinar os alunos a saber
pensar, estamos a dar-lhes “ferramentas para dominar a sua vida e compreender o
mundo” (Perrenoud, 2001, p.35), preparando-0s como cidaddos aptos a enfrentar os
desafios do novo século.

O questionamento esteve presente em todas as aulas, desde as mais praticas e
centradas no aluno até as mais expositivas. O questionamento é particularmente
importante nestas ultimas, ja que ajuda a dinamiza-las, incentivando os alunos a estar
mais atentos ao que o professor esta a dizer para poderem responder as suas perguntas,
0 que ndo acontece quando o professor opta por um estilo meramente transmissivo
(Scaife, 2000). Além disso, o questionamento cria oportunidades para os alunos
interagirem com o professor e uns com os outros, trazendo para a sala as suas vivéncias
e experiéncias, 0s seus conhecimentos (e eventuais concecoes alternativas), bem como
0s seus interesses e motivacOes. Essa partilha tem o potencial de promover um bom
ambiente em sala de aula e uma boa relacdo pedagdgica, que sdo também fundamentais
para a realizacdo de aprendizagens significativas. Sabe-se que “a aprendizagem é
facilitada quando o individuo trabalha com prazer e quando os seus esforcos sdo
coroados de éxito”, sendo que “o éxito escolar depende tanto dos aspetos intelectuais
como dos afetivos” (Neves & Carvalho, 2006, p.202). Portanto, o questionamento ¢ a
estratégia ideal para o professor “estabelecer ligagdes entre os dominios da
aprendizagem cognitiva e da afetividade; tornando-se apto (...) para uma escuta ativa
da “voz” do aluno” (Amado, 2009, p.83).

As atividades de brainstorming sdo uma forma de despoletar ideias. Além da
vantagem Obvia de gerar vérias ideias a volta de um tdpico, tem varios méritos em
termos de interagédo social, promovendo a aceitacdo e respeito por diferentes ideias e
opiniBes, além de encorajar os alunos a assumir riscos na defesa das mesmas. Além
disso, a partilha de ideias proporciona oportunidades de aprendizagem a partir dos
contributos dos outros. O brainstorming pode ainda ajudar os alunos a gerirem melhor

a sua vida, incutindo-lhes o habito de fazerem uma recolha de ideias antes de iniciarem
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tarefas que impliquem a escrita ou a resolucdo de problemas (UNSW, 2016). No
contexto particular desta intervencdo, a criacdo da primeira nuvem de ideias foi
utilizada como engage, para focar a atencdo dos alunos num novo tépico da matéria,
tendo simultaneamente assumido um carater exploratorio das associagcdes que a
palavra fossil suscitaria. A segunda nuvem de ideias pretendeu registar que alteracdes
(se algumas) surgiriam apds a lecionacdo dos contetdos especificos. Portanto, neste
caso, o0 brainstorming foi utilizado tanto como um instrumento de recolha de dados
para o trabalho de investigacdo, como uma forma ladica de levar os alunos a pensar
sobre fosseis, ativado 0s seus conhecimentos prévios sobre o tema.

Por fim, a utilizacdo das TIC também desempenhou um papel importante no
engage e motivacdo dos alunos ao longo das aulas. A utilizacdo de videos ajudou 0s
alunos a visualizar certos fenomenos (Webb, 2004). Por exemplo, a forma como os
atomos se organizam numa estrutura cristalina e como essa estrutura condiciona a
forma macroscopica dos minerais foi muito mais facilmente apreendida através de
animac6es em video. Na aula de discussdo sobre a exploracdo dos recursos minerais,
0 video foi uma excelente forma de os alunos aumentarem 0s seus conhecimentos
sobre o tema, fornecendo uma base comum de entendimento entre os alunos e
fomentando a discussao que se seguiu. Além destas vantagens, a utilizacdo de videos
permite um ensino mais eficaz, ja que permite ao professor chegar a alunos com
diferentes estilos de aprendizagem. De facto, o video é uma ferramenta que favorece,
ndo sé os alunos com um estilo de aprendizagem visual, mas também os que possuem
um estilo de aprendizagem auditivo (devido ao som e a adicdo de contetidos falados)
e tactil (através da incluséo de demonstrac@es) (Cruse, 2007).

A utilizacdo de recursos online promove o interesse e a participacdo dos alunos
relativamente a outro tipo de recursos (Webb, 2004). De facto, durante o trabalho de
pesquisa, os alunos utilizaram os sites indicados pela professora, como € natural, mas
preferiram recorrer a outros sites quando sentiram a necessidade de explorar mais o
tema. O livro “A descoberta dos fosseis em Portugal”, de Manuel Lima, com dezenas
de imagens lindissimas das vérias jazidas fossiliferas portuguesas, contendo toda a
informacao de que os alunos necessitariam para completar o trabalho, ndo despertou o

interesse da maioria.
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3.3.2. Descrigao da intervencao letiva
A unidade lecionada estendeu-se ao longo de trés semanas, abrangendo oito aulas
de 50 minutos e quatro aulas de 100 minutos (uma delas de turnos), de acordo com o

plano que passo a apresentar.

AULA 1 e 2 (Dia 18/2, 62 feira, 1° turno 9h/11h; 2° turno, 11h10/13h)

desenvolver

Tema Conceito de mineral. Distingdo entre mineral e rocha.
Propriedades dos minerais. Identificacdo de diferentes minerais.
Atividade a | Aula pratica de observacdo de amostras de méo de diferentes

minerais e sua classificacdo com o auxilio de uma chave dicotomica.

AULA 3 e 4 (Dia 21/2, 22 feira, 8h/9h50)

Tema

Importancia dos minerais na nossa sociedade.

Atividade a
desenvolver

Atividade pratica de discussdo sobre a importancia dos minerais
num mundo tecnoldgico (atividade CTSA). Reflexdo sobre as
questdes da exploracdo de recursos minerais vs sustentabilidade e
protecdo do meio ambiente a partir de video e graficos.

desenvolver

AULA 5 (Dia 22/2, 32 feira, 9n/9h50)
Tema Tempo geoldgico e tabela cronostratigrafica.
Atividade a | Atividade pratica “desenrolar o tempo” com recurso ao rolo de papel

higiénico. Nocéo de escala cronolédgica. Marcacéo no papel das eras
e periodos. Identificacdo de eventos marcantes na historia da Terra.
Reflexdo sobre a imensiddo do tempo geoldgico e sua relacdo com
0 tempo histérico.

AULA 6 e 7 (Dias 23 e 24/2, 4% feira, 12h10/13h, e 52 feira, 14h30/15h20)

desenvolver

Tema Rochas sedimentares como arquivos histéricos. Revisdo dos
principios estratigraficos. Raciocinio geoldgico.
Atividade a | Questionamento sobre a utilidade das rochas sedimentares,

orientando para a questdo “Que tipo de informagdes nos ddo as
rochas sedimentares?”

AULA 8 e 9 (Dia 28/2, 22 feira, 8h/9h50)

Tema

Introducdo ao estudo dos fosseis.

Atividade a
desenvolver

Realiza¢do de nuvem de ideias com a palavra “Fosseis”.
Visualizacdo do video “Estudar fosseis? Para qué?” e posterior
exploracdo dos conceitos de fdssil, somatofossil, icnoféssil;
processos de fossilizacdo; fossil de idade e sua importancia na
datacdo; fossil de facies e sua importancia na reconstituicdo de
paleoambientes”.

AULA 10 e 11 (Dias 2 e 3/3, 42 feira, 12h10/13h, e 52 feira, 14h30/15h20)

desenvolver

Tema Apresentagdo da atividade investigativa “Paleoturismo em
Portugal”.
Inicio da realizagdo do trabalho (em grupo) acerca de algumas das
jazidas fossiliferas de maior interesse paleontoldgico em Portugal.
Atividade a | Apresentacdo do tema do trabalho de grupo e qual o seu interesse.

Criacdo de grupos (6 grupos de 3/2 elementos) e sorteio dos
subtemas.
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Realizagdo do trabalho de pesquisa (foram fornecidos sites para
pesquisa e uma tabela de exploracéo, para os alunos preencherem) e
criacdo de um powerpoint para posterior apresentacdo a turma.
AULA 12 e 13 (Dias 8 e 9/3, 32 feira, 9h/9h50, e 42 feira, 12h10/13h)

Tema “Paleoturismo em Portugal”.

Atividade a | Apresentacdo oral dos trabalhos de grupo.
desenvolver

AULA 14 (Dia 10/3, 52 feira,14h30/15h20)

Tema Aplicacéo préatica do raciocinio geoldgico.
Atividade a | Resolucédo de uma ficha de trabalho
desenvolver
AULA 15 e 16 (Dia 11/3, 62 feira, 9h/9h50)

Tema Concluséo da intervencéo

Atividade a | Repeticdo da nuvem de ideias.

desenvolver | Repeticdo do questiondrio de identificacdo de concegdes
alternativas e respetiva correcao.

Questionario de opinido.

Tabela 1 — Descricdo do plano da intervencéo letiva de 18 de fevereiro até 11 de marco.

As planificacGes detalhadas de cada uma das aulas encontram-se no Apéndice 8.1.

AULAS 1e2

Descricéo

Nestas duas aulas os alunos trabalharam o conceito de mineral e as suas
propriedades fisicas e quimicas.

A primeira aula foi de natureza tedrica, em que os alunos, partindo da visualizacao
de um curto video e através do questionamento, chegaram a ideia de que 0s minerais
sdo as unidades constituintes das rochas e quais os critérios que presidem ao conceito
de mineral, nomeadamente, ser um composto natural, sélido, inorganico, de estrutura
cristalina e composi¢do quimica definida. Foram também referidas algumas das
propriedades fisicas e quimicas dos minerais que podem ser utilizadas para a sua
identificacdo. Esta aula foi acompanhada por um powerpoint e de um video destinado
a facilitar a compreensao da estrutura cristalina dos minerais.

A segunda aula foi uma aula pratica de observacdo de amostras de méo de
diferentes minerais e respetiva identificagdo com recurso a uma chave dicotomica. Este
instrumento foi sugerido pela professora cooperante, que ja a utilizara noutros anos
letivos com sucesso. Algumas das propriedades referidas na aula anterior foram

mobilizadas pelos alunos para classificarem corretamente os minerais. Os alunos
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trabalharam em dois grupos e os minerais observados foram: magnetite, hematite,

pirite, aragonite, calcite, halite, moscovite, biotite, olivina e quartzo.

Reflexao

Em termos de conhecimentos foi muito interessante verificar durante o
questionamento inicial que os alunos possuiam uma das concegfes alternativas
identificadas na literatura, nomeadamente a relacionada com o conceito de cristal —
para alguns alunos cristal era um solido de aspeto vitreo, brilhante, de faces planas
(conceito de senso-comum) e ndo um solido cujos atomos se dispdem de forma
ordenada num arranjo tridimensional definido que se repete no espago (conceito
cientifico). Penso que a minha intervencdo pode ter ajudado a clarificar essa concecao
alternativa, pelo menos no imediato.

A maior dificuldade que tive nestas aulas foi o questionamento eficaz. De facto,
quando me empolgava com a explicacdo da matéria esquecia-me de fazer pausas para
ir questionando os alunos, solicitando a sua intervencdo e monitorizando se estavam
ou ndo a acompanhar a matéria — o dialogo pretendido facilmente se tornava num
monologo! A forma que tive de obviar este problema nas aulas seguintes foi colocar
na propria apresentacdo powerpoint (que normalmente utilizo para lecionar as aulas)
as questdes orientadoras. Além disso, senti que era dificil colocar todos os alunos a
participar. Quando colocava questdes havia sempre dois ou trés alunos que se
voluntariavam para responder e tornou-se mais fécil deixar que fossem esses alunos a
responder do que “obrigar” os alunos que ndo queriam participar a fazé-lo. Por outro
lado, o impedir os alunos de participarem quando querem pode aborrecé-los — houve
um aluno nesta situacdo que ficou bastante zangado, afirmando no questionario de
opinido que o que menos gostou nas minhas aulas foi “o facto de ndo poder falar por
saber demais”, o que sucedeu uma vez numa Unica aula, tendo tido eu o cuidado de
explicar a minha atitude como forma de dar oportunidade aos outros alunos de
participarem também.

Na segunda aula, tinha sido minha intencdo inicial que os alunos preenchessem
uma tabela de registo das diferentes propriedades fisicas e quimicas observadas em
cada um dos minerais (ex. risca, dureza, reacdo ao acido cloridrico, etc.) antes de se
dedicarem a sua identificacdo, mas por questdes de tempo (os alunos teriam 50 minutos
para observar, registar e identificar dez minerais), resolvi restringir-me apenas a

observacao e identificacdo através da chave dicotomica. Teria sido mais enriquecedor

37



para aos alunos fazerem o registo das suas observacdes, j& que treinariam ndo so6 a sua
capacidade descritiva em linguagem cientifica, como também a sua capacidade de
observacdo e de andlise ao selecionarem a informacao relevante (discriminadora)
fornecida pelo mineral. De facto, muitas das decisfes que os alunos tiveram de fazer
ao longo do processo de identificacdo basearam-se em observagdes de foco bastante
limitado, relacionadas com a cor ou o traco, que além de ndo serem normalmente
diagnosticas e portanto pouco utilizadas em trabalho de campo, ndo sendo transferiveis

para outros contextos.

AULAS 3e 4

Descricéo

Enquanto que nas duas primeiras aulas os alunos trabalharam os minerais do
ponto de vista conceptual, nomeadamente o que s&o, como se definem, como se
caraterizam, nestas duas aulas foram convidados a pensar noutro tipo de questdes que
envolvem os minerais: para que servem, como sao explorados, a que custo, com que
riscos, até quando? A aula foi acompanhada por uma apresentacdo powerpoint e
contou com a visualizacdo de um video.

Partindo da questdao “Minerais: que aplica¢des?”, foi realizado no quadro um
mapa mental com as contribui¢des de todos os alunos. Esta atividade teve como
principal objetivo consciencializar os alunos de que os minerais estdo presentes em
tudo o que nos rodeia e de como a nossa sociedade depende deles em mudltiplas
dimensdes.

Em seguida, os alunos assistiram ao video “What’s a smartphone made of?”, com
a tarefa de fazerem um levantamento dos problemas associados a produ¢do e consumo
de bens eletrénicos. Foi-lhes pedido que discutissem, a pares, as respostas encontradas
e que tomassem nota das principais ideias. Com base nos diversos contributos, foi
posteriormente dinamizada a discussdo entre todos, focando aspetos de natureza
economica, ambiental, social e ética envolvidos na exploragdo dos recursos minerais.
Foram também utilizados graficos para ilustrar as questfes da dependéncia econdémica
dos paises importadores dos paises produtores de certos minerais, bem como da
(ins)sustentabilidade dos recursos existentes a manter-se (ou a aumentar, como se

prevé) o grau de exploracdo atual.
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Através desta atividade de discussdo CTSA, pretendeu-se que os alunos
compreendessem a complexidade das questdes que envolvem ciéncia, tecnologia,
ambiente e sociedade, as quais se influenciam e determinam mutuamente. Além disso,
esta atividade quis sensibilizar os alunos para o facto de que, apesar de ndo haver
solugdes simples ou perfeitas, se efetivamente queremos continuar a explorar os
recursos minerais que sustentam o nosso modo de vida, h& sempre algo que cada um
de nds, como consumidor, pode fazer.

O final destas duas aulas terminou com uma nota mais positiva, com a referéncia
a algumas propostas para minimizar os impactos ambientais causados pela atividade
mineira (e.g. mineracdo verde), ou para mitigar o problema da escassez dos recursos
minerais (procura de novas fontes de recursos, como o mar profundo, as regides articas
ou a maiores profundidades em terra, além do desenvolvimento de tecnologias que
permitam a exploragdo nesses locais). A busca de energias alternativas que utilizem
outros recursos, preferencialmente mais abundantes e menos poluentes também

continua (fusdo nuclear, hidrogénio).

Reflexao

Apesar de ter sentido melhorias quanto a técnica do questionamento relativamente
a aula anterior, constato que facilmente passo a focar a minha atencdo nos alunos que
sdo mais participativos. Tenho de ter atencdo a este aspeto, olhando e interagindo com
todos os alunos para que todos se sintam incluidos. ..

Esta foi a aula em que eu me senti melhor como professora, ndo s6 porque
consegui dinamizar a discussao entre todos, mas principalmente porque consegui p6-
los a pensar sobre uma série de questdes relacionadas com a exploracdo dos recursos
minerais, as quais tém toda a relevancia para a sua vida e para uma tomada de decisGes
cientificamente informadas. O questionamento foi uma ferramenta fundamental para
colocar os alunos a refletirem, a melhorarem a sua capacidade de argumentacao, a
desenvolverem o pensamento critico, a verem estas questdes complexas que envolvem
aspetos econdémicos, politicos, sociais, ambientais, éticos e, claro esta, cientificos, de
forma integrada e interdependente.

Tive dificuldade em gerir a parte final da aula, j& que a discussdo (saudavel)
dinamizada acabou por dar origem a conversas paralelas e cruzadas. Como estavamos
muito préximo do toque da saida, o Gltimo slide (sobre as propostas para uma

exploracdo dos recursos minerais mais sustentavel) ja foi falado a correr e acabei por
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ndo conseguir fazer o fecho da aula, onde era minha intencdo questionar os alunos
sobre como podemos nds, consumidores, assumir um modo de vida mais sustentavel.
Senti falta desse momento de conclusdo. Podia ter lan¢ado a questdo e pedido que 0s
alunos a respondessem como TPC, o que teria sido interessante como forma de

promover o pensamento critico.

AULA S

Descricéo

Nesta aula os alunos realizaram uma atividade pratica com o intuito de
apreenderem a imensiddao do tempo geoldgico quando comparada com o tempo
historico. Na primeira fase da aula, foi projetado um curto video em que o tempo de
vida da Terra desde a sua formac&o até aos dias de hoje foi equiparado a um dia de 24
horas. Foi pedido aos alunos que registassem a que horas é que certos acontecimentos
ocorreram (cada fila estava encarregue de um evento em particular).

Em seguida, os alunos realizaram uma atividade pratica denominada “Desenrolar
o tempo”, que utilizou um rolo de papel higiénico e diferentes cartdes coloridos
contendo os nomes das diferentes eras e alguns eventos importantes na histéria da
Terra com as respetivas datacfes. Exemplos de alguns destes acontecimentos
marcantes visados foram: o aparecimento das primeiras formas de vida, o
aparecimento de seres multicelulares, a explosdo da biodiversidade no Cambrico, a
colonizacdo do meio terrestre, a extingdo dos dinossauros, 0 aparecimento da vida
humana. Comecamos a atividade por definir a escala do tempo: considerando a idade
da Terra de aproximadamente 4,5 mil milhdes de anos (Ma) e que o rolo de papel
higiénico tinha 225 folhas, cada folha passou a representar 20 Ma. O aluno que ficou
na ponta da sala com a ponta do rolo que representa o inicio da formacdo da Terra,
passou o rolo para o colega mais proximo, enquanto iam contando os anos e marcando
o papel de 100 em 100 Ma. A medida que o rolo foi passando de mao em méo, 0s
alunos iam procurando os cartdes adequados a estabelecerem a cronologia correta dos
eventos que marcaram a historia da Terra. O objetivo desta atividade foi a tomada de
consciéncia da imensiddo do tempo geologico, do tempo que foi necessario correr até
as primeiras formas muito simples de vida surgirem, da brevidade da existéncia da
vida humana, enquanto simultaneamente reviam a escala do tempo geoldgico e a tabela

cronostratigrafica. Dado que o tempo geolodgico era transversal a toda a unidade, esta
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aula foi muito importante para rever conceitos e tirar davidas relacionadas com a

tematica.

Reflexao

Enquanto a aula decorria, registando o desinteresse de alguns alunos (onde se
contavam os melhores alunos), questionei-me se a atividade ndo seria demasiado
infantil para alunos do 11° ano. N&o obstante, houve outros alunos (normalmente mais
alheados e menos participativos), que estiveram envolvidos proactivamente na
atividade, tomando a iniciativa de colocar os cartdes, colocando questdes e interagindo
comigo e uns com os outros. Apesar da atividade ndo ter sido um sucesso total, o facto
de ter conseguido chegar a uma parcela de alunos, normalmente menos participativos
e com mais dificuldades, foi extremamente gratificante! Se esta experiéncia me
mostrou que ndo é facil agradar a todos os alunos, também me alertou para a
importancia de utilizar estratégias de ensino diversificadas de forma a responder aos

diferentes estilos de aprendizagem e interesses dos alunos.

AULASG6e7

Descricéo

Esta aula teve como objetivo levar os alunos a pensarem nas rochas sedimentares
como arquivos da historia da Terra, mas também como forma de compreenderem as
dindmicas que moldam o planeta em que vivemos.

A primeira aula foi dedicada a revisdo dos principios estratigraficos lecionados
no ano anterior, recorrendo a uma apresentacdo powerpoint e ao questionamento dos
alunos. Como eram conteldos com 0s quais o0s alunos ja estavam familiarizados fui
pedindo aos alunos que explicassem a vez, com a ajuda dos colegas quando necessario,
0s varios principios. A aula prosseguiu com a demonstracdo com alguns exemplos
praticos de como a utiliza¢do dos principios estratigraficos permite a datacéo relativa
dos estratos, fornecendo assim informacéo cronoldgica.

Na segunda aula continuamos a analisar outros tipos de informacéo que as rochas
sedimentares nos facultam: informacdo paleoambiental, paleoclimatica,
paleogeogréfica ou referente a acontecimentos “catastroficos”. Esta aula, apesar de
natureza expositiva, partiu de exemplos concretos (apoiados por imagens) de

diferentes ambientes deposicionais e estruturas sedimentares de forma a promover o
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raciocinio geoldgico nos alunos. Apds a observacgdo das imagens correspondentes, 0s
alunos eram convidados a interpretar o que estavam a ver e a realizar inferéncias,
obtendo pistas sobre o que poderia ter acontecido ha muitos milhdes de anos naquele
local, simulando, de forma muito simplificada, 0 modo de pensar dos ge6logos e como

eles desvendam, a pouco e pouco, a historia da Terra.

