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RESUMO

No ambito da Pratica de Ensino Supervisionada do Mestrado de Ensino
em Biologia e Geologia, a minha intervencao, cujo tema é “As potencialidades
dos Mapas de Conceitos na compreensédo do Ciclo das Rochas: um estudo com
alunos do 11.° ano”, foi realizada na Escola Secundéaria de Camdes, em Lisboa.
A turma de 11.° ano de Ciéncias e Tecnologias tem 25 alunos inscritos, com
idades compreendidas entre os 16 e os 18 anos, todos de nacionalidade
Portuguesa, dos quais 13 séo raparigas e 12 sao rapazes.

A intervencao teve como objetivos promover o interesse dos alunos pelas
Ciéncias, nomeadamente pela Geologia, e a Literacia Cientifica, tendo para isso
sido desenvolvido um Cenario de Aprendizagem que recorre a utilizacdo das
Tecnologias de acordo com os critérios propostos pelo projeto FTE Labs. Assim,
foram comparados os mapas de conceitos realizados pelos alunos antes e
depois de terem sido lecionados os capitulos relativos ao Ciclo das Rochas, para
poder avaliar o progresso dos alunos. Além disso, foram também aplicados
qguestionarios e grelhas de autoavaliacdo, em que os alunos revelam a sua
opinido acerca das potencialidades dos mapas de conceitos, como se sentiram
na realizacdo das tarefas e de que forma a ferramenta utilizada os ajudou no
desenvolvimento das mesmas.

Nas aulas lecionadas foram utilizadas diversas estratégias, desde aulas
praticas com atividades laboratoriais, a aulas praticas com resolucéo de fichas,
esquemas, mapas conceptuais e exercicios de aplicacdo, atividades de debate
e discussdo e até algumas aulas mais tedricas, sempre com a utilizacdo de
suportes digitais como videos e apresentacfes Power Point. A utilizacdo de uma
grande diversidade de estratégias foi uma das preocupagbes da minha
intervencao para tentar chegar a todos os alunos da turma e para que eles
tivessem oportunidade de desenvolver diferentes competéncias ao longo das
aulas, como a capacidade de raciocinio, atencdo, percecdo dos conceitos
envolvidos e aplicacdo de conhecimentos mas também ao nivel da comunicacao
e do trabalho cooperativo.

Os alunos da turma apresentaram um desempenho muito bom ao longo
da intervencéo, demonstrando sempre interesse pelas aulas e pelas atividades