Reflexao

A primeira destas duas aulas correu muito bem em termos de participacdo dos
alunos, j& que todos, a vez, intervieram. O facto de ser uma aula de revisdo (dos
principios estratigraficos) contribuiu para tal. Além disso, consegui ajudar os alunos
que ndo pareciam saber a resposta a primeira, reformulando ou simplificando a
pergunta de modo a que a situacdo ndo se tornasse constrangedora. Senti que o
ambiente estava calmo e descontraido, houve o estabelecimento de uma boa relagdo
pedagogica, os alunos sentiram-se a vontade para colocarem as suas ddvidas e que
tudo isso facilitou as aprendizagens.

A segunda aula ja ndo foi tdo participada, uma vez que os contetidos lecionados
eram novos para os alunos. No final, fiquei na duvida sobre o que terdo os alunos retido
da aula — falei de imensas coisas, dei imensos exemplos, muitas imagens, queria
transmitir-lhes tantas coisas, que talvez tenha ficado tudo um pouco confuso nas suas
mentes. Teria sido importante no fim fazer uma sintese das ideias principais, que ndo
consegui fazer por falta de tempo. Esta esta a ser a minha maior dificuldade, transversal
atoda a intervencdo: a falta de tempo! Sera que estou a entrar em demasiado pormenor,
tentando ensina-los da forma como aprendi (a nivel universitario) e portanto nao
consigo dar tanta matéria em tdo pouco tempo? Serd uma questdo de mau
planeamento? Parece-me que 0 ensino mais interativo, apelando a participacdo dos
alunos, recorrendo ao questionamento, dando espaco para os alunos colocarem as suas
duvidas, “demora mais tempo” do que o ensino meramente transmissivo, o que pode

ser uma das razdes pelas quais ndo estou a conseguir finalizar as aulas como desejaria.

AULAS 8¢9

Descricéo
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Estas duas aulas vém no seguimento das aulas anteriores, agora explorando a
informacgdo paleontolégica que se pode obter quando se estudam as rochas
sedimentares.

Na primeira parte da primeira aula, os alunos criaram uma nuvem de ideias,
através da aplicacdo Mentimeter, a partir da palavra “Fésseis”. O objetivo desta
atividade era explorar que tipo de ideias suscitava a palavra, que tipo de ligagfes fazem
os alunos e, eventualmente, detetar alguma concecao alternativa.

Ap0s a visualiza¢ao do video “Estudar fosseis? Para qué?” foram trabalhados os
conceitos de fossil, somatofossil e icnoféssil, recorrendo a imagens de exemplos
concretos e discutindo os conhecimentos que os alunos ja detinham sobre o assunto.

A aula prosseguiu, através do questionamento aos alunos e aproveitando as suas
ideias para ir explicando os diferentes processos de fossilizacdo, sempre com recurso
a imagens ilustrativas dos mesmos.

O final da aula foi dedicado as historias que os fosseis contam, isto é, a exploracdo
da ideia de que os fosseis, a semelhanca das rochas sedimentares, nos podem fornecer
uma série de informacGes se soubermos procura-las. Foi dado maior destaque a
informacdo cronoldgica (datacdo relativa) e a informacéo paleoambiental e explorados
os conceitos de fossil de idade e fossil de facies, sempre recorrendo a imagens e

exemplos concretos.

Reflexao
Estas aulas correram melhor em termos de planeamento, pois consegui cumprir
as atividades previstas no tempo estipulado. Como eram aulas expositivas tornou-se
mais facil controlar o tempo. Contudo, o que ganhei em tempo, perdi em interatividade
com os alunos, pois teria sido 0 momento indicado para Ihes disponibilizar as amostras
de mao para observarem diferentes tipos de fdsseis e processos de fossilizagdo. Esta
atividade estava prevista no planeamento, mas por falta de tempo foi adiada para

quando os grupos estivessem a realizar o trabalho “Paleoturismo em Portugal”.

AULAS 10e 11

Descricéo
Na primeira aula deu-se inicio a atividade investigativa “Paleoturismo em

Portugal” a ser realizada em grupos, escolhidos pelos proprios alunos. O objetivo do
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trabalho foi ajudar a consolidar os conteudos lecionados nas aulas anteriores e
simultaneamente dar a conhecer aos alunos a riqueza paleontoldgica do nosso pais,
sensibilizando-os para a necessidade de preservar este patriménio geolégico. Foram
constituidos seis grupos, cinco deles com trés elementos e um grupo apenas com dois.
Cada grupo investigou uma de seis jazidas fossiliferas, que tinham sido previamente
selecionadas pela sua importancia nacional e internacional, representativas das trés
eras do Fanerozoico — Paleozoico, Mesozoico e Cenozoico. A distribuicdo dos temas
dos trabalhos foi a seguinte: Grupo 1 — As cruzianas de Penha Garcia; Grupo 2 — As
trilobites gigantes de Canelas; Grupo 3 — A floresta tropical da Bacia do Douro; Grupo
4 — As amonites do Cabo Mondego; Grupo 5 — Os dinossauros da Lourinhd; Grupo 6
— Os “Everglades” da regido de Lisboa.

A pesquisa de informacéo foi realizada a partir de sites, previamente selecionados
e disponibilizados aos alunos. Esta opcdo de disponibilizar a partida os sites de
pesquisa teve como objetivo tornar a realizacao do trabalho mais célere, ja que o tempo
era um fator limitante. Esta indicacdo ndo impedia que os alunos realizassem outras
pesquisas se assim o desejassem ou sentissem necessidade. A pesquisa foi orientada
através do preenchimento de uma tabela. Munidos da informagé&o recolhida, os alunos
criaram uma apresentacdo powerpoint com a indicacdo de que deveria cativar

eventuais turistas a visitar as areas estudadas.

Reflexao

Estas duas aulas suscitaram-me muitas reflexdes. Logo ao inicio, quando tentava
explicar como deveriam preencher a tabela, os alunos ndo me deram atencao,
continuando a conversar uns com 0s outros. S6 quando ouviram a frase “a tabela conta
para avaliagdo” é que se calaram e me ouviram! Portanto, os alunos séo “movidos a
avalia¢do” (classificativa, claro!). Mesmo a forma de trabalharem é, na maior parte
dos casos, focada para os resultados. S&o maquinas de eficiéncial Comegaram logo a
dividir tarefas, em que cada elemento lia/visualizava apenas uma parte da informacéo
disponibilizada nos diferentes sites fornecidos; alguns grupos pareciam estar a
preencher a tabela e a fazer o powerpoint em simultineo (0 que ndo deu
necessariamente bom resultado porque os objetivos de ambos eram diferentes).
Posteriormente, houve grupos que juntaram a informacé&o e a trabalharam em conjunto,
outros continuaram com a divisdo, ficando cada elemento responsavel por encontrar e

registar na tabela determinados topicos (e posteriormente realizar os slides
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correspondentes). Nos grupos que optaram por este ultimo formato, houve pelo menos
um em que os diferentes elementos nem sequer falaram uns com os outros durante
todo o trabalho, para discutir ideias, ou tirar davidas! (ndo surpreendentemente foi o
grupo gue teve a nota mais baixa na apresentacdo oral). Noutro grupo o “bom aluno”
fazia o trabalho a sua vontade e o outro elemento olhava e copiava o que o primeiro
escrevia; dois dos grupos pareciam estar a trabalhar em conjunto, pelo menos pelo que
me pude aperceber, ja que é dificil aproximarmo-nos para perceber o que se passa sem
interferirmos com a dinamica do grupo... Porém, mesmo estes grupos que pareciam
estar a cooperar, estavam posicionados em linha, ao lado uns dos outros, em vez de
optarem por um posicionamento em roda, que facilitaria bastante a interacao...

Fiquei bastante frustrada porque o trabalho ndo correu nada como eu imaginei!
Pensei que teria tempo para ir falando aos alunos de aspetos interessantes de cada uma
das jazidas a medida que fosse percorrendo 0s grupos, mas acabou por ser uma corrida
contra o tempo sé para preencherem a tabela. Também n&o houve tempo para mostrar
os fdsseis que a escola dispunha, como era minha intencdo, nem para discutir em turma
0 conceito de geodiversidade e a importancia de proteger o patriménio geoldgico
nacional. Senti que foi uma pena ter investido tanto tempo na preparacédo da atividade
e depois n&o ter tido tempo para explorar todas as suas potencialidades.

Outra questdo com gque me tenho vindo a debater é o facto de um ensino baseado
no desenvolvimento de competéncias, como resolucdo de problemas, raciocinio,
pensamento critico e criativo, demora muito mais tempo a implementar do que um
ensino expositivo, tempo que € finito e durante o qual se tém de lecionar todos os
contetdos que podem sair no exame nacional. Outra questdo que me deixa bastante
angustiada como futura professora € a seguinte: sera que as competéncias
desenvolvidas quando se “treinam” os alunos a resolver perguntas de exame séo as
mesmas que preparam os alunos para serem cidaddos reflexivos e criticos, aptos para

se adaptarem as mudancas constantes do mundo futuro?
AULAS 12 ¢ 13
Descricéo

Nestas duas aulas, os alunos apresentaram oralmente os trabalhos que tinham

realizado nas aulas anteriores.
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Reflexao

Apesar de os alunos ndo terem tido o tempo que gostariam de ter tido (e que eu
gostaria de ter podido dar) para a realizacdo do trabalho, penso que a maioria cumpriu
com o que foi pedido, uns mais criativamente do que outros, o que € normal. Fiquei
particularmente feliz pelo facto do grupo dos alunos que normalmente apresenta mais
dificuldades ter sido um dos que mais se destacou pela positiva, tendo sido talvez o
mais criativo de todos e o que percebeu melhor a mensagem da necessidade de
protegermos 0 Nosso patrimonio geologico.

Eu gostei muito de assistir aos trabalhos, de os sentir a vontade, comigo e com 0s
conteddos. Senti dificuldade em utilizar a grelha de avaliacdo que tinha feito, mesmo
tendo levado uma versao simplificada! Também comentar os trabalhos sem ter tempo
de ponderar bem no que ia dizer ndo foi tarefa facil! Como sou bastante critica, tenho
tendéncia a focar-me nos aspetos a melhorar, mas penso que € mais importante (e
eficaz) motivarmos pela positiva do que pela negativa. Calculo que, com a pratica,
consiga equilibrar as duas vertentes para conseguir dar um feedback o mais construtivo

possivel.

AULA 14

Descricao

Nesta aula, os alunos receberam uma ficha de trabalho de estrutura semelhante as
perguntas de exame: um texto descritivo do contexto geoldgico acompanhado de uma
imagem, com cinco questdes de escolha mdultipla. Os alunos tiveram algum tempo no
inicio da aula para lerem, por si proprios, o texto e depois procedemos a realizacao da
ficha em conjunto — pedia a um aluno que lesse a questdo e a tentasse responder.
Quando via que o aluno hesitava, pedia-lhe que pegasse na primeira opcao, por
exemplo, e analisasse as suas partes constituintes, verificando se havia algo que
rejeitasse ou aceitasse a partida; outras vezes perguntava se havia alguma opcéo que
rejeitasse a partida; quando o aluno ndo dava resposta nenhuma, perguntava se alguém
queria ajudar. Esta forma de proceder permitiu-me ter uma maior nogdo de quem tem
duvidas, em que parte e porqué, sendo mais facil chegar até aos alunos que estdo com

mais dificuldades.

Reflexao
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Apesar de ter ficado satisfeita com a estratégia escolhida, cheguei ao fim dos 50
minutos sem concluir a ficha, que era bastante pequena... Tem sido uma constante luta
entre proporcionar aos alunos aquilo que eu considero oportunidades para realizarem
aprendizagens significativas, convidando-os a participarem, a exporem as suas ideias
e davidas e eu a demorar o tempo que for necessario para as esclarecer, e a0 mesmo

tempo conseguir cumprir o0 tempo estipulado para cada aula.

AULA 15¢e 16

Descricéo
Estas duas aulas serviram para concluir a minha intervencédo letiva. Pedi aos
alunos que fizessem novamente a nuvem de ideias com a palavra “Fosseis” e que
repetissem o questionario de detecdo das conce¢des alternativas. A correcdo deste
questionario serviu também para consolidar os conhecimentos adquiridos e eliminar
(espera-se) algumas ideias erradas que os alunos ainda pudessem ter. Por fim, os
alunos responderam ao questionario de opinido relativamente as aulas que lecionei e

sobre mim, como professora.

Reflexao

O que me chamou mais a atencdo nesta aula foi a atitude dos alunos
(principalmente dos mais participativos, que sao também os que tém melhores notas)
durante a correcdo do questionario sobre conce¢des alternativas. No que tocou a
algumas questbes, nomeadamente a referente aos dinossauros nao estarem extintos
(apenas os dinossauros ndo-avianos estdo extintos) e a datacdo relativa ser menos
rigorosa do que a datacdo absoluta, os alunos pura e simplesmente ndo acreditaram em
mim! O que parece ir ao encontro do que é referido na literatura relativamente a
dificuldade de se eliminarem as concecdes alternativas... Relativamente a questdo da
datacdo, provavelmente a resolucdo de um exercicio pratico bem delineado, em que 0s
alunos pudessem constatar por si préprios que, em certas condi¢cdes ha mais rigor em
fazer datacOes recorrendo aos principios estratigraficos do que a datacao radiomeétrica
(que tem sempre um grau de incerteza associado), ajuda-los-ia a alterar as suas
concecgOes alternativas. De qualquer forma, questiono-me: se fosse a professora

cooperante a corrigi-los, a resposta dos alunos seria diferente? Isto é, a negagdo das
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ideias cientificamente corretas por parte dos alunos foi simples resisténcia & mudanca

concetual ou baseou-se no facto de ndo me reconhecerem autoridade como professora?

3.3.3. Avaliagéo das aprendizagens

A avaliacdo é um processo indissociavel do processo de ensino. Para mim, ao
longo da pratica, isso tornou-se muito claro porque senti a necessidade de perceber o
que estavam os alunos a aprender comigo a cada aula lecionada. Segundo Fernandes
(2022), “a avaliagdo pedagdgica integra uma diversidade de processos que se
desenvolvem nas salas de aula e cujo mais fundamental propdsito é contribuir para
apoiar o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos” (p.15).

Assim, utilizei processos informais para perceber o que os alunos estavam a
aprender ao longo de toda a minha intervencdo, nomeadamente o questionamento, o
esclarecimento de duvidas e a resolucdo de exercicios em conjunto. Esta avaliacdo
formativa, de natureza interativa, permitiu que os alunos fossem recebendo feedback
sobre as suas aprendizagens, a0 mesmo tempo que me permitia tomar conhecimento
das suas dificuldades e consequentemente ir ajustando as minhas estratégias de ensino
a medida das necessidades percecionadas

Em termos de processos formais, os instrumentos utilizados foram as tabelas de
recolha de informacéo e as apresentacOes orais resultantes do trabalho de pesquisa
“Paleoturismo em Portugal”, bem como 0 grupo de perguntas constantes do teste de
avaliacdo. Esta avaliacdo, de natureza sumativa, teve como principal objetivo recolher
dados para classificar os alunos.

Relativamente as tabelas, podia ter aumentado o seu potencial como instrumento
de aprendizagem se os alunos tivessem tido oportunidade de as reformular antes de
serem sujeitas a classificacdo. Efetivamente, dei feedback sobre as tabelas, enviando
comentarios sobre 0s aspetos positivos, 0s menos corretos ou que poderiam ter sido

melhorados, mas foi a posteriori.
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS

O estudo das concecdes alternativas dos alunos ao longo das ultimas trés décadas
tem utilizado tanto métodos qualitativos como quantitativos, assistindo-se a uma
tendéncia de valorizagdo crescente em relacdo aos primeiros (Duit, 1993). A
metodologia qualitativa pressupde que o investigador, que recolhe e interpreta os
dados, seja, simultaneamente, interveniente no processo e implicado nos dados que
recolhe. E uma forma mais aberta e flexivel de fazer investigacéo, indicada para
situacBes exploratdrias, quando o investigador pretende estudar areas ainda pouco
conhecidas ou processos de natureza mais interna, ou quando pretende adotar uma
abordagem mais abrangente e integrada (Corbin e Strauss, 2015). Assim, a
identificacdo de concecdes alternativas integrou-se perfeitamente nesta metodologia,
ja que me revejo na ideia de Corbin e Strauss (2015) de que os que querem fazer
investigacdo qualitativa fazem-no porque “querem a oportunidade de se conectar com
os participantes da sua investigacdo e ver o mundo através dos seus pontos de vista”
(p.27).

Este trabalho integrou-se no paradigma interpretativo. Dado que a investigagédo
foi sendo realizada a medida que a prética letiva se foi desenvolvendo, o observador
participante esteve permanentemente a recolher dados, a regista-los de forma
descritiva, a analisa-los e a incorporar o resultado dessa reflexdo nas aulas seguintes.
Desta forma, o contexto de sala de aula “influencia e ¢ influenciado pelas interagdes
entre os participantes, gerando um conhecimento pratico da complexidade, contexto e

dindmicas de ensino e aprendizagem” (Taylor, p.42).

4.1. Questdes de investigacao
A minha proposta de cariz investigativo centrar-se-a no problema “Qual o
contributo das atividades investigativas nas concecdes alternativas relacionadas com a
tematica «As rochas sedimentares como arquivos histéricos da Terra» em alunos de
11° ano?”, sendo concretizada mais especificamente através das seguintes questoes:
e Quais as concecdes alternativas dos alunos relativamente aos fosseis como
testemunhos da historia da Terra, antes e ap0s a implementacdo das

atividades?
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e Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos sobre os fosseis como
testemunhos da histéria da Terra no decorrer da atividade investigativa
“Paleoturismo em Portugal”?

e Quais os conceitos que os alunos sentiram mais dificuldade em aprender no
decurso atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal”?

e Quais as competéncias desenvolvidas pelos alunos no decurso atividade

investigativa “Paleoturismo em Portugal”?

4.2. Instrumentos de recolha de dados

Os dados foram obtidos através de métodos de observacdo direta, inquéritos por
questionario e analise documental. As observacgdes diretas do dia a dia em sala de aula
foram registadas no diario de bordo e, no caso das duas aulas em que os alunos
apresentaram o trabalho oralmente, na grelha de observacdo criada para o efeito.
Foram realizados questionarios antes e depois da intervencdo letiva com o intuito de
detetar concecdes alternativas, bem como um questionario de opinido para perceber o
que os alunos pensam sobre a qualidade das aprendizagens realizadas, as dificuldades
sentidas e as competéncias desenvolvidas. Este questionario também incluiu questdes
acerca das estratégias de ensino utilizadas e da qualidade da relacdo pedagdgica
estabelecida. A andlise documental baseou-se nas nuvens de ideias produzidas pelos
alunos antes e depois da intervencdo, nas tabelas de recolha de informacéo preenchidas
durante o trabalho de pesquisa e 0s powerpoint criados posteriormente. Também foram
analisadas as questdes do teste de avaliacdo sumativa onde a matéria lecionada se

enquadrava.

4.2.1. Observacao participante

A observacao “é um processo fundamental, desprovido de um fim em si mesmo,
mas que, sendo subordinado ao servi¢o dos sujeitos e dos seus processos complexos
de inteligibilizacdo do real, fornece dados empiricos necessarios a uma analise critica
posterior” (Dias e Morais, 2004, p.50). Assim, em contexto de sala de aula, a
observacao direta foi 0 método ideal para eu conhecer os alunos, as suas carateristicas,
nivel de preparacdo, estilos de aprendizagem, interesses e motivacdes. A partir deste
conhecimento pude regular as interacbes com os alunos de forma a conseguir um

ambiente favoravel ao ensino e a aprendizagem. A vantagem deste método € a de que
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0 campo de investigacao se torna infinitamente mais amplo e rico, j& que o investigador
se apercebe dos acontecimentos e comportamentos no momento em que estdo a
acontecer, com toda a sua complexidade, englobando tanto a linguagem verbal como
a ndo-verbal, bem como mais auténtico, uma vez que o investigador é capaz de se
aperceber daquilo que o aluno revela intencionalmente, mas também daquilo que ele
nédo consegue esconder (Quivy e Campenhoudt, 1998).

Em termos de registo das observaces utilizei o diario de bordo ao longo de toda
a lecionacdo. A ideia foi a de manter um registo de cada aula, acontecimentos
relevantes, incluindo os problemas que surgiram e como foram (ou ndo) resolvidos, as
reacOes dos participantes a esses acontecimentos e as diferentes estratégias de ensino
utilizadas, as minhas reflex@es, sentimentos e impressdes suscitadas. O registo foi
realizado apés as aulas para torna-lo o mais fidedigno possivel. Claro que esta forma
de recolha de dados coloca alguns problemas em termos de fiabilidade, j& que as
descri¢bes que o observador faz sdo subjetivas (dependem das suas carateristicas,
crencas, ideias prévias, interesses, motivacoes) e seletivas (dependem daquilo que o
observador achou importante, quer tenha disso consciéncia, quer ndo) (Corben &
Strauss, 2015). O diéario de bordo funciona ainda como uma janela para a compreensao
das razGes por tras de certas decisdes e comportamentos adotados pelo professor no
decurso da sua pratica (idem). Este “revisitar” o didrio, além de permitir uma auto-
analise do professor, permite-lhe entender certas atitudes e comportamentos menos
agradaveis e mais desafiantes por parte dos alunos, ja& que proporciona algum
distanciamento emocional, facilitando o discernimento.

A observacao da apresentacdo do trabalho de grupo foi registada numa grelha de
avaliacdo estruturada (Apéndice 8.5). Esta forma de registo da observacéo “permite
uma maior sistematizacdo e uma menor subjetividade na avaliacdo dos diferentes tipos
de competéncias” (Galvéo, Reis, Freire, & Oliveira, 2006, p.15) ¢ “orientam a atengao
do observador para aspetos dos dominios cognitivo, afetivo ou psicomotor que, por
serem considerados importantes no contexto da atividade a realizar e/ou por terem sido
selecionados para observagdo, foram incluidos na grelha” (Leite, 2002, p.8). Durante
a apresentacdo foram avaliados principalmente dominios de ordem cognitiva

(competéncias de raciocinio e saber cientifico).

4.2.2. Inquéritos por questionario
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O inquérito foi outro método de recolha de dados utilizado através de
questionarios. Esta técnica ¢ “precisa e formal, adequa-se particularmente bem a uma
utiliza¢ao pedagogica” (Quivy e Campenhoudt, 1998, p.164).

Relativamente ao questionario de detecdo de conce¢Oes alternativas (Apéndice
8.2), foi solicitado aos alunos o preenchimento do mesmo antes e depois da lecionagéo
da unidade a que o estudo se refere. Assim, este questionario serviu tanto como
diagnostico, como para identificacdo de eventuais concec¢des alternativas. A repeticéo
do mesmo permitiu detetar alteracdes em termos de concecdes alternativas, o nivel de
aprendizagens realizadas e as areas em que os alunos sentiram mais dificuldades. O
questionario foi respondido previamente por uma aluna de 11° ano de outra escola,
com o intuito de melhorar a formulacdo das perguntas para serem o mais claras e
inequivocas possivel. As questdes estavam direcionadas para as concec¢des alternativas
ja identificadas na literatura, mas dada a escassez de trabalhos nesta area especifica,
foram utilizadas sugestdes de docentes e investigadores que lecionam estes temas a
nivel universitario, secundario e museoldgico. Este método, apesar de ter a vantagem
de ser rapido a realizar e a analisar, apresenta algumas desvantagens, ja que existem
dois pontos passiveis de originar erros e deformacgdes — o0 sujeito que preenche o
questionario e o proprio questionario. Por exemplo, nem sempre 0s alunos estdo
suficientemente motivados para participar, acabando por ndo responder as perguntas
que Ihes exigem mais esforco (Quivy e Campenhoudt, 1998). Numa tentativa de
atenuar este aspeto, fiz uma breve introducdo sobre a importancia da participacdo dos
alunos para 0 meu estudo antes de lhes entregar o questionario em maos. O
questionario foi efetuado no dia anterior ao inicio da lecionacdo da unidade tematica e
repetido no dia a seguir ao seu término. No final, foi também apresentado aos alunos
um breve questionario de opinido (Apéndice 8.3) acerca das aulas que lecionei, com
uma vertente de heteroavaliacdo, em que os alunos me avaliaram como professora
(dominio da matéria, gestdo da sala de aula, qualidade da relacdo pedagdgica
estabelecida, estratégias de ensino usadas, sugestdes de melhoria) e de auto-avaliacao
(competéncias desenvolvidas, dificuldades sentidas, o que mais gostaram, 0 que

poderiam ter feito diferente para a aprendizagem ter sido mais eficaz).

4.2.3. Analise documental
A andlise dos produtos criados pelos alunos foi outro método de recolha de dados

utilizado. Assim, as tabelas de recolha de informag&o (Apéndice 8.4) e os powerpoint
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criados pelos alunos no seguimento do seu trabalho de pesquisa, bem como as nuvens
de ideias criadas antes e depois da unidade sobre fosseis foram instrumentos de recolha
de dados sobre as aprendizagens realizadas e a eventual existéncia ou persisténcia de
concecdes alternativas.

Também o grupo de questdes constantes do teste de avaliacdo sumativa (Anexo
9.1) visou principalmente “a avaliagdo de conhecimentos do dominio cognitivo”
(Leite, 2002) ao longo da unidade, atendendo que este € o aspeto mais valorizado a
nivel do exame nacional de Biologia e Geologia a que os alunos serdo sujeitos no final
do ano letivo. Foi um dos instrumentos utilizado para tentar responder as questdes de
investigacdo relacionadas com as aprendizagens realizadas pelos alunos e com 0s

conteddos em que estes apresentaram mais dificuldades.

4.3. Contexto escolar e caraterizacio da turma

O trabalho de investigacdo decorreu num estabelecimento militar de ensino néo-
superior (EME). Apesar de tutelada pelo Ministério da Defesa e se reger por legislacao
prépria, no que concerne a componente educativa, a instituicdo rege-se pelos mesmos
principios e orientacdes de todas as outras escolas publicas do pais, desenvolvendo as
suas atividades letivas em concordancia com o Sistema Educativo Nacional.
Frequentam o estabelecimento, cerca de 750 alunos e alunas, distribuidos pelos trés
ciclos de ensino basico e pelo ensino secundéario. Existe a possibilidade de ingressar
em regime de internato a partir do 2° ciclo do ensino basico, modalidade escolhida por
cerca de 60% dos alunos. E uma escola com excelentes condicbes em termos de
espacos, equipamentos e ofertas educativas, tanto desportivas (judo, ginastica,
esgrima, equitacdo, natacao), musicais (orquestra, orfedo, guitarra) e de outra natureza
(clube de ciéncias, clube multimédia, programacdo e robotica, Cambridge plus, a qual
confere certificagdo em inglés). Existem diversos projetos em funcionamento,
nomeadamente o “Projeto de Educagdo para a Satude, Sexualidade e Afetos”, “Projeto
Eco-Escolas”, “Projeto de Lideranca e Valorizagdo Pessoal”, “Projeto de Pedagogia
Inclusiva”, “Projeto Cambridge”, “Programa Tecnologico Digital”.

Em termos de organizacao temporal, 0 ano letivo € constituido por dois semestres,
sendo que além das pausas letivas habituais, de Carnaval, Pascoa, Natal e férias de
Verdo, existem outras, mais curtas, relacionadas com as ceriménias e atividades de

cariz militar. Em termos diérios, cada tempo letivo tem a duracdo de 50 minutos, sendo
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os intervalos de 10 minutos, exceto um, a meio da manha que é mais prolongado, de
20 minutos.

Participou neste estudo uma turma constituida por 17 alunos portugueses, 9 do
sexo masculino e 8 do sexo feminino, com 16 anos de idade. Os alunos frequentavam
pela primeira vez a disciplina de Biologia e Geologia de 11° ano, do Curso de Ciéncias
e Tecnologias. Todos os alunos, exceto trés, frequentavam a escola em regime de
internato, sendo provenientes de diferentes municipios da regido da Grande Lisboa,
exceto um, proveniente do municipio de Santiago do Cacém. Todos os alunos tinham
um iPad, que utilizavam habitualmente nas aulas.

Eu propria participei no estudo, na qualidade de investigadora participante, uma
vez que delineei e orientei as atividades em que os alunos estiveram envolvidos (Dias
& Morais, 2004).

4.4. Questdes éticas

De acordo com a Carta Etica para a Investigacdo em Educacio e Formagcio do
Instituto de Educagdo da Universidade de Lisboa (IEUL, 2016), e em estreita
observancia dos principios nela enunciados, nomeadamente, o respeito pelos
participantes e a integridade de atuacdo, passo a enunciar as questfes de natureza ética
que foram asseguradas ao longo deste trabalho de investigacéo:

» Explicitacdo dos cuidados éticos — pretendida por esta secao.

» Protecdo dos participantes — a investigacdo, de forma alguma ameacou a
integridade ou o respeito pelos alunos, havendo inclusivamente a preocupagéo
de ndo os sobrecarregar com a recolha de dados, que foi integrada na pratica
letiva, com excec¢do da primeira aplicacdo do questionario, que pretendi que
fosse de resposta facil e rapida.

» Consentimento informado — os alunos ou 0s seus representantes legais deram
0 seu consentimento depois de devidamente informados sobre o intuito da
investigacdo e da forma como serdo utilizados os dados obtidos.

» Confidencialidade e privacidade — a informagdo respeitante a escola,
professores e alunos séo confidenciais e a recolha de dados foi realizada de
forma anénima.

» Falsificacdo e plagio — o trabalho de investigacdo foi realizado com a maior

veracidade, transparéncia e rigor.
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Protecdo e recolha de dados — os direitos de autoria estardo sempre

salvaguardados.
Publicagéo e divulgacdo do conhecimento — o produto final desta investigagéo

ficara disponivel para consulta no repositdrio da Universidade de Lishoa.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

A pratica de ensino supervisionada realizada com alunos do 11° ano teve como
proposito ndo so a lecionacdo da tematica sobre a importancia das rochas sedimentares
e dos fosseis na reconstituicdo da histéria da Terra, mas também investigar quais as
concecOes alternativas sobre fosseis que os alunos possuiam a partida e se seriam
desconstruidas atraves de atividades investigativas diversas.

Numa tentativa de responder as questdes de investigacdo anteriormente referidas,
segue-se a apresentacdo e analise dos dados obtidos, ressalvando que, dada a dimenséo
reduzida da amostra, 0s resultados obtidos ndo pretendem ter qualquer valor

estatistico, manifestando apenas tendéncias passiveis de serem exploradas no futuro.

5.1. Quais as concecdes alternativas dos alunos relativamente aos fésseis como

testemunhos da historia da Terra, antes e apds a implementacéo das atividades?

O questionario especificamente criado para detetar as concecdes alternativas
(Apéndice 8.1) continha inicialmente 39 questdes, abrangendo quatro areas: “O que ¢é
um f6ssil?”, “Como se forma um fossil?”, “Fosseis ¢ Evolu¢do” e “Fosseis e
informagdo que estes facultam”, as quais os alunos tinham de associar uma resposta
segundo uma escala de Likert. Uma destas questfes foi posteriormente retirada da
analise, pelo facto de estar mal formulada e poder induzir os alunos em erro. Numa
primeira analise, optei por agrupar as afirmagdes do tipo “Tenho a certeza...” com as
“Tenho quase a certeza...”. Considerei que estavamos em presenga de uma concegao
alternativa quando a maioria dos alunos associava uma determinada afirmagéo a uma
resposta incorreta do ponto de vista cientifico. Segundo este procedimento foram
detetadas nove concecdes alternativas na primeira vez que os alunos responderam ao
questionario (16 alunos), que se mantiveram na segunda vez que o fizeram (14 alunos).
Em todas as questdes, exceto a indicada mais adiante como CA2, metade ou mais dos
alunos da turma responderam erradamente de ambas as vezes que o0 questionario foi
aplicado (na questdo indicada, metade dos alunos respondeu erradamente apenas na
segunda vez que realizaram o questionario). As concegdes alternativas detetadas estéo

indicadas na tabela seguinte.
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Concec0es alternativas detetadas 12 aplicacdo | 22 aplicacéo
(16 alunos) | (14 alunos)
Respostas dosalunos |[E |[NS|C |E |[NS|C
CAl Um conjunto de conchas enterradas
naturalmente na areia da praia constituium |12 | 3 | 1 | 8 | 3 | 3
conjunto de fdsseis
CA2 H& organismos na atualidade que séo
fosseis vivos
CA3 Os fésseis dividem-se em fosseis de idade
e fosseis de facies
CA4 A  fossilizacdo  inicia-se com 0
enterramento dos restos dos organismos
CA5 E preciso r‘E1UI_tO, muito tempo para se >l 111310l 0 |14
formar um foéssil
CA6 Uma espécie quando evolui é parasempre | 14| 0 | 2 | 9 | 1 | 4
CA7 Os fdsseis mais antigos sdo de seres mais
simples e os fdsseis mais recentessaode | 4 | 1 |11 |2 | 0 |12
seres mais complexos
CAS8 Os dinossauros estdo todos extintos 2 |2 (12|12 |1 |11
CA9 A datacdo das rochas através dos fdsseis é
menos exata do que a datacdo absoluta| 1 | 4 (11| 0 | 2 |12
porque é uma datacdo relativa
Tabela 2 — Concegdes alternativas detetadas (E — alunos que tém a certeza ou quase a certeza
de que a afirmacéo estd Errada; NS — alunos que ndo tém a certeza se a resposta esta certa ou
errada; C — alunos que tém a certeza ou quase a certeza de que a afirmacéo esta Correta).

6| 6|4 |3| 3|8

513182111

5|2 | 7|3]|1/10

Segue-se uma breve analise sobre as mesmas. Serdo adicionadas informacoes

oriundas de outras fontes, sempre que se justifique.

CAl1l - Um conjunto de conchas enterradas naturalmente na areia da praia
constitui um conjunto de fdsseis (inicialmente 75% dos alunos discordaram da
afirmacdo tendo baixado para 57% no segundo guestionario)

Apesar dos alunos terem, na sua maioria, errado esta questao, a afirmacdo “Um
conjunto de conchas enterradas na areia consolidada (arenito) constitui um conjunto
de fosseis”, gerou consenso entre 50% e, posteriormente, 69%. Tal parece indicar que
a diferenca esta ndo na natureza dos sedimentos (areia), mas na forma como se
apresentam: consolidados ou ndo. Em aula anterior, as rochas sedimentares detriticas
foram classificadas em consolidadas e ndo-consolidadas, portanto, apesar de o
conhecimento ter sido transmitido, ndo foi, como se verifica, adquirido. Isto vai ao
encontro daquilo que se sabe sobre a resisténcia @ mudanga das concecdes alternativas

(Driver, 1985). De facto, desde que somos criangas que aprendemos que rocha € algo
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grande, duro, resistente, sélido, parecendo contraintuitivo considerarmos a areia uma
rocha.

Contudo, regista-se que alguns dos alunos conseguiram desconstruir a concegao
alternativa que tinham a priori (de 1 aluno, em 16, que concordava com a afirmacao,
passaram a ser 3 alunos a concordar em 14), o que € um bom resultado se pensarmos
que “os estudos mostram que as vdarias tentativas em sala de aula para extinguir as

concecdes [alternativas] dos alunos estdo votadas ao fracasso” (Duit, 1993, p. 14).

CAZ2 — Héa organismos na atualidade que sao fdsseis vivos (no primeiro questionario
38% dos alunos concordaram com a afirmacéo, no segundo esse nimero sobe para
57%)

Apesar de o conceito de “fossil vivo” nao ter sido abordado nas aulas, ¢ natural
que perdure, uma vez que tem sido amplamente utilizado nos manuais e pelos
professores, tendo entrado na linguagem corrente quando nos queremos referir a
organismos atuais, cujas carateristicas morfologicas sdo muito similares a de grupos
bioldgicos hoje extintos (Silva, 2008), de que sdo exemplos o braquidépode Lingula, o
cefalépode Nautilus ou o artrépode Limulus (Doyle, 1996). De facto, os organismos
denominados como fésseis vivos sdo espécies ou géneros atuais que pertencem a
mesma classe ou ordem de grupos bioldgicos que ja foram muito mais abundantes e
diversificados no passado geoldgico e cuja maioria dos representantes esta hoje extinta
(Silva, 2008). Assim sendo, segundo Silva (2008), o “conceito de ‘fdssil vivo’ em
contextos cientificos e educativos deveria, pura e simplesmente, ser abandonado
por ndo ser minimamente objetivo, nem util, na abordagem de temas paleontolédgicos
ou evolutivos” (p.1).

E interessante constatar que o numero de alunos “enganados” aumentou, apesar
de o tema n&o ter sido explicitamente abordado na aula e o manual destes alunos néo
fazer alusdo ao conceito. Sera que o tinham adquirido em anos anteriores, mas estava

esquecido e depois de comecarem a abordar os temas de paleontologia o recordaram?

CA3 — Os fosseis dividem-se em fosseis de idade e fosseis de facies (no primeiro
questionario 50% dos alunos concordaram, no segundo, 0 nimero aumentou para
79%)

Estes dois conceitos foram abordados em sala de aula, recorrendo sempre que

possivel a exemplos concretos e incorporando a abordagem sugerida por Silva (2009)
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de que todos os fdsseis contém em si informacdo cronoldgica e paleoambiental.
Contudo, nem todos os fosseis sdo Uteis para datar um estrato ou caraterizar uma facies,
portanto nem todos sdo ou “fosseis de idade” ou “fosseis de facies”, respetivamente.
De salientar que Silva (2009) exorta a que estes conceitos sejam abandonados no
ensino bésico e secundario e explica porqué — a dicotomia fossil de facies/féssil de
idade cria duas “caixinhas” concetuais e apenas essas. Havendo estas “caixinhas”, os
alunos tém tendéncia a colocar qualquer fossil numa ou noutra. Torna-se
concetualmente mais dificil para os alunos colocarem o mesmo fossil em duas
caixinhas diferentes ou ter um fossil que ndo “cabe” em nenhuma delas. O aumento
verificado do nimero de alunos que responde erradamente do primeiro para o segundo
questionario vem dar forca ao argumento do professor! De facto, esta parte da matéria
ja foi lecionada com atencdo extra a esta tendéncia, tendo sido repetida varias vezes a
ideia de que todos os fdésseis contém informacdo cronoldgica e ambiental, mas que
nem todos séo fdsseis de idade ou fdsseis de facies. Portanto, fiquei surpreendida com
estes resultados. Segundo Driver et al. (2000b), “just because someone is told
something does not mean they understand it in the way intended” (p.200). Estes
resultados parecem indicar que para desconstruir concecOes alternativas, ndo basta

falar sobre elas, é preciso algo mais profundo.

CA4 — A fossilizacdo inicia-se com o enterramento dos restos dos organismos (na
primeira vez que os alunos realizaram o questionério, 53% concordaram, aumentando
para 71% na segunda vez)

Esta concecdo alternativa a primeira vista ndo causa grande surpresa, ja que se
fala inUmeras vezes da necessidade de um enterramento rapido para que ocorra a
preservacdo dos vestigios de partes do corpo ou da atividade vital. Porém, ao
constatarmos que a maioria dos alunos concorda com a questdo colocada
imediatamente antes “A fossilizagdo inicia-se com a morte dos organismos (ou a
geracdo de restos que podem fossilizar, como uma folha ou um dente)”, ficamos com
duvidas... O que pensam realmente os alunos: a fossiliza¢ao inicia-se com a morte dos
organismos ou com 0 seu enterramento? Visto que mais de metade dos alunos pensa
que ambas as respostas estdo corretas, pelo menos alguns alunos responderam as
duas... Além da pura distracdo, estas confusdes sdo compreensiveis dado que as
questBes da tafonomia (ciéncia que estuda a fossilizacdo) se limitam, no ensino

secundario, a defini¢do dos processos que atuam no corpo, parte do corpo, ou vestigio
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da sua atividade, apds o enterramento. Esta perspetiva redutora de um processo
complexo (que inclui aspetos relacionados com a morte, 0S Processos pre-
enterramento e 0s processos pés-enterramento), pode estar na base da incoeréncia
detetada. Seria talvez mais til abordar todos estes aspetos da fossilizacdo de uma
perspetiva mais integrada, ja que permitiria aos alunos compreenderem porque S&0 0s
fosseis tdo raros ou porque é o registo fossil tdo incompleto e enviesado em certos
sentidos. Por exemplo, poderia ser mais Util levar os alunos a questionarem-se porque
s80 0s organismos aquaticos mais abundantes no registo féssil do que os terrestres, ou
porgue 0s insetos, 0s animais mais abundantes e diversificados hoje em dia, ndo tém
praticamente representatividade no registo fossil (Doyle, 1996) do que propriamente

leva-los a decorar os processos de fossilizacdo existentes.

CAG5 — E necessario muito, muito tempo para se formar um fossil (81% na primeira
aplicacéo do questionario concordaram com a afirmacéo e 100% na segunda)

De facto, ndo € preciso muito, muito tempo para se formar um fossil, podem ser
minutos! A qualidade de ser fossil depende de um qualquer elemento biolégico (ou
registo da sua atividade) sair da Biosfera e ser incorporado na Geosfera. Como referido
anteriormente, um conjunto de conchas enterradas na areia tornam-se fésseis e é um
processo instantaneo! Claro que estes fdsseis ndo tém interesse paleontologico e
portanto acabam por ser descartados como tal. Na pratica, a maioria dos cientistas
apenas estuda fosseis que foram produzidos antes do Holocénico (Doyle, 1996).

Mas é possivel encontrar fésseis com interesse paleontoldgico que se formaram
instantaneamente, como 0s que se encontram em tufos vulcanicos.

Portanto, um féssil ndo se torna fossil devido ao facto de ter passado muito tempo
enterrado ou por ter sofrido determinadas alteracGes mineraldgicas, quimicas ou
fisicas.

Como explicar o acentuar da concecdo alternativa? Serd que os alunos
confundiram o tempo necessario para se formar um féssil com o tempo que passa desde
a sua formacéo até ser descoberto nos nossos dias? Efetivamente, esta questdo sé foi
abordada explicitamente apos a corre¢cdo do questionario no final da intervencao. Foi
dado o exemplo da cidade de Pompeia, cujo momento de destrui¢do ficou imortalizado
no tempo. Com base neste exemplo foi facil para os alunos compreenderem que a

afirmacéo estava incorreta, contrariamente ao que haviam respondido.
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CAG6 — Uma espécie quando evolui é para sempre (88% na primeira vez e 64% na
segunda vez discordaram da afirmacéo)

Esta e a proxima concecao alternativa dizem respeito a ideias que os alunos tém
sobre a evolucdo das espécies, da qual os fosseis sao evidéncias. Aquando da correcéo
desta questdo no final da unidade gerou-se uma discussdo porque alguns alunos tinham
anocao de que os organismos podiam evoluir, mas depois regredir, como por exemplo,
os animais que “perderam os olhos” ou os humanos que “perderam a cauda”. Para
muitos alunos evolucao é sindnimo de progresso. Tal é compreensivel ja que a palavra
de senso comum ndo tem o mesmo significado que a palavra em termos cientificos,
em que evolucdo é sinal de mudanca biol6gica, mesmo que possa ocorrer seja no
sentido de menor complexidade. A evolucdo da-se num unico sentido, é contingente e
irreversivel. Os alunos que detinham esta concecdo alternativa continuaram céticos,
apesar das explicacdes facultadas de que mesmo que 0s organismos estejam a evoluir
no sentido de “perder” estruturas, ndo estdo a voltar a uma forma anterior (mais
primitiva). Este tipo de atitude por parte dos alunos, por mais surpreendente e
desconcertante que possa ser, vem corroborar a persisténcia das conceces alternativas
e a dificuldade de as erradicar (Driver, 2000; Duit, 1993).

Apesar de tudo, foi das poucas questfes em que alguns alunos pareceram alterar
a concecdo alternativa que detinham a priori, no sentido desejado (baixou de 14 alunos
em 16 que responderam incorretamente no primeiro questionario para 9 alunos em 14

no segundo).

CAT7 - Os fdsseis mais antigos sdo de seres mais simples e os fosseis mais recentes
sao de seres mais complexos (69% dos alunos no primeiro questionario concordaram
com a afirmacdo, nimero que aumentou para 86% no segundo questionario)

Esta concecédo de que a idade do féssil esta relacionada com a sua complexidade
ja havia sido detetada por Dodick e Orion, em 2003 (Guffey & Slater, 2020). Como
explicar que tenha havido uma mudanca de alguns alunos que tinham a ideia correta
ou ndo tinham uma ideia formada sobre o assunto para a ideia incorreta quando as
questdes da evolucdo ndo foram sequer abordadas €, no minimo, surpreendente! Sera
porque durante a aula dedicada ao tempo geoldgico, quando expliquei a tabela
cronostratigrafica fui falando dos primeiros aparecimentos das espécies e,
efetivamente, os primeiros seres a surgir s&o mais simples e 0s seres mais complexos

surgem mais tardiamente?
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CA8 — Os dinossauros estdo todos extintos (ndo ha alteracdo significativa da
primeira para segunda vez que o questionario foi realizado)

Esta concecao alternativa € partilhada pelos alunos e pela maioria das pessoas! Eu
propria s6 aprendi agora, com um especialista, paleontologista, que “as aves sdo
dinossaurios terdpodes, i.e., pertencem ao mesmo grupo zoologico que inclui os mais
ferozes carnivoros terrestres que jamais caminharam sobre a Terra” (Silva, 2005, p.3).
Para a afirmacdo que consta no questionario estar correta e corresponder a extin¢ao
dos dinossauros que povoam o nosso imaginario teria de se ler “Os dinossauros nao-
avianos estdo todos extintos”. Como este tema nao foi falado durante a minha
intervencdo é natural que a concecdo alternativa exista e se mantenha. Contudo,
quando foi realizada a correc¢do e discussdo do segundo questionario, os alunos ficaram
muito céticos relativamente a esta ideia de que os dinossauros ainda estdo entre nos!
Penso que muitos deles simplesmente ndo acreditaram em mim! Daqui se depreende
como pode ser dificil desconstruir concec¢des alternativas quando a verdade cientifica
desmente as ideias que sempre tiveram como certas. A minha afirmacdo em contrario
nédo foi suficiente. Numa oportunidade futura, terei de provar o que estou a dizer!
Talvez realizar uma atividade investigativa sobre o tema, colocando-os em contacto
com artigos cientificos da especialidade, ou ter a sorte de haver alguma exposi¢do
alusiva e leva-los a visita-la, como a que decorreu em 2005 com o tema “Plumas em

Dinossauros”!

CA9 — A datacado das rochas através dos fosseis € menos exata do que a datacéo
absoluta, porque é uma datacdo relativa (69% concordaram com a afirmacédo na
primeira vez e 86% na segunda)

Esta concegdo alternativa foi talvez a que mais me surpreendeu, ndo pelo
resultado atingido na primeira vez que foi realizado (11 alunos num total de 16
responderam incorretamente), ja que foi uma das concecdes alternativas sugeridas pelo
professor Carlos Marques da Silva, docente da Faculdade de Ciéncias da Universidade
de Lisboa, habituado a lidar com este tipo de ideias erréneas que os alunos trazem do
ensino secundario, mas por néo ter sido desconstruida (sofrendo inclusivamente um
ligeiro agravamento, passou para 12 alunos num total de 14 a responderem

incorretamente). De facto, estas questbes da datacdo relativa e absoluta foram
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amplamente faladas e discutidas, com as ddvidas suscitadas (aparentemente)
esclarecidas durante a intervencéo.

A semelhanca da concecdo alternativa anterior, quando foi corrigido o
questionario no final, os alunos continuaram a demonstrar a sua incredulidade e a
insistir no erro! Penso que face a este tipo de reagdo o professor precisa de ir mais
longe que as meras explicagOes, precisa de criar oportunidades para os alunos tornarem
as suas ideias (erroneas) explicitas (Driver, 2000b). Neste caso, por exemplo, poderia
pedir aos alunos que, em pequenos grupos, resolvessem um exercicio de datacao
especialmente pensado para demonstrar que naquele caso concreto, a datacdo relativa
€ mais rigorosa do que a datacdo absoluta. Seria também uma 6tima forma de estimular

competéncias de raciocinio cientifico e resolucéo de problemas.

Portanto, das nove concec¢des alternativas detetadas no primeiro questionario,
uma ndao mostrou alteracdo significativa no segundo questionario (C8), duas
mostraram melhorias (C1 e C6), indicando que alguns alunos conseguiram modificar
a ideia errada que detinham a partida. Quanto as restantes seis afirmacdes verifica-se
que houve um reforco das concegdes alternativas, com um aumento do nimero de
alunos a expressa-las.

Independentemente dos resultados ndo terem sido os desejados em termos de
desconstrucdo das concec¢Oes alternativas, a sua detecdo € extremamente importante,
ja que conhecer a sua existéncia permite aos professores escolherem ou criarem
estratégias de ensino especificas que favorecam a desconstrucao das mesmas (Driver,
2000a). De salientar que em todas as outras questdes (29 em 39) a maioria dos alunos
respondeu acertadamente, manifestando que ja detinha o conhecimento a partida ou
que o adquiriu no decurso da intervencdo. Estas aprendizagens serdo discutidas no

final da seccéo seguinte.

5.2. Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos sobre os fésseis como
testemunhos da historia da Terra no decorrer da atividade investigativa

“Paleoturismo em Portugal”?

E obviamente dificil separar o que os alunos aprenderam através desta atividade
particular do que o que aprenderam com todas as outras atividades que foram efetuadas
ao longo da intervencéo, portanto a analise sera feita de forma integrada.
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5.2.1. Analise e discussdo das nuvens de ideias

Comecemos por obter uma ideia geral das aprendizagens dos alunos através das
coloridas nuvens de ideias que estes realizaram antes de iniciarem o estudo dos fdsseis
e apos a sua conclusao.

As nuvens de ideias foram efetuadas através da aplicagdo Mentimeter. Os alunos
foram convidados a escrever as primeiras trés palavras que Ihes ocorriam quando
ouviam a palavra “Fosseis”.

Na primeira nuvem participaram 12 alunos que contribuiram com 23 palavras, na
segunda o nimero de participantes foi de 14 e o nimero de palavras obtidas foi de 29.
Isto significa que cada aluno contribuiu aproximadamente com duas palavras
diferentes para cada uma das nuvens. Ao considerarmos que as formas singular e plural
se traduzem numa Unica palavra, surgem cerca de 20 palavras (ou conjuntos de

palavras) diferentes em cada nuvem. Seguem-se 0s resultados obtidos.
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Figura 1: Nuvem de ideias obtida a partir da palavra “Fosseis” antes da intervengao.
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Figura 2: Nuvem de ideias obtida a partir da palavra “Fosseis” depois da intervengao.

Na primeira nuvem, antes da intervencdo, o conhecimento que os alunos detém
sobre fdsseis é fruto das suas aprendizagens até aquele momento, realizadas
formalmente, durante os anos escolares anteriores, ou informalmente, através da
televisdo ou do cinema, por exemplo. E natural que, sendo um conhecimento mais
aproximado ao do senso comum, as palavras que se destacam (SERES VIVOS, ROCHAS,
ANTIGO) sejam aquelas que qualquer pessoa, mesmo que ndo tenha conhecimentos
especificos sobre paleontologia, poderia responder se colocado na mesma situagéo.

Contudo, 0 mesmo néo se pode dizer de duas das trés palavras que se destacam
na segunda nuvem de ideias (ICNOFOSSEIS, SOMATOFOSSEIS), as quais Sdo conceitos
paleontoldgicos que ndo surgem na linguagem corrente. Apesar de terem surgido na
primeira nuvem, passam a ser escolhidas por um maior nimero de alunos no fim da
lecionagdo da unidade.

A nocéo de tempo parece tornar-se mais definida. Na primeira nuvem a palavra
ANTIGO, d& lugar a MILHOES DE ANOS Na segunda, 0 que pode ser consequéncia das
aprendizagens realizadas durante a atividade “Desenrolar o tempo”, na qual foram
abordadas a nogdo da imensiddao do tempo geoldgico e a unidade utilizada para o
medir.

Também encontramos diferencas a nivel dos nomes de seres vivos que os alunos
associam a fosseis: na primeira nuvem surgem as palavras DINOSSAUROS €, COmM menor
destaque, MAMUTES € PLANTAS, na segunda € interessante constatar que os “dinossauros

desaparecem” e sdo substituidos por AMONITES € TRILOBITES!
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Na segunda nuvem de ideias surgem palavras associadas a um maior
conhecimento cientifico sobre a importancia dos fosseis, como evoLucAo € REGISTO
HISTORICO. A palavra DATA na primeira nuvem desenvolve-se no conceito DATACAO, 0
objeto mMoLDE transforma-se no processo de fossilizagdo MOLDAGEM na segunda
nuvem. Também na segunda nuvem entram em cena a palavra MINERALIZAGAO, OUtro
processo de fossilizacdo estudado durante a unidade lecionada, bem como o conceito
PALEOAMBIENTE.

Talvez a palavra que mais me dé esperanca de que a atividade investigativa
“Paleoturismo em Portugal” tenha, apesar das dificuldades, servido um dos objetivos
delineados (pelo menos para um ou dois alunos) € o aparecimento na segunda nuvem
de ideias da palavra PRESERVAR. De facto, ao dar a conhecer algumas das mais
importantes jazidas fossiliferas de Portugal, procurei desenvolver nos alunos a
consciéncia civica, sensibilizando-os para a necessidade de preservar 0 nosso

patrimonio geoldgico.

5.2.2. Analise e discussdo das tabelas de recolha de informacao
Também através da analise das tabelas utilizadas pelos alunos para recolha de
informacdo (Apéndice 8.3) durante o trabalho de pesquisa podemos verificar a

qualidade das aprendizagens realizadas pelos alunos.

Informacao a recolher Gl Grlszo Grlgjpo Gr;fjpo Grgpo Grgpo
Localizacdo geogréfica 10 5 10 10 10
Enquadramento 10 5 10 10 0
geoldgico
Estatuto de protecdo 10 0 5 10 0
Enquadramento 10 10 10 10 10
cronolégico 3
Tipo de fdsseis 5 10 0 10 10 10
Interesse paleobiologico| & 10 10 10 10 10
Informagao & 10 0 5 10 10
paleoambiental 2
5 pa
Informagao 10 0 10 5 0
paleoecologica
Informagao 0 10 10 10 10
paleoclimatica
Processo de_ fossilizacéo 10 10 10 5 0
dominante
Total 0% | 90% 50% 90% 90% 60%

Tabela 3 — Avaliagdo das tabelas de recolha de informacéo realizadas pelos diferentes grupos
(cotacdo de cada topico de 10 pontos em 100).
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Analisando os resultados obtidos pelos grupos que cumpriram a tarefa, podemos
constatar que trés deles atingiram excelentes resultados e dois apresentaram resultados
medianos. De entre 0os campos que 0s alunos ndo tiveram qualquer dificuldade em
preencher contam-se o enquadramento cronoldgico e o interesse paleobiologico, o que
é natural, ja que sdo informagBes mais concretas e mais faceis de encontrar nos
documentos disponibilizados. Relativamente ao tipo de fosseis, pelo que me foi dado
a perceber durante as aulas, os alunos adquiriram facilmente a capacidade de distinguir
somatofosseis de icnofdsseis, 0 que se refletiu nas tabelas. Quanto ao campo
informacdo paleoclimatica, a resposta ja era um pouco mais complexa, uma vez que
tinha de ser inferida a partir de outros dados presentes nos documentos
disponibilizados, portanto, fiquei bastante satisfeita com os resultados (quatro dos
cinco grupos disponibilizou a informacdo correta), o que me leva a concluir que o
tempo investido a dar exemplos concretos, a questionar os alunos e a “obriga-los” a

pensar foi bem empregue.

5.2.3. Analise e discussdo das apresentacdes orais
As apresentagdes orais dos trabalhos de grupo, avaliadas segundo a grelha
constante do Apéndice 8.4, obtiveram resultados ainda melhores.

Critérios G1 | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo
2 3 4 5 6
1. Saudacdo inicial;
|dent|f|ga9ao da 5 5 5 5 5
tematica
(1-3-5%)
2. Desenvolvimento da
tematica 18 18 25 25 18
(5-18-25%) 3
3. Correcéo do discurso | =
(5-15-20%) § 15 15 20 20 15
4. Apresentacdo da =
informacéo © 20 15 15 15 15
(5-15-20%) §
5. Suporte audiovisual
(5-10-15%) 15 10 10 10 10
6. Articulacao entre os
elementos do grupo 10 5 5 5 10
(2-5-10%)
7. Gestéao do tempo
(1-3-59%) 5 5 5 5 5
Total 0% | 88% 73% 85% 85% 78%

Tabela 4 — Avaliacéo das apresentacdes orais realizadas pelos diferentes grupos.
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Exceto o grupo 1, que optou por ndo realizar o trabalho, todos os grupos
alcancaram resultados muito bons nas suas apresentagdes. Os alunos dominavam os
conceitos e informacbes expostos e mobilizaram-nos eficazmente ao longo da

apresentacao.

5.2.4. Analise do questionério de opinido

O questionario de opinido (Apéndice 8.2) foi o instrumento utilizado para
avaliar as aprendizagens dos alunos na sua prépria voz. A sua analise foi realizada
agrupando as respostas “Concordo totalmente” e “Concordo”, por um lado, e as
respostas “Discordo totalmente” e “Discordo”, por outro. De notar que se destacam
aqui as aprendizagens de natureza cognitiva, ja que as de tipo procedimental ou
atitudinal serdo abordadas na seccao referente ao desenvolvimento de competéncias.

O resultado da analise efetuada consta no gréfico seguinte.

Aprendizagens realizadas

Vontade de aprender mais sobre o

patriménio geolégico

Maior compreensdo contetidos

; I
lecionados

Novos conhecimentos sobre fosseis I

Novos conhecimentos sobre a historia da

||
Terra
0 2 4 6 8 10 12
N&do concordam, nem discordam W Discordam Concordam

Grafico 1 — Aprendizagens realizadas pelos alunos durante a atividade investigativa
“Paleoturismo em Portugal”, na opinido dos alunos. (n=15 alunos).

Podemos constatar que a maioria dos alunos (73%) foi da opinido de que a
atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal” contribuiu para a aprendizagem de
novos conhecimentos relacionados com os fosseis e a historia da Terra. Mais de
metade da turma referiu que a atividade os ajudou a compreender melhor os contetddos
lecionados nas aulas anteriores. O tema do trabalho foi avaliado como sendo

interessante por 40% dos alunos e, em consonancia com estes resultados, 40% dos

68



alunos (provavelmente os mesmos!) ficou com vontade de saber mais sobre o
patriménio geoldgico portugués.

Contudo, e apesar de aparentemente reconhecerem o papel facilitador da atividade
investigativa nas aprendizagens, 47% dos alunos afirma que ndo ficou com vontade de

aprender mais sobre o patrimonio geoldgico portugués.

5.2.5. Analise e discussdo do teste de avaliacdo sumativa

As aprendizagens dos alunos foram também aferidas através de um grupo de
questdes no teste de avaliacdo sumativa (Anexo 9.1). Partindo de um texto sobre as
formagdes presentes no Grand Canyon e uma figura ilustrativa, o grupo era constituido
por seis perguntas de escolha multipla, um exercicio de correspondéncia e um de
ordenacdo de eventos (cotados com 0,6 valores cada um). A tabela seguinte mostra 0s

resultados obtidos em cada questéo, destacando as respostas corretas.

Respostas corretas Respostas erradas | % respostas corretas
Questdo 1 11 6 65
Questdo 2 13 4 76
Questdo 3 10 7 59
Questdo 4 14 3 82
Questdo 5 8 9 47
Questdo 6 5 12 29
Questdo 7 11 6 65
Questdo 8 7 10 41

Tabela 5 — Resultados obtidos no grupo 11 do teste de avaliagdo sumativa (n=17 alunos). As
respostas a que mais de 50% dos alunos respondeu corretamente estdo destacadas a verde.

No geral, as notas do teste de avaliagdo como um todo foram bastante fracas —a
nota média dos 17 alunos que realizaram o teste foi de 10,7 valores (em 20), sendo a
melhor nota um 16,3 e a pior nota um 3,6. No total houve seis negativas. Relativamente
ao grupo Ill, que avaliava a unidade por mim lecionada, num total de 4,8 valores, a
média dos alunos foi de 2,8 (um valor ligeiramente acima do esperado, que, a manter-
se a proporcionalidade, seria de 2,6), maximo de 4,8 (todas as respostas corretas) e um
minimo de 0,6 (apenas uma resposta correta). Apenas trés alunos tiveram menos de
metade da cotacdo total, sendo um resultado parcial bastante melhor do que o referente

ao teste como um todo.
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De facto, os resultados médios, a primeira vista um pouco desanimadores, ndo
correspondem a uma falha de aprendizagens tdo acentuada quanto possa parecer.
Quando analisados mais pormenorizadamente, verificamos que a maioria dos alunos
responde acertadamente a cinco das oito questdes.

Os melhores resultados surgem nas questdes 2 e 4, que se prendem com aspetos
mais concretos, de aplicagdo pratica dos conhecimentos adquiridos. A questdo 4, a
qual 82% dos alunos responde acertadamente refere-se ao uso de fdsseis de trilobites
como fonte de informacdo cronologica (Cambrico, neste caso particular) e
paleoambiental (ambientes marinhos). Mesmo dos trés alunos que erram a resposta,
dois escolheram uma op¢do que esta parcialmente correta, pois refere que as trilobites
permitem datar estratos do Paleozoico, falhando relativamente a escolha de ambiente
em que trilobites habitavam (colocando ambiente de transicdo em vez de marinho, o
que ndo me choca particularmente). O facto de usarmos as trilobites como exemplo de
fésseis de idade pode retirar a atencdo do facto de que também fornecem informacéo
ambiental. Este exemplo ilustra na perfeicédo o que o professor Carlos Marques da Silva
refere sobre o perigo de se “arrumarem os fosseis em caixinhas”.

Figuei muito satisfeita com este resultado, até porque penso que a atividade
investigativa “Paleoturismo em Portugal” terd contribuido para esse sucesso, ja que
uma das apresentacGes a que o0s alunos assistiriam (Anexo 9.2) dizia respeito
precisamente a trilobites, nomeadamente as trilobites gigantes de Canelas, trabalho
esse que teve a melhor classificagdo (88%).

A maioria dos alunos (76%) também responde acertadamente a questdo 2,
relacionada com os conhecimentos adquiridos relativamente aos processos de
fossilizacdo, nomeadamente o de conservacdo de insetos através do ambar.
Contrariamente a questao anterior, o grau de dificuldade desta questéo era baixo e pode
fazer uso de imagens que os alunos estdo habituados a ver nos manuais, na televiséo
ou no cinema (basta lembrar-nos do filme “Parque Jurassico”) ou eventualmente em
feiras de minerais (que alguns dos alunos referiram frequentar).

As questbes 1 e 7, a que 65% dos alunos responderam acertadamente, implicavam
a mobilizacgéo dos principios estratigraficos, contetdos lecionados no ano anterior, que
foram revistos e trabalhados durante as aulas, ndo apresentando portanto um grau de
dificuldade acrescido.

Fiquei satisfeita por constatar que as questdes que obtiveram melhores resultados

foram aquelas que foram mais trabalhadas durante a minha intervencao.
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5.2.6. Analise e discussdo do questionério de detecdo de concegdes alternativas

N&o queria deixar de fazer referéncia ao questionario de detecdo de concecdes

alternativas nesta seccéo, ja que pode fornecer algumas pistas sobre as aprendizagens

realizadas pelos alunos durante a intervencao, apesar de estas ndo terem sido realizadas

exclusivamente durante a atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal”.

5.2.6.1. Analise das respostas “Tenho a certeza de que a afirmacéo esta

certa/errada”

Serd licito concluir que o aumento do niimero de respostas “Tenho a certeza de

que a afirmagdo esta certa/errada” da primeira para a segunda vez que o questionario

foi aplicado significa que houve aprendizagem por parte dos alunos (ou, pelo menos,

consolidacdo de aprendizagens) durante a intervengdo. Os resultados obtidos estéo

expressos na tabela seguinte.

AfirmacBes em que houve um aumento das respostas do | 1%aplicacdo | 2%aplicacédo
tipo “Tenho a certeza”
Q3 | S6 entidades outrora vivas, como plantas e
animais que sofreram mineralizacdo é que sao
L . 9 13
fosseis, os moldes, internos ou externos, formados
a partir deles ndo sdo considerados fosseis
Q4 | Os tuneis escavados por vermes antigos que
ficaram preservados nas rochas sdo considerados 3 10
fosseis
Q5 | Uma pegada de dinossauro jurassico € um fossil 11 14
Q9 | Os corpos mumificados de mamutes preservados 3 10
em solo congelado sao fosseis
Q11 | Ha fosseis integrados nos pavimentos e paredes 3 11
de edificios da cidade de Lisboa
Q13 | E frequente encontrar fosseis em rochas 3 10
magmaticas
Q14 | E frequente encontrar fosseis em rochas
. 11 12
sedimentares
Q22 | Para um geologo, é facil encontrar fosseis 7 12
Q24 | O registo fossil é constituido apenas por 5 11
experiéncias evolutivas mal-sucedidas
Q31 | Os homens primitivos e os dinossauros existiram 10 12
ao mesmo tempo
Q32 | O registo fossil s6 serve para sabermos quando 13 14
ocorreram as extingdes em massa
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Q35 | A partir dos fosseis e o contexto geoldgico onde
estdo integrados pode perceber-se se 0 organismo 6 12
gue o produziu era marinho ou terrestre

Q37 | E sempre possivel datar as rochas através da 9 10
datacdo radiométrica

Tabela 6 — Resultados do questionario de concecdes alternativas, destacando o aumento do
numero de alunos que responde “Tenho a certeza de que a afirmagdo esta certa/errada” da
primeira para a segunda aplicacdo do mesmo. Os resultados assinalados a verde dizem respeito
a questdes cujo grau de certeza triplicou ou duplicou da primeira para a segunda aplicacdo do
guestionario.

Todos os contetidos que dizem respeito a estas afirmac6es foram abordados de
forma mais ou menos direta durante a intervengdo. Os resultados mais modestos
verificaram-se em questdes que os alunos apresentavam um maior dominio logo a
partida (a maioria dos alunos sabia que uma pegada de dinossauro é um fdssil, que o
registo fdssil serve para muito mais do que indicar quando ocorreram as extingdes em
massa ou gque os dinossauros ndo-avianos e 0s homens ndo sao contemporaneos). As
melhorias mais significativas estdo assinaladas a verde, em que o nimero de alunos
que responde com um elevado grau de certeza triplica nas questdes 4, 9, e 11, e duplica
na questdo 35. Estes resultados sdo extremamente gratificantes para mim, ja que todas
estas afirmacOes dizem respeito a topicos que foram trabalhados em sala de aula. As
questBes 22 e 24 também melhoraram bastante, apesar de ndo terem sido abordadas de

forma téo explicita como as acima referidas.

5.2.6.2. Analise das respostas “Nio tenho a certeza se a afirmacio esta certa ou
errada”

A diminuicao das respostas “Nao tenho a certeza se a afirmagdo estd certa ou
errada” da primeira para a segunda vez que o questiondrio foi aplicado pode também
ser considerado um indicador de que houve aprendizagem. Mais precisamente, em 26
das 38 afirmagdes que constavam do questionario os alunos aprenderam algo! A tabela
seguinte destaca as 17 afirmacOes onde a aprendizagem ocorreu no sentido

cientificamente correto.

Afirmac6es em que houve uma diminuigéo das respostas | 1%aplicacdo | 2%aplicagéo
“Nao tenho a certeza se a afirmagao esta certa/errada”

Q2 | Os fosseis sO sdo considerados como tal se
: : o . 2 1
tiverem muitos milhGes de anos de idade

Q3 | SO entidades outrora vivas, como plantas e 4 0
animais que sofreram mineralizacdo é que sdo
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fosseis, os moldes, internos ou externos, formados
a partir deles ndo sdo considerados fosseis
Q4 | Os tuneis escavados por vermes antigos que

ficaram preservados nas rochas sdo considerados 4 2
fosseis

Q7 | Um conjunto de conchas enterradas na areia
consolidada (arenito) constitui um conjunto de 5 2
fosseis

Q8 | As mUmias egipcias sdo fdsseis 6 3

Q9 | Os corpos mumificados de mamutes preservados

. s 5 0
em solo congelado sao fosseis
Q11 | Ha fosseis integrados nos pavimentos e paredes 5 0
de edificios da cidade de Lisboa
Q15 | E frequente encontrar fosseis em rochas 3 2

metamorficas

Q16 | A fossilizagdo inicia-se com a morte dos
organismos (ou a geracdo de restos que podem 3 0
fossilizar, como uma folha ou um dente)

Q18 | Uma das condices necessarias para a
fossilizacdo ocorrer é a presenca de oxigénio
Q21 | S6 ha fdsseis de partes duras de organismos
(dentes, 0ss0s, conchas, troncos)

Q22 | Para um gedlogo, é facil encontrar fosseis 2 0
Q24 | O registo féssil é constituido apenas por

. . . 2 1
experiéncias evolutivas mal-sucedidas
Q30 | A Archeopterix € um fdssil de transicdo entre os 9 5
répteis e as aves
Q34 | Ha fdsseis de todos os grupos bioldgicos que ja 3 9

existiram na Terra

Q35 | A partir dos fosseis e 0 contexto geoldgico onde
estdo integrados pode perceber-se se 0 organismo 2 0
gue o produziu era marinho ou terrestre

Q39 | E sempre possivel datar as rochas através da 3 9
datacdo radiométrica

Tabela 7 — Resultados do questionario de concecdes alternativas, destacando a diminui¢édo do
numero de alunos que responde “Nao tenho a certeza se a afirmacdo esta certa ou errada” da
primeira para a segunda aplica¢do do mesmo. Os resultados assinalados a verde correspondem
a questdes sobre as quais 0s alunos deixaram, aparentemente, de ter dividas.

Como se pode observar, as aprendizagens tanto envolvem um nimero modesto
de alunos, um ou dois (2, 4, 15, 21, 22, 24, 34, 35 39), como um nUumero mais
significativo de alunos, trés, quatro ou cinco (3, 7, 8, 9, 11, 16, 18, 30). Destacam-se a
verde as seis questdes (9, 11, 16, 21, 22 e 35) em que se verifica que nenhum aluno
pareceu ficar com davidas apés a intervencéo.

Infelizmente, nem sempre a aprendizagem ocorreu no sentido desejado. Constata-

se pela observacéo da tabela seguinte que em sete questdes alguns alunos aprenderam
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ideias cientificamente erradas (a diferenca encontrada na questdo 29 ndo €
significativa).

Aprendizagens cientificamente erradas 12 aplicacdo | 22 aplicacao
(16 alunos) (14 alunos)
Respostas dosalunos |[E |[NS|C |E |[NS|C

Q10 I—!a organismos na atualidade que séo 616l al3|3]ls
fdsseis vivos

Q12 Os,foss_els d|\,/|Qem-se em fosseis de idade sl3lgl2l1ln1
e fosseis de facies

Q17 A fossilizacdo inicia-se com ol | 5| 703|110
enterramento dos restos dos organismos

Q19 E preciso rT,1U|_to, muito tempo para se sl 111310l 014
formar um fossil

Q25 Uma espécie quando se extingue é para ol 5111131 |10
sempre

Q28 Os fosseis mais antigos sao de seres mais
simples e os fosseis mais recentessdaode | 4 | 1 |11 | 2 | 0 |12
seres mais complexos

Q29 Os dinossauros estdo todos extintos 2 |12 1212 |1 |11

Q38 A datacdo das rochas através dos fosseis é
menos exata do que a datacdo absoluta| 1 | 4 (11| 0 | 2 |12
porgue é uma datacdo relativa

Tabela 8 — Resultados parciais do questionario de detecdo de concegdes alternativas que
demonstram que algumas das aprendizagens se fizeram no sentido indesejado.

Das questdes assinaladas, todas ja haviam sido sinalizadas como concecdes
alternativas, exceto a Q25 que diz respeito ao tépico da evolucao, que ndo foi abordado

durante a minha intervencao e para o qual ndo encontro nenhuma explicacao.

5.3. Quais os conceitos que os alunos sentiram mais dificuldade em aprender no

decurso da atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal”?

No decurso das aulas de pesquisa, a medida que os alunos iam preenchendo a
tabela de recolha de informacdo, os pedidos de esclarecimento centraram-se nos
topicos de informacdo paleoambiental, paleoecoldgica e paleoclimatica, que eram
aqueles cuja informacao, por vezes, ndo se encontrava disponivel nos sites fornecidos
de forma tdo direta como outros, implicando a necessidade de fazer inferéncias. Dos
topicos de resposta mais direta, foi o estatuto de protecéo o que levantou mais duvidas,
0 que € natural, ja que era a primeira vez que os alunos abordavam questdes de

geoconservacgédo. De facto, mesmo com a possibilidade de pedirem ajuda, se olharmos
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para a tabela 3, verificamos que apenas dois dos cinco grupos tiveram a cotagédo
completa neste topico. O mesmo se aplica ao topico “informacdo paleoecoldgica”.
Notei uma grande dificuldade nos alunos em selecionar a informacédo adequada ao
preenchimento deste topico da tabela. Apesar dos alunos aprenderem ecologia desde
0 7° ano de escolaridade, ndo pareceram capazes de mobilizar os conhecimentos que
possuem quando confrontados com contextos diferentes daqueles inicialmente
utilizados.

Alguns alunos diziam-me que ndo sabiam muito bem o que escrever na tabela,
apesar de ja terem detetado a informacdo necessaria nos documentos disponibilizados,
revelando dificuldade em sintetizar a informacédo de forma adequada para constar de
uma tabela.

Assim, as maiores dificuldades dos alunos por mim detetadas em sala de aula
foram a selecdo da informacdo relevante, a capacidade de sintese e de se expressarem
por “palavras suas”. Por exemplo, o grupo 3 colocou grandes extensdes de texto
(muitas delas claramente “copy/paste”) numa tabela cuja inten¢do deveria ser a de
resumir a informacdo mais importante. O grupo 6 limitou-se a remover da tabela as
linhas dos topicos para os quais ndo conseguiram encontrar resposta. Estes dois grupos
foram os que obtiveram as classifica¢cbes mais baixas, respetivamente de 50% e 60%.
A atitude destes dois grupos surpreendeu-me um pouco, ja que raramente ou hunca
pediram ajuda ou esclarecimentos ao longo das aulas destinadas para o trabalho de
pesquisa, contrastando com a dos restantes grupos, que usaram esse recurso por
diversas vezes, com Obvias vantagens, ja que obtiveram melhores classificacGes
(90%).

As dificuldades expressas pelos alunos no questionario de opinido parecem ir ao

encontro destas duas linhas de evidéncias, a minha observacao e a analise das tabelas.
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Dificuldades sentidas pelos alunos

Trabalhar em grupo
Cumprir prazo

Fazer apresentacdo oral
Criar PPT apelativo
Selecionar informacéo
Realizar a pesquisa

Compreender objetivo
0 2 4 6 8 10 12 14
N&o concordam, nem discordam Discordam  m Concordam

Gréfico 2 — Dificuldades sentidas pelos alunos durante a atividade investigativa ‘“Paleoturismo
em Portugal” (n=15 alunos).

Os alunos indicaram dificuldades ao nivel da selecdo da informacéo relevante
(53%), em encontrarem a informacdo pretendida a partir dos sites fornecidos para
pesquisa (40%) e, até, em compreenderem o objetivo do trabalho (33%).
Relativamente a este Gltimo ponto, houve realmente um grupo que mostrou muita
resisténcia ao trabalho, afirmando varias vezes que ndo sabia o que responder, 0 que
era para fazer. Este grupo foi 0 mesmo que apagou as linhas da tabela de recolha de
informacao, tendo portanto uma nota mais baixa nessa parte do trabalho (60%), apesar
de terem obtido uma boa classifica¢do na apresentacao oral (78%). Pareceu-me que a
resisténcia ao trabalho se deveu a uma resisténcia a pensar sobre 0s assuntos, talvez
pelo facto da informacéo disponivel sobre 0 Miocénico de Lisboa estar mais dispersa
em diferentes fontes, menos organizada no sentido que a tabela pedia. O facto de haver
menos informacdo direta, implicou uma maior capacidade de raciocinio para inferir
alguns topicos da tabela. Provavelmente este “esforco de pensar acrescido” esteve na
base da resisténcia que encontrei por parte deste grupo relativamente aos outros.

Porém, a maior dificuldade, assinalada por 87% dos alunos, foi a de terminar a
atividade no prazo estipulado. Foram disponibilizados 100 minutos em sala de aula
para a realizacdo do trabalho, tendo-lhes sido dada a indicacdo de que deveriam
completa-lo como trabalho de casa. Efetivamente, gostaria de ter podido disponibilizar
aos alunos mais tempo em sala de aula, mas tal ndo foi possivel. De qualquer forma,
penso que essa limitacdo ndo se refletiu nas avaliagcbes que os alunos atingiram, quer

nas tabelas de recolha de informagéo, quer nas apresentagdes realizadas.
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As vertentes mais criativas e sociais do trabalho n&o foram assinaladas como
probleméticas para a maioria dos alunos. Apesar de poucos, alguns alunos referiram
dificuldades na criacdo de um powerpoint apelativo (20%), em terem de trabalhar em
grupo (13%) e em fazerem uma apresentacdo oral (7%).

As dificuldades detetadas através da andlise do teste de avaliacdo foram de

natureza cognitiva e podem ser constatadas na tabela seguinte.

Respostas corretas Respostas erradas | % respostas erradas
Questdo 1 11 6 35
Questdo 2 13 4 24
Questdo 3 10 7 41
Questdo 4 14 3 18
Questdo 5 8 9 53
Questdo 6 5 12 71
Questédo 7 11 6 35
Questdo 8 7 10 59

Tabela 9 — Resultados negativos obtidos no grupo Il do teste de avaliagdo sumativa (n=17
alunos). As respostas a que mais de 50% dos alunos respondeu erradamente estdo destacadas
a laranja.

A pergunta que suscitou mais dificuldades por parte dos alunos foi a questdo 6,
referente ao paleoambiente edlico (Anexo 9.1). Em 17 alunos houve 5 respostas certas
e 12 erradas. Porém, entre estes 12 alunos, apenas dois escolheram a opcao que estava
totalmente errada (“presenca de fosseis de idade”), pois os restantes escolheram
respostas que estavam parcialmente corretas. De facto, a resposta correta,
“caraterizagdo da faceis de rocha”, engloba outras duas ideias presentes nas hipdteses
de escolha disponiveis, a “presenca de fosseis de facies” e a “estratificacdo
entrecruzada, exclusiva desta facies”. Portanto, 10 alunos escolheram uma resposta
que estava correta, apesar de ndo terem escolhido a resposta mais correta (completa),
sendo que este resultado acaba por ndo ser tdo frustrante como parecia a primeira vista.

Em seqguida, o pior resultado surge na questdo 8, com 71% dos alunos a
responderem incorretamente. Este resultado ndo me surpreende, ja que se trata de um
exercicio de ordenagédo, em que ocorre um fenomeno “tudo ou nada”, isto €, o critério
de correcdo, a semelhanca do que acontece no exame nacional, é tal que a resposta s6

é considerada correta se toda a sequéncia estiver certa, do inicio ao fim. Portanto, ndo

77



distingue entre alguém que responde aleatoriamente de alguém que acerta em
praticamente toda a sequéncia, mas troca a ordem de dois eventos. Pode-se questionar
a justica do critério, claro, mas é o que estara em vigor quando os alunos realizarem o
exame nacional.

A questdo 5 prende-se com o reconhecimento de uma transgresséo a partir do
registo fossil ilustrado na figura disponibilizada. Ja tinha observado durante a
lecionacdo das aulas que os alunos tém dificuldade em compreender ndo sé de que
forma os fendmenos de regressdo/transgressdo marcam o0 registo geologico, mas
também confundem os dois termos frequentemente — estdo a pensar corretamente, mas
a usar palavra errada. Pelas reacdes que fui obtendo nas aulas em que se tratou deste
topico ou que se realizaram exercicios sobre 0 mesmo, ndo me surpreende que tenha
sido uma das questbes que os alunos mais tenham tido dificuldade em responder

corretamente (59% dos alunos responderam erradamente).

5.4. Quais as competéncias desenvolvidas pelos alunos no decurso da atividade

investigativa “Paleoturismo em Portugal”?

Uma das vantagens das atividades investigativas € precisamente 0
desenvolvimento das competéncias nos alunos (Galvdo, 2006). Se atentarmos no
gréfico seguinte podemos constatar o que 0s alunos pensam relativamente ao
contributo da atividade investigativa “Paleoturismo em Portugal” para o

desenvolvimento das suas competéncias.
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Competéncias desenvolvidas

Conhecimento adquirido  ———
Trabalho em equipa
Pensamento critico
Raciocinio/resolucdo problemas

Selecéo informacéo

Consciéncia civica

o

2 4 6 8 10 12
N&o concordam, nem discordam  ® Discordam Concordam

Gréafico 3 — Competéncias desenvolvidas pela atividade investigativa “Paleoturismo em
Portugal”, na opinido dos alunos (n=15 alunos).

As competéncias de dominio cognitivo, de aquisicdo e consolidacdo de
conhecimentos sdo aquelas que os alunos entendem ter sido mais desenvolvidas
através da realiza¢do do trabalho “Paleoturismo em Portugal”. No questionario de
opinido, 73% dos alunos refere que a atividade contribuiu para adquirirem novos
conhecimentos sobre a historia da Terra, a mesma percentagem de alunos declara
terem alargado o seu conhecimento dos fosseis, e 53% indica que o trabalho os ajudou
a compreender melhor os contetdos lecionados anteriormente (resultado ndo indicado
no gréfico).

De assinalar que 47% dos alunos ficou sensibilizado para a necessidade de
proteger o patriménio geoldgico como resultado do trabalho realizado, indicando o
desenvolvimento da consciéncia civica relativamente a este topico, importante para
formar cidad&os informados, interessados e participativos.

Outra competéncia que os alunos indicam ter sido desenvolvida pela atividade
investigativa foi a de selecdo de informacéo relevante. Apesar de 40% pensarem desta
forma, o facto é que 33% dos alunos tem a opinido contraria. A anélise das tabelas de
recolha de informacéo pode fornecer uma pista para explicar estas diferencas. Dos
cinco grupos que preencheram as respetivas tabelas, trés obtiveram a avalia¢do 90%,
podendo concluir-se que nestes grupos a informagdo selecionada foi a pretendida,
relevante para o trabalho. Nos outros dois grupos a selecdo de informacdo foi
significativamente pior, refletindo-se nas avaliacbes (50 e 60%). N&o seria de



surpreender que alguns dos elementos destes dois grupos tenham sentido que a
atividade ndo foi util para desenvolverem a referida competéncia.

Uma percentagem bastante elevada (47%) de alunos discorda da ideia de que a
atividade tenha promovido a capacidade de trabalhar em equipa. Se ndo promoveu, 0
que falhou? Os alunos trabalham perfeitamente em grupo, portanto ndo ha por onde
evoluir? Os alunos ndo trabalharam efetivamente em grupo? O professor ndo deu as
condicdes propicias para que os alunos pudessem trabalhar em grupo?

Penso que os alunos estdo habituados a fazer trabalhos em grupo, mas de facto
néo trabalham colaborativamente (veja-se a este respeito a reflexdo sobre as aulas 10
e 11).

Também grande parte dos alunos (40%) esta convencida de que a atividade
investigativa ndo serviu para desenvolver as suas capacidades de raciocinio e de
resolucéo de problemas, apesar de ser claro, pelas avaliagdes atingidas pelos alunos ao
nivel das apresentacGes orais (ver tabela 4), que tiveram de recorrer a estas capacidades
para transformar as informacdes recolhidas num produto apelativo, capaz de cativar o
interesse de eventuais turistas. Efetivamente houve dois alunos que se destacaram nas
apresentacdes orais, porque levaram as competéncias de raciocinio, resolucdo de
problemas, capacidade de argumentacdo e pensamento critico a outro nivel, sendo
capazes de responder a davidas que lhes foram por mim colocadas de forma integrada,
mobilizando e relacionando diversos conhecimentos adquiridos ao longo das aulas e
da realizacdo do trabalho.

A maioria dos grupos mostrou ter aplicado o seu pensamento criativo na
realizacdo dos trabalhos, ndo se cingindo a documentacdo facultada, procurando
imagens, cartoons, videos e curiosidades para ilustrar a informacdo constante no
powerpoint, tornando-o mais original e interessante. A maioria dos alunos (53%) néo
assinalou dificuldades em criar um powerpoint apelativo (ver Grafico 2) com todos os
grupos a utilizarem elementos audiovisuais de qualidade na sua apresentagdo (ver
tabela 4, topico suporte audiovisual).

Apesar de 33% dos alunos acreditar que o trabalho “Paleoturismo em Portugal”
contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico, 40% dos alunos ndo
expressa a sua opinido sobre esta questdo, 0 que me leva a questionar se os alunos

sabem efetivamente o que significa utilizar o pensamento critico.
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5.5. Outros resultados obtidos

Gostaria nesta altura de analisar alguns resultados que obtive, nomeadamente
através do questionario de opinido, que, apesar de ndo estarem enquadrados nas

questBes de investigacao, penso serem pertinentes para a minha pratica letiva futura.

Contribuicao para a compreensdo dos conhecimentos

Aulas destinadas a atividade de pesquisa  pEEETTTEETTEEE
"Paleoturismo em Portugal”

Aula expositiva sobre fosseis

Aula expositiva sobre rochas sedimentares
como arquivos histéricos da Terra

Aula pratica "Desenrolar o tempo"

Aula de discusséo sobre a exploracéo dos
recursos minerais e problemas associados

Aula laboratorial de identificacdo de minerais

o

1 2 3 4 5 6 7

m Aula que menos contribuiu Aula que mais contribui

Gréafico 4 — Contribuicdo das diferentes aulas lecionadas para a compreensdo dos
conhecimentos trabalhados, na opini&o dos alunos (n=15 alunos).

Como se pode constatar por observacdo do grafico 4, a aula que gerou mais
consenso pela positiva foi a aula de discussdo sobre a exploracao dos recursos minerais
e problemas a ela associados, com 40% dos alunos a indic&-la como a que mais
contribuiu para a compreensdo dos conhecimentos trabalhados. Os motivos indicados
para esta escolha foram o facto do topico ser interessante e ser uma novidade para 0s
alunos, tendo despertado a sua curiosidade (um dos alunos refere inclusivamente que
“foi a unica aula que expds algo que eu desconhecia de todo, pelo que foi aquela em
que mais aprendi”’). Também referem que a estratégia utilizada foi cativante,
permitindo uma exploracdo dos contetdos mais aprofundada, com a discussdo em
turma a facilitar a consolidacao dos conteudos.

Dado que na altura da lecionagdo da aula tambem partilhei desta satisfacdo dos
alunos em relacdo ao seu desenvolvimento, resolvi incluir algumas questdes sobre a
atividade no questionario de opinido, semelhantes as colocadas relativamente a
atividade “Paleoturismo em Portugal”. Os resultados obtidos estdo expostos no grafico

seguinte.
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Competéncias desenvolvidas

Consciéncia civica
Literacia cientifica
Capacidade de argumentacéo

Pensamento critico

Raciocinio/Resolucdo de problemas
Conhecimentos adquiridos

0 2 4 6 8 10 12 14
N&o concordam, nem discordam  m Discordam Concordam
Grafico 5 - Competéncias desenvolvidas através da atividade de discussdo CTSA sobre

exploracdo de recursos minerais e problemas a ela associados, na opinido dos alunos (n=14
alunos).

Ao observar o gréafico, constatamos que os resultados sdo muito positivos, com
93% dos alunos a afirmar que a atividade permitiu a aprendizagem de novos
conhecimentos relacionados com a exploragdo dos recursos minerais, 0 mesmo
namero que refere que a discussao ajudou a perceber a importancia de estar informado
sobre questdes que afetam a sociedade (literacia cientifica). Mais de metade dos alunos
(64%) referem ter ficados mais sensibilizados para a necessidade de reduzir habitos
consumistas ap6s a atividade (consciéncia civica). Também o pensamento critico,
seguida do raciocinio e resolucdo de problemas foram competéncias que 57% e 50%,
respetivamente, dos alunos pensam ter desenvolvido. O sucesso da atividade foi tal
que a maioria dos alunos (71%) gostaria de ver debatidos em sala de aula mais temas
como este, que envolvem questdes do seu quotidiano.

Voltando ao grafico 4, podemos observar que a aula indicada pelos alunos como
a que mais contribuiu para a compreensdo dos conhecimentos a seguir a anteriormente
referida foi a aula préatica de identificacdo de minerais, com cinco em 15 alunos a
escolher esta op¢do. Os motivos que a justificam incluem o facto de trabalharem
diretamente com os objetos de estudo, podendo observa-los e tocar-lhes, constituindo
uma “abordagem diferente daquela que tiramos a vé-los apenas digitalmente”, na
mesma linha indicam o facto de que as “atividades praticas rendem mais do que aulas

expositivas”. Também o facto de ser uma atividade realizada em grupo ¢é referido como
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uma mais-valia. Um aluno que tem uma cole¢do de minerais referiu um motivo
utilitario, com a atividade a ajudar a “aumentar o conhecimento sobre minerais € como
distingui-los”.

Infelizmente, as aulas em que foi desenvolvida a atividade “Paleoturismo em
Portugal” foram as que reuniram mais consenso pela negativa, com 40% dos alunos a
avalia-las como sendo as que menos contribuiram para a compreensao dos conte(ldos
trabalhados. O principal motivo apontado pelos alunos para esta escolha foi o facto de
ndo terem percebido o objetivo do trabalho. Este resultado, por um lado, vem
confirmar a importancia da relevancia dos assuntos a estudar para o sucesso das
aprendizagens. Por outro lado, demonstra que houve uma falha da minha parte em
fazer um engage eficaz dos alunos para esta atividade. A falta de tempo concorreu para
esta situacdo, bem como sujeitou os alunos a uma pressdo acrescida durante a
realizacdo do trabalho que, a meu ver, contribuiu para a imagem negativa com que
alguns alunos ficaram da atividade. Apesar de tudo, o trabalho serviu o seu proposito
inicial no &mbito do desenvolvimento de competéncias.

Todas as outras aulas, a excecdo da aula expositiva sobre rochas sedimentares
como arquivos histdricos da Terra foram indicadas por um ou outro aluno como sendo
a que mais contribui para a compreensao dos conhecimentos trabalhados em sala de
aula, o que mostra a importancia de se diversificar o tipo de atividades propostas.

De referir ainda que a opinido dos alunos quanto a aula pratica “Desenrolar o
tempo” vem confirmar a minha suspeita quanto ao seu sucesso parcial, ja que quase
tantos alunos a identificaram como a aula que mais contribuiu para a compreenséo dos
conhecimentos transmitidos quanto os que a indicaram como a que menos contribuiu.
Relembrando o que referi anteriormente (ver reflexdo Aula 5), esta atividade foi
recebida com aparente desinteresse pelos alunos normalmente mais participativos e
com melhores notas e com bastante mais entusiasmo por alguns alunos, mais
introvertidos e com mais dificuldades. Segundo o questionario, os alunos que
preferiram esta atividade afirmaram que tinha sido a atividade mais inovadora, que
facilitou o entendimento dos conteudos e ajudou a organizar as ideias em relagdo ao
tempo geoldgico. Os alunos que ndo gostaram da atividade, referem principalmente
aspetos praticos, como ter sido algo confusa, pelo facto de ndo conseguirem ter uma
visdo global da “régua do tempo” (porque “o papel percorria a sala inteira”) e de ndo
ser possivel todos estarem envolvidos na atividade ao mesmo tempo, nomeadamente,

na marcacgéo do tempo e da colocagéao dos cartdes de eventos.
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Relativamente a professora, analisando o questionario de opinido sobressaem

alguns dados representados no grafico seguinte.

A professora...

... preocupou-se em ajudar os alunos a
aprender
... colocou os alunos a-vontade para
participarem
... colocou os alunos a-vontade para tirarem
duvidas

... estabeleceu uma boa relagdo pedagogica
... utilizou estratégias de ensino diversificadas

... utilizou diferentes tipos de recursos

... apresentou a matéria com clareza

...dominava a matéria I

o

2 4 6 8 10 12

Néo concordam, nem discordam  ® Discordam Concordam

Grafico 6 — Resultados do questionario de opinido relativamente a professora (n=15 alunos)

Em termos relacionais, a avaliacdo por parte dos alunos foi bastante positiva. Os
aspetos que os alunos mais gostaram da forma da professora dar aulas incluiram, por
exemplo, a “descontragdo a dialogar com os alunos”, a “boa disposi¢do”, a “interagao
com os alunos”, a “vontade de ajudar os alunos a entenderem” ou o facto de “ficar
confortavel para colocar duvidas”. Outros comentarios positivos centraram-Se na
vertente pedagogica, tendo os alunos apreciado o “modelo interativo”, a “diversidade”
de aulas, o facto de “apresentar videos”, realizar “aulas praticas” e “aulas apelativas”.

Contudo, nem todos os aspetos destacados pelos alunos foram positivos. De facto,
de entre os alunos que optaram por exprimir a sua opinido de forma concreta, metade
afirmou que a professora ndo dominava a matéria, apesar de a outra metade discordar.
Os resultados sdo semelhantes quando questionados quanto a clareza da professora ao
expor a matéria.

Alguns comentarios acerca do que os alunos menos gostaram na forma de dar
aulas da professora reforgam estas ideias, nomeadamente os que referem “cortes no

29 <¢ 29 ¢¢

discurso”, “esclarecimentos confusos”, “hesitacdo”, “alguma dificuldade em explicar”
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ou “falta de rigor a nivel cientifico e de maiores conhecimentos”. Outro aspeto que os
alunos comentaram relacionou-se com a “repetitividade” e ao “tempo que demora a
dar explicagoes”.

Relativamente as sugestdes para melhoria prenderam-se com 0s aspetos que 0s
alunos menos gostaram das aulas, indicando que a professora deveria ter um discurso
mais fluido e ser mais rapida a dar explicagdes, “adquirir mais confianga”, “ndo ficar
tdo nervosa”, bem como “ter atengdo ao tempo da aula, para que nao fique matéria por
lecionar e, caso isso aconteca, na aula seguinte comegarmos onde acabamos, para ser
mais facil acompanhar” ou durante as aulas mais expositivas realizar “pequenas
questdes de consolidagdo”. Acrescento dois ultimos comentarios de dois alunos, um
que refere o facto de a professora “falar de coisas que nao precisamos” COMO 0 que
menos gostou nas aulas lecionadas, e outro cuja sugestdo de melhoria na forma de
ensinar ¢ “acrescentar informacdo além das normais”, apenas para ilustrar a
dificuldade de agradar a todos os alunos ao mesmo tempo através de uma Unica

atividade.
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6. REFLEXAO FINAL

Nesta seccao pretendo fazer uma analise final sobre o trabalho de investigacéo
levado a cabo durante a minha intervencdo e uma reflexdo sobre as aprendizagens
realizadas que considero mais relevantes para a minha pratica como futura professora.

A escolha do tema de investigacéo baseou-se numa curiosidade minha — o desejo
de compreender como funciona a mente dos alunos no que toca a aprender, quais 0S
entraves, dificuldades, promotores e facilitadores que influenciam a aprendizagem. Os
resultados, apesar de a primeira vista parecerem um tanto ou quanto dececionantes,
ndo me desanimaram! Realmente fiquei a perceber melhor como os alunos aprendem!
Fiquei a saber que ndo basta falar sobre os conteudos. O facto dos alunos ouvirem o
professor, acenarem com a cabeca e afirmarem que perceberam, ndo significa que
tenham efetivamente aprendido. E preciso tempo e estratégias diversas para que 0s
contetidos sejam “interiorizados” e passem a fazer parte das estruturas mentais dos
alunos. O professor ndo pode contentar-se com uma resposta negativa a pergunta bem-
intencionada, mas muito pouco efetiva, “Alguém tem davidas?”. Precisa de
monitorizar constantemente 0 que os alunos estdo realmente a aprender e ajustar as
suas estratégias de ensino em funcéo do que as evidéncias indicam. Questionamento,
resolucdo de exercicios praticos, resoluc¢do de problemas ‘“reais”, criacdo de
oportunidades para os alunos explicarem o que aprenderam a turma sao exemplos de
estratégias de ensino que servem este propdsito, a0 mesmo tempo que ajudam 0s
préprios alunos a auto-regularem as suas aprendizagens, tomando consciéncia daquilo
que ja sabem e do que lhes falta saber.

As concecOes alternativas detetadas e o facto de ndo terem sido desconstruidas
por varios alunos confirmam o que a literatura refere sobre este assunto — as concegoes
alternativas sdo estaveis, resistentes a mudanca e nao necessariamente coerentes
(Driver, 2000a). Estes resultados parecem ir ao encontro do que Driver (2000b) afirma:
“so0 porque dissemos algo a alguém nao significa que ela o tenha compreendido da
forma pretendida” (p. 200). De facto, o simples facto de comegarmos a falar de um
assunto que ndo é novidade para os alunos, parece que 0s faz desligar o “chip da
atenc¢ao”. E se deixam de prestar atencdo como é que vdo, em primeiro lugar, tomar
consciéncia de que tém ideias erradas, em segundo lugar, aprender a forma
cientificamente correta? O que os resultados do meu trabalho me sugerem

relativamente as concecdes alternativas € que o simples facto de se falar delas, mas
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sem as abordar explicita e especificamente com o intuito de as desconstruir, até as
acentua! O que ¢ desconcertante, apesar de ndo totalmente inesperado... Portanto, se
ndo basta falar sobre a matéria, & preciso encontrar formas de trabalhar
especificamente as concecdes alternativas, criando oportunidades para os alunos serem
confrontados com o erro, tomarem dele consciéncia e reorganizarem as suas estruturas
mentais de forma a dar um novo sentido a estes conhecimentos prévios,

cientificamente incorretos.

A prética letiva foi rica em experiéncias. A fase de preparacdo das aulas foi
bastante tensa, numa corrida contra o tempo para conseguir fazer o planeamento,
procurar e desenvolver as melhores atividades a aplicar, preparar os recursos. Mas tudo
valeu a pena no momento em que entrei na sala de aula e comecei a interagir com 0s
alunos: foi um prazer imenso! Senti que foi um grande privilégio estar ali com alunos
disponiveis para me ouvir e aprender comigo. A minha satisfacdo materializou-se nas
opiniBes dos alunos quanto ao que mais gostaram das minhas aulas do ponto de vista
didatico: “modelo interativo”, “diversidade” de aulas, “aulas apelativas”. Estes
comentarios foram o reconhecimento do esfor¢o que coloquei para que as aulas fossem
diversificadas e 0 menos expositivas possivel. Outras opinibes, de foro mais pessoal,
como a referéncia a minha “boa disposicdo”, a “vontade de ajudar os alunos a
entenderem” ou a facilidade de “interagdo com os alunos”, foram o reflexo da
importancia que dou a dois aspetos que considero fundamentais para a aprendizagem
e que procuro fomentar ativamente: uma boa relagdo pedagdgica e um bom ambiente
de aprendizagem. Para mim, estes sdo os pilares da aprendizagem. Podemos recorrer
as formas mais didaticas, interessantes e interativas para lecionar que de nada servem
se os alunos ndo gostarem de estar naquela sala de aula, com aquele professor, a
aprender.

Na opinido dos alunos, as aulas que mais contribuiram para 0Ss seus
conhecimentos foram as aulas praticas, hands-on, interativas, sobre temas que
consideraram relevantes, como a aula de identificagdo de minerais ou a aula de
discussao sobre a exploracao de recursos minerais. Gostaria de salientar que néo € a
atividade per se que garante uma aprendizagem significativa (Scaife, 2000), mas sim
0 modo como ela é explorada. Desde a forma como a atividade é introduzida, incluindo
a explicacdo do proposito e da relevancia, passando pelo acompanhamento dos alunos

durante a exploragéo da atividade, até a discusséo final das conclusdes a que chegam,
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constituem passos fundamentais para fomentar a aprendizagem. Os resultados obtidos
no questionario de opinido acerca da atividade “Paleoturismo em Portugal” vieram
confirmar esta ideia. De facto, infelizmente, foi esta a atividade que os alunos
identificaram como a que menos contribui para a compreensdao dos conteudos
explorados. Apesar de ter havido algumas questdes relativamente as condigdes do
trabalho que foram alheias a minha vontade, o que é facto é que falhei ao nivel do
engage e do acompanhamento da atividade. Aprendi que quando o tema do trabalho é
algo distante da realidade dos alunos, tenho de despender mais tempo a introduzir a
atividade de forma a que possam compreender a sua relevancia. Também aprendi que
tenho de estar mais atenta enquanto os alunos desenvolvem o trabalho, monitorizar o
seu progresso de forma concreta, ndo assumir que se tiverem duvidas as colocam ou
que, como s&o alunos de 11° ano, séo perfeitamente autdnomos. E preciso verificar se
estdo desmotivados, confusos ou perdidos ao longo da atividade. Se as condi¢fes néo
forem propicias, em termos de tempo disponivel, recursos, motivacao ou ambiente em
sala de aula, qualquer atividade pode estar votada ao fracasso. O sucesso depende do
planeamento e exploragdo da atividade antes, durante e depois da sua realizacéo.

A aula “Desenrolar o tempo” dividiu as opinides dos alunos, com alguns alunos
a indica-la como a atividade mais inovadora, que melhor ajudou a compreender 0s
contetdos trabalhados, e outros a nomea-la como a menos util em termos de
aprendizagem. Os motivos indicados por este Ultimo grupo de alunos prenderam-se
com a operacionalizagdo da atividade (ndo conseguirem ter uma visao global da “régua
do tempo”, ndo ser possivel todos estarem envolvidos na atividade). Estes comentarios
fazem todo o sentido e penso que podem ser otimizados futuramente, por exemplo,
realizando a atividade ao ar livre, utilizando uma corda ou mangueira, num ambiente
em gue os alunos se possam movimentar livremente.

Quanto aos resultados sobre a minha competéncia cientifica, em que metade dos
alunos que exprimiram a sua opinido indicaram que eu ndo dominava a matéria, fiquei,
naturalmente, perturbada, mas compreendo a razao de ser dos comentarios, até porque
efetivamente houve algumas vezes em que senti dificuldade em encontrar formas
alternativas de explicar conteidos mais complexos do que aquela que levava
preparada. Porém ndo penso que em nenhuma altura me tenha faltado rigor cientifico,
até porgue guando ndo sei, ndo tenho problemas em reconhecé-lo (até talvez tenha sido
essa minha atitude que levou alguns alunos a afirmar que ndo dominava a matéria).

Mas foram aspetos focados pelos alunos aos quais terei toda a atencdo em melhorar,
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nomeadamente no sentido de me preparar melhor para cada aula, de encontrar formas
alternativas de explicar aqueles conte(ldos mais complexos, mais abstratos, e, portanto,
mais dificeis de os alunos entenderem. Também numa tentativa de apresentar as
minhas aulas com mais clareza, no proximo ano irei recorrer a esquemas, quadros-
sintese, mapas mentais ou concetuais, de forma a facilitar a aprendizagem dos alunos.

Relativamente aos comentarios sobre a minha “repetitividade” e ao “tempo que
demoro a dar explicacdes, compreendo que seja fastidioso para os alunos que ja
perceberam continuarem a ouvir falar sobre 0 mesmo assunto... Querem avancar! E
natural! Porém, se continuei a explicar foi porque senti que havia alunos que
continuavam a lutar com determinado conceito, ideia ou exercicio. Pelo que me fui
apercebendo, os alunos estdo habituados a que o ritmo das aulas seja ditado pelo que
os alunos mais participativos (que coincidentemente sdo os melhores alunos)
demonstram que sabem ao professor. Em primeiro lugar, tal ndo é indicador nem
sequer do que a média da turma sabe, quanto mais do que aquilo que todos sabem, e 0
meu objetivo como professora é chegar a todos os alunos. Em segundo lugar, reflete a
pouca sensibilidade destes alunos em relacdo aos seus colegas, com carateristicas,
ritmos e niveis de aprendizagem diferentes e isso entristeceu-me bastante porque
significa que ndo estamos a formar cidad&os conscienciosos e atentos do ponto de vista
social.

Pessoalmente, a minha maior dificuldade, que me acompanhou durante toda a
intervencdo, foi a falta de tempo. Principalmente nas aulas de 50 minutos debati-me
invariavelmente com cumprir o que tinha planeado no prazo estipulado. Penso que o
planeamento nao foi realista para estas aulas mais curtas. O modelo interativo é mais
demorado a implementar do que o modelo transmissivo, portanto talvez pudesse ter
eliminado a quantidade de exemplos fornecidos, talvez pudesse ter limitado a
participacdo dos alunos quando estavam a falar de assuntos que ndo tinham interesse
direto para a aula; talvez pudesse ter reduzido o nimero de atividades por aula (como
no caso da aula “Desenrolar o tempo™). De qualquer forma, esta experiéncia foi
fundamental para “descer a Terra” e colocar os pés mais assentes no chdo, para de
futuro planear de forma mais realista.

Outra dificuldade que senti foi a realizacdo eficaz de momentos de sintese, de
consolidagdo no final de cada aula, aspeto que foi inclusivamente referido nos
comentarios de um aluno no questionario de opinido. Para esta situacao contribuiu a

jareferida falta de tempo, mas também o facto de néo ter podido facultar os powerpoint
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que fui apresentando ao longo das aulas aos alunos, algo de que ndo estava ciente
quando fiz o planeamento. Se tivesse havido momentos de sintese (por exemplo, com
a realizacdo de esquemas, mapas mentais ou concetuais), através dos quais os alunos
pudessem ter clarificado ideias, facilitar-lhes-ia as aprendizagens, com certeza. Apesar
do manual conter as defini¢es dos conceitos e alguns exemplos, o tipo de inferéncias
trabalhadas ao longo das aulas ndo constavam do mesmo. Portanto, este € um outro
aspeto a melhorar, a par da planificacdo das atividades mais adequada ao tempo
disponivel.

Destaco a avaliagdo como a area da minha intervencdo que foi menos
desenvolvida. Ndo sendo a minha turma, ndo me senti a vontade para interferir nesta
area, optando por seguir o modus operandi da professora cooperante. Na minha
opinido, as questdes que constavam do teste de avaliacdo sumativa, que seguem o
modelo de exame, acabam por ndo conseguir demonstrar o que os alunos sabem. Por
um lado, porque as perguntas sao extremamente especificas e, como tal, redutoras
quando se pretende analisar as aprendizagens realizadas, por outro lado, porque muitas
vezes os alunos falham a resposta ndo porque nao sabem, mas porque tém dificuldades
na interpretacdo das perguntas. Olhando a posteriori gostaria de ter feito a avaliagcdo
das aprendizagens de uma forma diferente, mais direcionada para os conteudos que
efetivamente lecionei. Mesmo um questionario de resposta multipla sob a forma de
um Kahoot ter-me-ia dados mais valiosos para analisar.

Gostaria de salientar uma outra questdo, que me causou alguma angustia enquanto
professora de 11° ano. Os exames sdo de tal forma marcantes que parece que 0 ensino
secundario revolve a volta da classificacdo em vez dos objetivos preconizados nos
documentos das Aprendizagens Essenciais, o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria e a Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania. Este
foco quase obsessivo pelas notas, parece reduzir os professores a meros técnicos cuja
funcdo é treinar os alunos a responder acertadamente ao exame nacional. Como podem
os professores, num ambiente que os pressiona a comparar, classificar, hierarquizar
alunos,

“dar mais espago as visoes do ensino como profissdo e como arte, em que a
criatividade se relaciona com o conhecimento e com uma diversidade de
formas que podemos conceber para que os alunos aprendam”? (Domingos

Fernandes, 2022, p.7).
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Esta presséo sente-se por parte de alunos, encarregados de educacgéo, professores,
escolas e sociedade, em geral. Como sociedade de cultura meritocratica, sem
consideracdo pelas profundas desigualdades econémicas e sociais, parece ndo haver
um entendimento do que implica verdadeiramente um “ensino para todos”. A
importancia do professor reflexivo de que tantas vezes ouvi falar durante o mestrado
(e cuja mencdo me cansava porque me parecia 6bvia: que outro tipo de professor
poderia haver?) ganhou outra forca quando passei a pratica e constatei que a reflexao
¢ constante, € minuto a minuto enquanto a aula se desenrola, é diariamente enquanto
se prepara a aula do dia seguinte, é semanalmente enquanto se procuram outras
atividades que melhor se adequem as necessidades que vamos detetando naqueles
alunos especificos. Os ajustes sdo permanentes, as “receitas que funcionam” nao
existem! E, ndo esquecer, que senti isto num contexto de alunos privilegiados,
acompanhada por uma professora cooperante dedicada. Quando for para o “mundo
real”, com certeza que os desafios serdo muito maiores!

Ajudaram as conversas com os colegas, verificar que todos sentiamos 0 mesmo,
ouvir 0s seus testemunhos, 0 que experimentaram, 0 que correu bem, o que correu
menos bem, o que alterariam da proxima vez, conversas que me davam pistas e
suscitavam imediatamente ideias para resolver os meus proprios problemas. Espero
que essa partilha ndo desapareca com a vida a meter-se pelo caminho!

SO em jeito de despedida, gostaria de fazer mencdo a dois comentarios
contraditérios que surgiram no questionario de opinido acerca da minha forma de dar
aulas. Um dos alunos referiu que o que menos gostou nas minhas aulas foi o facto de
eu “falar de coisas que ndo precisamos”, como se a fung@o do professor fosse apenas
ensinar aquilo que é necessario para passarem ou terem boas notas no exame, Visdo
tdo simplista e empobrecida da missao da escola. Outro aluno sugere, como forma de
eu melhorar as minhas aulas, que eu podia “acrescentar informag¢ao além das normais”.
E interessante ver que uns alunos querem o “menu basico” (s6 aquilo que precisamos
saber), mas para outros esse nao satisfaz, querem o “menu premium”. Portanto, no
fundo, ndo se consegue agradar a gregos e a troianos, pelo menos ao mesmo tempo...

E por isso que ser professor ndo € s6 uma profissdo, € uma arte!
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8. APENDICES

Nesta sec¢do serdo apresentadas as planificacdes aula a aula, os questionarios realizados pelos

alunos e os instrumentos de avaliagéo utilizados.

8.1. Planificacgdes aula a aula

Aulale?2

“Qual é o mineral, qual é ele?”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Minerais e suas propriedades
Contelidos Conceito de mineral. Critérios que definem o que € um mineral: natural, sélido,

inorgénico, cristalino, composi¢éo quimica definida.

Propriedades fisicas dos minerais — Oticas (cor, risca, brilho), mecénicas
(dureza, clivagem, fratura) e outras diversas — magnetismo, reacdo ao acido
cloridrico, sabor, cheiro, condutividade.

Aprendizagens
Essenciais

Realizar procedimentos laboratoriais para identificar propriedades de minerais
(clivagem, cor, dureza relativa, risca) e sua utilidade préatica.

Competéncias
a desenvolver

* Saber cientifico, técnico e tecnolbgico
* Raciocinio e resolucao de problemas
» Relacionamento interpessoal

Estratégias e
atividades

Atividade prética laboratorial

Sumaério

Conceito de mineral. Propriedades fisicas dos minerais. ldentificagdo de
minerais com recurso a uma chave dicotomica.

Descricédo detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (10 m):

- Visualizacdo de um video (2 min):
https://www.pbslearningmedia.org/resource/buacl6-612-sci-ess-nvirsminerals/minerals-lifes-

rocky-start/

- Através do guestionamento, recuperar 0s conhecimentos que os alunos adquiriram nas aulas
sobre classificacdo de rochas sedimentares, para chegar a nocao de que 0s minerais sdo 0s
“blocos de construcao” das rochas e trabalhar a distingdo entre rocha e mineral.

Desenvolvimento da aula (80 m):

- Através do questionamento, chegar ao conceito de mineral, englobando os cinco critérios que
definem um mineral: natural, sélido, inorgéanico, cristalino, composi¢do quimica definida (recurso
a PPT).

- Visualizacdo de um video que ajuda a perceber a estrutura cristalina dos minerais:
https://www.youtube.com/watch?v=PgSRAsgrKmg (5 min)

- Referéncia as principais propriedades fisicas e quimicas utilizadas para identificar os minerais
(recurso a PPT).
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https://www.pbslearningmedia.org/resource/buac16-612-sci-ess-nvlrsminerals/minerals-lifes-rocky-start/
https://www.pbslearningmedia.org/resource/buac16-612-sci-ess-nvlrsminerals/minerals-lifes-rocky-start/
https://www.youtube.com/watch?v=PgSRAsgrKmg

- Os alunos irdo observar minerais* e identifica-los com recurso a uma chave dicotémica (trabalho
em grupo). Registo dos diversos passos até chegarem a identificacdo do mineral.

Fecho da aula (10 m):
- Verificar se os alunos tém duvidas que nao tenham sido esclarecidas ao longo da aula.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor; PPT; Amostras de mao de diversos minerais; Chave dicotémica; Escala
de Mohs:; Placas de ceramica; Acido cloridrico 5%.

Observacoes

Minerais a observar: magnetite, hematite, pirite, aragonite, calcite, halite, moscovite, biotite, olivina,
quartzo.
Concecdes alternativas a ter em atengéo:
* Nem todos os minerais séo cristais (porque associam cristal a ideia de transparéncia e faces
planas, tipo diamante)
* Todos os cristais que riscam o vidro sao diamantes
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Aula3e4

“Um mundo de minerais a nossa volta”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Minerais e suas propriedades
Conteudos Exploracdo de recursos minerais - necessidade e sustentabilidade. Elementos

terras raras. Problemas associados a mineracdo. Mineragao verde.

Aprendizagens
Essenciais

* Interpretar dados relativos a processos de exploracdo de recursos geoldgicos
(minerais, rochas, combustiveis fosseis, energia nuclear e energia
geotérmica), potencialidades, sustentabilidade e seus impactes nos
subsistemas da Terra

* Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Competéncias
a desenvolver

* Raciocinio e resolucdo de problemas

» Pensamento critico e pensamento criativo
* Bem-estar, salde e ambiente

* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e
atividades

Atividade pratica “Um mundo de minerais no teu telemoével’
Discusséo de cariz CTSA

Sumario

Importancia dos minerais na nossa sociedade. Problemas associados a
mineragao e possiveis solugdes.

Descricédo detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (15 m):

- Explicitar o objetivo da aula — abordar os minerais, mas de uma perspetiva sociolégica: qual a
sua utilidade? Qual a sua importancia no mundo moderno? Quais 0s custos ambientais da sua
exploracdo?

- Mapa mental no quadro de resposta a pergunta “Minerais: que aplicagdes?” (cada aluno da um
contributo).

- Visualizacao do video

https://www.youtube.com/watch?v=eldJ22AfsO8 (5 min).

Desenvolvimento da aula (75 m):

- A partir do filme, responder a questao “Quais os principais problemas associados a produgao e
consumo de bens eletrénicos, como os telemdveis?”, com registo das principais ideias (trabalho
a pares).

- Discusséo em turma sobre as ideias encontradas.

- Atividade pratica “Um mundo de minerais no teu telemdvel’: falar de alguns dos minerais que
compdem o telemobvel, onde sédo utilizados, para que servem, onde existem no mundo. Analise
do mapa anexo a atividade: “Que aspetos vos saltam a vista?”, orientando para a realidade da
dependéncia da Europa de paises como a China, Russia, Republica Democratica do Congo,
onde a mineracdo esta associada a conflitos armados, trabalho-escravo, desrespeito pelas
guestbes ambientais, etc.

- Analise de alguns dados sobre o aumento da procura esperado de certos minerais face a
producdo atual, para refletirem sobre a sustentabilidade dos nossos habitos de consumo
(problema exacerbado pelo facto de os paises em vias de desenvolvimento, & medida que
melhoram as suas condi¢Bes de vida, adotarem os mesmos padrdes de consumo que 0s paises
desenvolvidos), bem como da viabilidade da transicdo para tecnologias verdes (questdo da
exploracao do litio, por exemplo).
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https://www.youtube.com/watch?v=eIdJ22AfsO8

- Reflexdo sobre as questdes da exploracao de recursos minerais vs sustentabilidade e protecéo
do meio ambiente através de uma breve discussdo. “Parar a mineragcdo sera uma solucao

viavel?”. Nogdes de “mineracado verde”, “mineragéo responsavel’.

Fecho da aula (10 m):
- Deixar uma ultima questao para reflexdo: como podemos nés contribuir de alguma forma para
mitigar este problema da escassez crescente de minerais?

Recursos/Materiais

Quadrol/giz; iPad/projetor
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Aula 5

“VYamos desenrolar o tempo!”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Tempo geoldgico

Competéncias |  Saber cientifico, técnico e tecnolégico
a desenvolver | ¢ Raciocinio e resolugédo de problemas
» Pensamento critico e pensamento criativo

Estratégias e Atividade pratica “desenrolar o tempo” com recurso ao rolo de papel higiénico.
atividades

Sumario Tempo geoldgico e tabela cronostratigrafica

Descricao detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (10 m):

- Visualizagao de um curto video sobre a historia da Terra
https://www.youtube.com/watch?v=H2 6cqa2cP4

- Apresentacdo do objetivo da aula: percebermos a imensiddo do tempo geolégico quando
comparado com o tempo histérico (desde o aparecimento da vida humana)

- Apresentagcdo do instrumento que iremos utilizar: um rolo de papel higiénico como fita
cronoldgica.

Desenvolvimento da aula (25m):

- Questionamento aos alunos: Qual a idade que pensam que a Terra tem? Que eventos foram
necessarios ocorrer ao longo do tempo para que um planeta sem vida se tornasse no planeta
rico e complexo que é hoje em dia?

- A partir das suas respostas chegar ao valor 4600 Ma para a idade da Terra, escrevé-lo por
extenso no quadro, bem como os eventos que foram sugerindo (terei alguns desses eventos
também escritos em cartbes e cartdes em branco para poder colocar outros eventos que 0s
alunos sugiram).

- Antes de comecar a desenrolar o papel higiénico é necessario definir uma escala (se o rolo tiver
250 folhas, cada folha correspondera a cerca de 20 Ma, considerando a formacédo da Terra
aproximadamente de 5000 Ma, para facilitar a contagem do tempo, 5000/250=20).

- Projetar a Tabela Cronostratigrafica para podermos ver como os ge6logos organizam o tempo
geoldgico. Falar um pouco acerca das suas divisdes (falar do significado dos prefixos).

- O aluno numa das pontas da sala segura a ponta do papel e define-se que esse é 0 momento
da formacdo da Terra, os alunos vao passando o rolo uns aos outros e marcando com um
pequeno traco o rolo de 100 em 100 Ma, e escrevendo os 4000, 3000, 2000, 1000 Ma. A medida
gue forem passando os milhdes de anos, vao vendo que eventos ocorreram e assinalando-os
com os cartdes correspondentes. Observar que quando chegarmos ao aparecimento da vida
humana, ainda a conseguimos marcar, mas deixa de ser possivel marcar mais eventos. E neste
ponto que teriamos de mudar de escala, de geoldgica para histérica e usar outra “fita
cronologica”!

Fecho da aula (15 m):

- Refletir sobre o resultado final. O que acharam mais surpreendente, mais estranho (o facto de
quase 90% do tempo geoldgico ocorrer no Pré-Cambrico? (pg. 252 Earth System History)

- Refletir sobre as diferengas entre tempo histérico e tempo geoldgico e sobre como surgem as
divisbes do tempo num e noutro caso.

- Pedir aos alunos para copiarem a tabela cronostratigrafica simplificada.
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https://www.youtube.com/watch?v=H2_6cqa2cP4

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor; Rolo de papel higiénico; canetas de feltro de varias cores; cartdes de
eventos

Observacgbes

Eventos a assinalar nos cartées:
+ Hadaico
* Formacédo da Terra ha 4560 Ma
* Minerais zircdo sdo os materiais datados mais antigos da Terra — 4400 Ma
* Arcaico
* Rochas continentais mais antigas — 4000 Ma
* Primeiras formas de vida h4 3550 Ma (estromatdlitos produzidos por organismos
procariontes fotossintéticos - cianobactérias)
* Proterozoico
* Inicio da libertagdo do oxigénio na atmosfera (2400-2000Ma)
» Primeiras evidéncias de organismos multicelulares (icnofésseis com 900Ma)
* Primeiros organismos multicelulares (fauna de Ediacara — 600 Ma)
+ Era Paleozoica
+ Explosdo Cambrica (Big Bang bioldgico). Primeiros animais com partes mineralizadas -
conchas ou carapacas (542Ma)
* Primeiras plantas terrestres (Ordovicico-SilUrico)
* Primeiros animais terrestres (Silurico-Devénico)
» Primeiros vertebrados terrestres (Devonico tardio) — 420 Ma
» Primeiros dinossauros (Pérmico)
+ Extingdo em massa no final do Pérmico (80% das espécies marinhas) — 252 Ma
« Era Mesozéica
» Primeiras plantas com flor (angiospérmicas) — 125 Ma (Cretacico)
+ Extingdo em massa no final do Cretéacico (60% espécies marinhas) — 66 Ma
+ Era Cenozdica
« Aparecimento dos primeiros hominideos — 5 Ma
*  Homo sapiens — 0,2 Ma
Se tiver tempo falar um pouco como foi sendo criada a tabela cronostratigrafica (NdC)
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Aulab6e?

“Ler as rochas sedimentares — paginas incompletas de um livro em mau

estado”
Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Raciocinio geoldgico. Principios estratigréaficos (horizontalidade, sobreposicéo,

continuidade lateral, incluséo, interseccéo, identidade paleontolégica). Tipos de
informac@o que podemos extrair das rochas sedimentares (paleobiolégica,
paleoambiental e paleoclimatica, paleogeografica, eventos passados
“catastroéficos”, sequéncia de eventos, datacdo).

Aprendizagens
Essenciais

» Aplicar principios: horizontalidade, sobreposicdo, continuidade lateral,
identidade paleontoldgica, interse¢éo e inclusao.

* Pesquisar e sistematizar informacgfes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos.

Competéncias
a desenvolver

* Raciocinio e resolugdo de problemas
» Pensamento critico e pensamento criativo
* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e Questionamento
atividades
Sumario Rochas sedimentares como arquivos histéricos da Terra. Raciocinio geoldgico

e principios estratigraficos.

Descricédo detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (10 m):

- Relacionar o que foi falado na aula anterior (0s varios eventos que 0s cientistas sabem que
ocorreram desde que a Terra se formou até hoje) com o tépico da aula de hoje, através do
guestionamento — Como é que o0s gedlogos sabem da existéncia dos eventos referidos? Porque
dividiram o tempo naquelas sec¢fes?, Que métodos utilizam? Como pensam?* Para que serve
0 estudo das rochas sedimentares? (orientando para que tipo de informagdes podemos retirar
das rochas sedimentares?)

Desenvolvimento da aula (35 m):

- Rever os principios do raciocinio geolégico.

- Mostrar através de imagens e exemplos concretos o tipo de informacao que podemos recolher
a partir das rochas sedimentares (paleoambiental, paleoclimatica, paleogeografica, eventos
passados “catastréficos”, sequéncia de eventos, datagao).

Fecho da aula (5 m):
- Esclarecimento de eventuais dUvidas.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor

Observacdes

* Explicitar que, ao contrario das outras ciéncias, ndo podemos reproduzir em laboratério
experiéncias para percebermos como ocorrem os fenémenos geoldgicos devido ao fator tempo!!
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Aula8e9
“Para que servem os fésseis?”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Conceito de féssil, somatoféssil/icnofossil, processos de fossilizacao, fosseis de

idade, fosseis de facies, a incompletude do registo féssil

Aprendizagens
Essenciais

Explicar a importancia de fosseis (de idade/de facies) em datacdo relativa e
reconstituicdo de paleoambientes.

Competéncias
a desenvolver

 Raciocinio e resolucdo de problemas
» Pensamento critico e pensamento criativo
* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e

Visualizacdo de um video

atividades Nuvem de ideias
Questionamento
Sumaério Introducdo ao estudo dos fésseis. Conceito de somatoféssil e icnoféssil.

Importancia dos foésseis na datacdo e reconstituicdo de paleoambientes.

Descricao detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (10 m):

- Realizacdo de nuvem de ideias com a palavra “Fésseis” através da aplicacao Mentimeter
(Indicacdo aos alunos: escrever as primeiras 3 palavras que Ihes ocorrem quando ouvem a

palavra).

Desenvolvimento da aula (30 m):

- Visualizacao do video (8 min) “Estudar fosseis? Para qué?”
https://www.youtube.com/watch?v=cGKGugXbciO

- Apresentacdo dos diferentes contetdos através do questionamento, com o suporte visual de
imagens ilustrativas.

- Andlise de um gréafico para compreensao do que constitui um bom facil de idade ou um bom
fossil de facies.

Fecho da aula (5 m):

- Organizar o trabalho de grupo que decorrerd nas préximas aulas no ambito da atividade
“Paleoturismo em Portugal”.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor; videos; aplicagdo Mentimeter
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https://www.youtube.com/watch?v=cGKGuqXbci0

Aula10e 11
“Paleoturismo em Portugal — realizagcédo dos trabalhos de grupo”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares

Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra

Conteudos Diversos, relacionados com os fésseis, consoante as necessidades expressas
pelos alunos

Aprendizagens | « Pesquisar e sistematizar informacges, integrando saberes prévios, para

Essenciais construir novos conhecimentos.

* Explicar a importancia de fésseis (de idade/de facies) em datagéo relativa e
reconstituicdo de paleoambientes.

Competéncias | * Informacéo e comunicacao

a desenvolver | < Raciocinio e resolucéo de problemas

» Pensamento critico e pensamento criativo
* Relacionamento interpessoal

* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e Pesquisa e selecéo de informagéo.
atividades

Sumaério Inicio da realizacao do trabalho (em grupo) acerca de alguns dos locais de maior
interesse geoldgico**

Descricao detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (15 m):

- Apresentacado do tema do trabalho de grupo e qual o seu interesse.

- Criagao de grupos (5 grupos de 3 elementos e 1 de 2, escolhidos pelos alunos) e sorteio dos
subtemas

Desenvolvimento da aula (80 m):
- Inicio da realizac¢é@o do trabalho: planeamento por parte do grupo, pesquisa (seréo fornecidos
sites para pesquisa e uma tabela que os alunos deverdo completar com a informacéo relevante)

Fecho da aula (5 m):
- Ponto da situagéo relativamente ao trabalho — a tabela deve estar preenchida.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor

Avaliacéo

Tabelas preenchidas

Observacbes

** Geositios escolhidos: Centro de Interpretacdo Geoldgica de Canelas (Arouca Geopark), Parque
Icnolégico de Penha Garcia (Geopark Naturtejo), Bacia Carbonifera do Douro (representativos do
Paleozéico); Dino Parque (aspirante a Geoparque Oeste), Monumento Natural do Cabo Mondego
(representativos do Mesozdico); Formacdes miocénicas de Almada-Lisboa (representativas do
Cenozoico).

- Ter amostras de mao para ir mostrando aos diversos grupos enquanto estiverem a fazer o
trabalho
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Aula 12 e 13
“Paleoturismo em Portugal’ — apresentacéo oral dos trabalhos de grupo

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Jazidas fossiliferas portuguesas.

Competéncias | ¢ Informagéo e comunicagéo
a desenvolver | ¢ Relacionamento interpessoal
* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e Comunicacao de um produto elaborados pelos alunos
atividades

Sumario Apresentacao oral dos trabalhos sobre “Paleoturismo em Portugal”

Descricado detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (5 m):
- Definicdo da ordem das apresentacdes

Desenvolvimento da aula (80 m):
- Apresentacao dos trabalhos de grupo

Fecho da aula (15 m):
- Feedback aos alunos sobre as apresentacoes.

Recursos/Materiais

Quadrol/giz; iPad/projetor

Avaliacao

Grelha de observacéo
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Aula 14
“Pensar como um gedlogo”

Dominio Sedimentacao e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Principio das causas atuais e principios estratigraficos (horizontalidade,

sobreposicdo, continuidade lateral, inclusdo, intersecc¢do, identidade
paleontolégica). Datacdo absoluta e datacédo relativa.

Aprendizagens
Essenciais

Aplicar principios: horizontalidade, sobreposicdo, continuidade lateral,
identidade paleontolégica, intersecao e incluséo.

Competéncias
a desenvolver

* Raciocinio e resolucdo de problemas
* Pensamento critico e pensamento criativo
* Saber cientifico, técnico e tecnolégico

Estratégias e
atividades

Andlise das questdes a luz do raciocinio geolbgico
Questionamento

Sumario

Resolucao de exercicios praticos

Descricao detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (10 m):

- Resumo dos conceitos mais importantes das aulas anteriores que serdo trabalhados na ficha
de trabalho.

Desenvolvimento da aula (50 m):

- Resolucéo de uma ficha de trabalho em turma — a um aluno, a vez, é pedido que leia o texto, a
guestdo correspondente e faculte a resposta. As questdes sdo analisadas nas suas partes
constituintes, o raciocinio geolégico € aplicado a cada uma dessas partes. Utilizacdo do
guestionamento para essa analise. Promocao do espirito cooperativo, pedindo a colaboragéo dos

colegas quando o aluno se encontra num impasse.

Fecho da aula (10 m):

- Proporcionar a oportunidade dos alunos colocarem eventuais davidas.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor;

Observacbes

Nao esquecer de relembrar o principio das causas atuais, sempre subjacente as nossas analises.
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Aulas 15 e 16 “Hora de balangos”

Dominio Sedimentacéo e rochas sedimentares
Subdominio Reconstituicdo do passado da Terra
Conteudos Principio das causas atuais e principios estratigraficos (horizontalidade,

sobreposicdo, continuidade lateral, inclusdo, intersecc¢do, identidade
paleontolégica). Datacdo absoluta e datacédo relativa.

Aprendizagens
Essenciais

» Pesquisar e sistematizar informacdes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos.

» Explicar a importancia de fésseis (de idade/de facies) em datacao relativa e
reconstituicdo de paleoambientes.

* Aplicar principios: horizontalidade, sobreposicdo, continuidade lateral,
identidade paleontolégica, intersecao e inclusao.

Competéncias
a desenvolver

* Raciocinio e resolucdo de problemas
* Pensamento critico e pensamento criativo.
* Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Estratégias e
atividades

Questionamento
Brainstorming

Sumario

Consolidagdo de conhecimentos. Realizacdo e correcdo do questionario de
detecdo de concecdes alternativas. Realizacdo do questionario de opinido.

Descricao detalhada de passos e atividades

Abertura da aula (20 m):

- Realizagdo da nuvem de ideias através da aplicagdo Mentimeter, a partir da palavra “Fosseis”
e posterior analise.

Desenvolvimento da aula (60 m):

- Realizacdo do questionario de detecdo de concecgbes alternativas e respetiva correcdo em
turma (a vez, cada aluno responde a uma questédo, havendo um momento de discusséo se todos
estdo de acordo ou ndo, e porqué, em caso de desacordo).

Fecho da aula (20 m):

- Realizacdo do questionario de opinido.

Recursos/Materiais

Quadro/giz; iPad/projetor; Aplicagdo Mentimeter
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8.2. Questiondrio de dete¢do de concegdes alternativas

Este questionario estd a ser realizado no ambito da disciplina de Iniciagdo a Pratica Profissional 1V, do
Mestrado de Ensino da Biologia e Geologia, com o objetivo de compreender que ideias tém os alunos sobre
os fésseis quando iniciam o 11° ano. A sua colaboracdo é muito importante para conseguir perceber quais
sdo os conceitos que tem mais dificuldade em compreender e tentar arranjar estratégias para lhe facilitar a
aprendizagem. O inquérito é andnimo e os dados obtidos sédo confidenciais. Muito obrigada por participar!

Género: Feminino [ Masculino [J Idade:

Faca corresponder as afirmagdes seguintes um nimero de 1 a 5 de acordo com a seguinte chave:

1 - Tenho a certeza de que a afirmacéo esta ERRADA 4 — Tenho guase a certeza de que a afirmacao esté
CERTA

2 — Tenho guase a certeza de que a afirmacédo esta ERRADA 5 — Tenho a certeza de que a afirmacéo esta
CERTA

3 — Nao tenho a certeza se a afirmacgéo esta certa ou errada

O que é um féssil? 112 |3

1-Os fosseis s6 sdo considerados como tal se disserem respeito a grupos biolégicos ja
extintos

2-Os fésseis s6 sdo considerados como tal se tiverem muitos milh6es de anos de idade

3-S0 entidades outrora vivas, como plantas e animais, que sofreram mineralizagéo é que séo
fésseis, 0s moldes, internos ou externos, formados a partir deles ndo sdo considerados fésseis

4-Os tlneis escavados por vermes antigos que ficaram preservados nas rochas séao
considerados foésseis

5-Uma pegada de dinossauro jurassico € um féssil

6-Um conjunto de conchas enterradas naturalmente na areia da praia constitui um conjunto
de fésseis

7-Um conjunto de conchas enterradas na areia consolidada (arenito) constitui um conjunto de
fésseis

8-As mUmias egipcias sao fésseis

9-Os corpos mumificados de mamutes preservados em solo congelado sdo fésseis

10-Ha organismos na atualidade gue séo fosseis vivos

11-H4 fésseis integrados nos pavimentos e paredes de edificios da cidade de Lisboa

12-Os fésseis dividem-se em fosseis de idade e fosseis de facies

Como se forma um féssil? 112 |3

13-E frequente encontrar fosseis em rochas magmaticas

14-E frequente encontrar fosseis em rochas sedimentares

15-E frequente encontrar fsseis em rochas metamorficas

16-A fossilizagdo inicia-se com a morte dos organismos (ou a geracao de restos que podem
fossilizar, como uma folha ou um dente)

17-A fossilizac¢ao inicia-se com o enterramento dos restos dos organismos

18-Uma das condicfes necessarias para a fossilizacdo ocorrer é a presenca de oxigénio

19-E necessario muito, muito tempo para se formar um féssil

20-E impossivel haver fésseis em rochas magmaticas ou metamdrficas

21-S6é ha fosseis de partes duras de organismos (dentes, 0ssos, conchas, troncos)

22-Para um geologo, é facil encontrar fésseis

Fésseis e evolucao 112 |3

23-0 registo féssil apoia a Teoria da Evolucéo

24-0 registo féssil é constituido apenas por experiéncias evolutivas mal-sucedidas

25-Uma espécie quando se extingue € para sempre

26-Uma espécie quando evolui é para sempre

27-Uma espécie quando desaparece do registo féssil significa que se extinguiu ou que
evoluiu*

28-0s fésseis mais antigos séo de seres mais simples e os fosseis mais recentes séo de seres
mais complexos

29-Os dinossauros estao todos extintos

30-A Archeopterix é um fossil de transicao entre os répteis e as aves
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31-Os humanos primitivos e os dinossauros existiram a0 mesmo tempo

Fésseis e informacao que estes facultam 112 |3 |4 |5

32-0 registo féssil s6 serve para sabermos quando ocorreram as extincdes em massa

33-0Os fosseis contam-nos tudo acerca do passado da Terra

34-Ha fosseis de todos os grupos biolégicos que ja existiram na Terra

35-A partir dos fosseis e 0 contexto geolégico onde estdo integrados pode perceber-se se 0
organismo que o produziu era marinho ou terrestre

36-A partir dos fosseis e do contexto geoldgico onde estdo integrados posso descobrir a que
profundidade aproximada os organismos marinhos que Ihes deram origem viviam

37-A partir dos fésseis posso saber a idade das rochas onde estes estéo inclusos

38-A datacdo das rochas através dos fésseis € menos exata do que a datagdo absoluta,
porgue € uma datacgéo relativa

39-E sempre possivel datar as rochas através da datacéo radiométrica

* Esta questdo, apesar de ter sido respondida pelos alunos foi removida da analise devido a uma ma formulagéo da
mesma (na pratica, se a espécie deixou de existir, tendo ou ndo dado origem a outra, extinguiu-se).
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8.3. Questionario de opinido

Este questionario esta a ser realizado no ambito da disciplina de Iniciacdo a Pratica Profissional 1V,
do Mestrado de Ensino da Biologia e Geologia, com 0 objetivo de saber a tua perspetiva sobre a
forma como decorreram as aulas por mim lecionadas. A tua colaboracdo € muito importante para
me ajudar a ser melhor professora, por isso é importante que sejas o mais sincero possivel! O
inquérito € anénimo e os dados obtidos sédo confidenciais. Muito obrigada por participares!

Género: Feminino[J  Masculino [J Idade:

De entre as seguintes aulas que foram selecionadas, ordena-as no sentido da que julgas que foi
mais Util para aprender os respetivos contetidos para a menos util:

a) Aula laboratorial de identificagcdo de minerais através de chave dicotomica.

b) Atividade de discusséo sobre a exploragéo dos recursos minerais e problemas associados.

c) Atividade pratica “Desenrolar o tempo”.

d) Aula expositiva sobre as rochas sedimentares como fontes de informacao (revisao dos principios
estratigraficos, varios exemplos de estruturas presentes nas rochas sedimentares que nos dao
informagdes sobre os ambiente deposicionais, datacdo, sequéncia de eventos, etc.).

e) Aula expositiva sobre os fésseis a partir da visualizagao do video “Para que servem os fésseis?”
f) Atividade de pesquisa “Paleoturismo em Portugal”

Maisatl __ - - - - - Menos util

Porque pensas que a que escolheste em primeiro lugar foi a mais Gtil?

Porque pensas que a que escolheste em ultimo lugar foi a menos util?

De entre as seguintes afirmacdes, seleciona a op¢ado que mais se aproxima do que pensas/sentes:

Relativamente a atividade “Discussao sobre a
exploracéo dos recursos minerais e problemas
associados”

Concordo
totalmente
Concordo
nem discordo
Discordo
Discordo
totalmente

Nao concordo,

O tema da atividade era interessante

Com esta atividade aprendi novos conhecimentos
relacionados com a exploragdo dos recursos minerais

A atividade ajudou a desenvolver 0 meu raciocinio e a minha
capacidade de resolver problemas

A atividade ajudou a desenvolver o meu espirito critico
Depois desta atividade fiquei com vontade de saber mais
sobre este tipo de questbes

Depois desta atividade fiquei mais sensibilizado para a
necessidade de reduzir hdbitos consumistas

Tive dificuldade em participar na discusséao, mas gostaria de
o ter feito
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N&o gostaria que a professora solicitasse a minha
participacao na discussdo. Se quisesse participar fa-lo-ia
espontaneamente

Gostaria de ver debatidos mais temas deste tipo, que
envolvem questdes do nosso dia a dia

N&o vejo qual o interesse de realizar atividades cujo
contelido provavelmente ndo vai sair no exame

De entre as seguintes afirmacdes, seleciona a opcdo que mais se aproxima do que

pensas/sentes:

Relativamente a atividade “Paleoturismo em Portugal”

Concordo

totalmente

Concordo

Nao concordo,
nem discordo

Discordo

Discordo
totalmente

O tema do trabalho era interessante

Com este trabalho aprendi novos conhecimentos
relativamente a histéria da Terra

O trabalho ajudou-me a compreender melhor os contetdos
lecionados nas aulas anteriores

O trabalho deu-me vontade de saber mais sobre o patrimoénio
geoldgico portugués

O trabalho alertou-me para a necessidade de proteger o
patrimonio geolégico portugués

O trabalho ajudou a desenvolver o meu raciocinio e
capacidade de resolver problemas

O trabalho ajudou a desenvolver o meu espirito critico

O trabalho ajudou a desenvolver a minha capacidade de
trabalhar em equipa

O trabalho ajudou-me a adquirir mais conhecimentos sobre
fosseis

Tive dificuldade em entender o objetivo do trabalho

Tive dificuldade em realizar o trabalho através dos sites
fornecidos para pesquisa

Tive dificuldade em selecionar a informacao relevante para
preencher a tabela

Tive dificuldade em fazer um powerpoint apelativo

Tive dificuldade em realizar a apresentacao oral

Tive dificuldade em terminar o trabalho no prazo estipulado

Tive dificuldade em trabalhar em grupo
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Relativamente a professora

Concordo

totalmente

Concordo

Nao concordo,

nem discordo

Discordo

Discordo
totalmente

A professora dominava a matéria do ponto de vista cientifico

A professora apresentou a matéria de forma clara

A professora utilizou recursos para ajudar a compreenséo
(imagens, analogias, exemplos, questdes para reflexdo)

A professora utilizou varias estratégias para chegar a
diferentes estilos de aprendizagem ou interesses dos alunos

A professora estabeleceu uma boa relagdo com os alunos

Senti-me a vontade para colocar as minhas davidas

Senti-me a vontade para participar

Senti-me a vontade para dar a minha opinido

Senti a professora preocupada em ajudar-me a aprender

O que mais gostaste na minha forma de dar aulas?

O gue menos gostaste?

Que sugestbes me podes dar para melhorar?
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8.4. Tabela de recolha de informacio no ambito do trabalho “Paleoturismo em Portugal”

Informacio o Grupo:
recolher Tema
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8.5. Grelha de avaliacdo das apresentagdes orais no Ambito do trabalho “Paleoturismo em Portugal”

Critérios/ Niveis
de desempenho

Emergente (Suficiente)

Em desenvolvimento (Bom)

Proficiente (Muito Bom)

Nao sauda o auditério ou fa-lo de

Sauda o auditorio.

Salda o auditéorio com cortesia e

1. Saudagéao forma brusca ou pouco cordial. Identifica a temética da apresentacdo, | empatia.
inicial; N&do identifica a temética da|ainda que com pouca clareza ou | Identifica a tematica da apresentacdo
identificacdo da | apresentacdo, ou fa-lo de forma | expressividade. de forma clara e expressiva.
temética incorreta ou muito vaga.
(1-3-5%)
Aborda a tematica de forma|Aborda a tematica com uma | Aborda a temédtica com uma
incompleta, fundamenta de forma | fundamentagéo globalmente | fundamentagéo adequada e
superficial e/ou, por vezes, incorreta. | adequada. Mobiliza os conhecimentos | sustentada. Mobiliza 0s
Mobiliza, de forma pouco eficaz, | explorados com alguma eficécia, ainda | conhecimentos relevantes de forma
2. apenas alguns dos conhecimentos | que pouco articulada. articulada.
Desenvolvimento | explorados. Organiza e encadeia as ideias com | Organiza e encadeia as ideias com
da temética N&o organiza nem encadeia as ideias | recurso a conectores geralmente | conectores adequados e

(5-18-25%) com recurso a conectores, limitando- | adequados, embora pouco | diversificados, sem repeticoes.
se a justapor ideias de forma | diversificados e com repeticoes.
desarticulada e confusa.
Utiliza um vocabulario geralmente | Utiliza um  vocabulario  pouco | Utiliza um vocabulario diversificado e
pouco adequado e/ou repetitivo. diversificado, mas adequado. adequado.
3. Correcgéo do Apresentacao com algumas | Apresentacao sem qgualquer | Apresentacdo reveladora de um
discurso incorre¢Bes cientificas ao nivel dos | incorrecdo ao nivel dos conceitos ou | excelente dominio de conceitos e
(5-15-20%) conceitos ou das informacoes. das informacdes. informacoes.

4. Apresentacao
da informacéo
(5-15-20%)

Expde as ideias de forma pouco clara
e, por vezes, de forma confusa,
afetando a coeréncia do discurso.
Expressa-se oralmente com recurso
exclusivo ou sistematico a leitura.

9. Apresentacdo com  alguns
percalcos e nem sempre eficaz na
captacdo da atencdo e do interesse
da audiéncia.

Expde as ideias de forma globalmente
clara, ainda que, por vezes, de forma
confusa, mas sem afetar a coeréncia
do seu discurso.
Expressa-se oralmente
algumas vezes a leitura.
Apresentacdo com alguns percalcos,
mas eficaz na captacdo da atencéo e
do interesse da audiéncia.

recorrendo

E claro e expressivo no modo como
exp0de as ideias.

Expressa-se oralmente sem recurso ou
com recurso muito pontual a leitura.
Apresentacdo bem ensaiada e eficaz
na captacéo da atencéo e do interesse
da audiéncia.

5. Suporte Utiliza alguns elementos audiovisuais | Utiliza elementos audiovisuais de | Utiliza elementos audiovisuais de
audiovisual de fraca qualidade. qgualidade, mas ndo os explora|grande qualidade para apoiar ou
(5-10-15%) adequadamente.
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realcar o conteudo (imagens, gréficos,
esqguemas, videos).

6. Articulagéo
entre os
elementos do
grupo (2-5-10%)

Fraca articulacdo entre o0s varios
elementos do grupo.

Boa articulacdo entre a maioria dos
elementos do grupo.

Excelente articulacdo entre os varios
elementos do grupo.

Realiza a apresentacdo ndo | Realiza a apresentacdo ultrapassando | Realiza a apresentacdo no tempo
7. Gestao do respeitando claramente o0 tempo | moderadamente o tempo indicado. indicado.
tempo indicado (por defeito ou por excesso).
(1-3-5%)
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9. ANEXOS

9.1. Questdes constantes do teste de avaliacdo sumativa

Grupo lll

O Grand Canyon é um acidente geografico situado nos Estados Unidos da América. Corresponde a uma depressao
que o rio Colorado moldou durante milhares de anos a medida que as suas aguas percorriam o seu leito,
aprofundando-o ao longo de 446 km. Chega a medir 29 km de largura e atinge profundidades de 1600 metros.
Cerca de 2 mil milhdes de anos da histdria geoldgica da Terra foram expostos pelo rio, a medida que este e os
seus afluentes foram expondo camada apds camada. Das rochas expostas, as situadas mais abaixo sdo rochas
igneas e metamorficas, que formam um complexo Pré-Cambrico, designado “xistos de Vishnu”: Como ndo ha
fosseis preservados nos xistos, ndo existe um método rapido para saber a sua idade geoldgica, apenas se sabe

que se formou por metamorfismo de rochas sedimentares e igneas, ha muito tempo.

Acima do grupo de Vishnu esta a série do Grand Canyon, um grupo de arenitos, calcdrios e argilitos intercalados,
depositados originalmente como areias e argilas ao longo de rios, lagos e mares pouco profundos e separados

do grupo de Vishnu por uma discordancia angular, indicadora da ocorréncia de um periodo de deformacao.

Existe uma outra discordancia angular entre a série do Grand Canyon e as formacgGes sobrejacentes do Cambrico,
que é indicadora de um longo periodo de erosdo. As formagdes seguintes, em direcdo ao topo do Grand Canyon,
sdo as do Carbdnico e do Pérmico, as primeiras com abundantes fosseis de plantas terrestres e as segundas,
correspondentes a estratos do Pérmico, com pegadas de répteis terrestres primitivos. A estratificacdao
entrecruzada e a presenca destes icnofdsseis sugere a deposi¢do de areias em ambiente terrestre, possivelmente
por agdo do vento, num ambiente arido. As duas Ultimas formagGes deste periodo, constituidas principalmente

por calcarios, revelam deposicdo em ambiente marinho.

Afigura 3 esquematiza um corte geoldgico, com algumas adaptacgdes, da regido do Grand Canyon. No lado direito
da figura é feita referéncia ao registo féssil.

> FOsseis
marinhos

Pérmico Pegadas de
animais
vertebrados

o Insetos
] B conservados
=}
S Carbénico 0 E?asns1e£ de
2 Superior
o

Carbénico

Fosseis

Inferior marinhos

> Trilobites

Série do
Grand Canyon:
organismos
unicelulares

Pré-Cambrico

Grupo de Vishnu:
sem fosseis

Fig. 3 - Corte geoldgico das unidades rochosas da sequéncia do Grand Canyon.
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1. No decurso da formagdo do Grand Canyon, a sequéncia dos principais acontecimentos que explicam a sua
histdria geoldgica é

(A) erosdo fluvial causada pelo rio - formacgao da série do Grand Canyon - formagdes sedimentares do Paleozoico.
(B) formacdo da série do Grand Canyon - erosao fluvial causada pelo rio - formagdes sedimentares do Paleozoico.
(C) formagdo da série do Grand Canyon - formagdes sedimentares do Paleozoico - erosdo fluvial causada pelo
rio.

(D) formagdes sedimentares do Paleozoico - erosdo fluvial causada pelo rio - formagdo da série do Grand Canyon.

2. Tendo em conta o processo de fossilizagdo dos insetos nos primeiros estratos do Pérmico, podemos inferir
que

(A) existiam arvores resiniferas na regido, durante a formacao do referido estrato.

(B) a regido esteve coberta por um glaciar.

(C) existia muito material orgdnico que conduziu a um processo de incarbonizagdo dos insetos.

(D) o leito do rio seria lodoso, o que facilitou o processo de moldagem.

3. A auséncia de fdsseis nas rochas do grupo de Vishnu deve-se, provavelmente, a
(A) impossibilidade de existirem fosseis em rochas metamorficas.

(B) erosdo, que apagou parte da histdria do Cambrico.

(C) deformagdo sofrida pelas formagdes deste grupo.

(D) inexisténcia de animais com partes duras no Pré-Cambrico.

4. As trilobites sdo fésseis de artropodes que permitem datar

(A) estratos do Cambrico e relaciona-los com ambientes sedimentares marinhos.

(B) estratos do Paleozoico e relaciona-los com ambientes sedimentares de transigdo.

(C) estratos do Paleozoico, devido a sua larga area de dispersdo e ao facto de terem vivido por longos periodos
de tempo.

(D) todos os estratos sedimentares do Grand Canyon e reconstituir os respetivos paleoambientes.

5. A série estratigrafica do Pérmico permite-nos inferir que, durante este Periodo, ocorreu uma
(A) transgressdo, seguida de uma regressdo.

(B) regressao.

(C) transgressao.

(D) regressao, seguida de uma transgressao.

6. Foi possivel reconstituir o paleoambiente edlico do Pérmico, devido a
(A) presenca de fdsseis de facies.

(B) caracterizagdo da facies da rocha.

(C) estratificagdo entrecruzada, exclusiva desta facies.

(D) presenca de fdsseis de idade.
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7. Faga corresponder cada uma das descrigdes expressas na coluna A ao termo da coluna B que identifica o respetivo

principio da estratigrafia ou conceito geoldgico.

COLUNA A

COLUNA B

a intrusdo granitica.

(A) A ocorréncia de areias graniticas no seio dos arenitos mostra que estes sdo
posteriores a formacdo do granito.
(B) Torna possivel a identificacdo das idades relativas entre os "xistos de Vishnu" e

(C) Permite fazer a correspondéncia entre os estratos dos dois lados do vale.

cukrwbdE

Principio da inclusao

Principio da sobreposicéo
Principio do atualismo

Principio da continuidade lateral
Principio da discordancia angular
Principio da intersecdo

8. Nalguns locais do Grand Canyon é possivel observar, a superficie, o estrato do Pérmico que contém os icnofdsseis de

répteis primitivos. Ordene as letras A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de acontecimentos relacionados com a

formacgdo do referido estrato e com essa exposigao.

(A) A erosdo retira os sedimentos que preenchem o molde.

(B) A alteragdo na diregdo predominante dos ventos deposita areias com uma orientagdo distinta da anterior.

(C) Formagdo de contramoldes por deposi¢do rapida de sedimentos.

(D) Sao visiveis vestigios da atividade dos seres vivos preservados pela litogénese.

(E) Répteis primitivos deslocam-se sobre o solo lamacento.
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9.2. Exemplo de apresentacédo powerpoint realizada pelos alunos

As Trilobites
Giganles
de Canelas

Trilobites

As trilobites de Canelas apareceram no periodo Ordovicico, viveram durante mais ou menos 300
milhGes de anos(em ambiente marinho) e desapareceram muito antes da primeira pegada de
dinossauro. Os fésseis (moldagem) destes invertebrados, descobertos numa pedreira de ardésias,
mantém intacta a memaria de acontecimentos geoldgicos que mudaram a paisagem e a vida na
Terra. Apesar de existirem mais exemplares no nosso planeta, alguns dos fésseis visiveis no
Museu das Trilobites de Canelas pertencem a varias espécies e sdo dos maiores achados até
agora no nosso planeta.
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® # .
Curiosidade
A grande parte dos filmes
com aliens e alguns de
terror, a maioria dos

monstros sao inspirados

em trilobites. HEY, YOU'REMEMBERED
< TRILOBITE.

Museu das trilobites -

Em 1 de Julho de 2006 nasceu o Centro de Interpretacao Geoldgica de
Canelas na freguesia de Canelas, e que hoje se destaca com um importante
ponto pedagdgico procurado por varios tipo de estudantes e pessoas.

Neste museu pode se observar varios tipos de fésseis, mas o que se destaca °
S30 as trilobites que se distinguem como sendo os maiores exemplares do
mundo.
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Se se'encontram tantos fosseis no mundo
que que este museu tem de tao especial?

A diferenca do Geopark de Arouca (estatuto maximo de protecéo) para os
outros museus tem a ver com o tamanho dos fdésseis.
Normalmente, as trilobites tém cerca de 6 ou 10 cm, no entanto em Arouca

, foram encontradas em grandes dimensGes nomeadamente superiores a 50
cm.

Curiosidade

Até agora foram descobertas 19
espécies de trilobites e 2 delas sao
novas para a ciéncia
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THE TROUBLE WITH
TRILOBITES

https://www.youtube.com/watch?v=Aji2VnQFUCs
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POV: ,
YOU'REA SENTIENT,TRILOBITE DURING
THE PERMIAN EXTINCTION

Fim

Alguem tem duvidas?
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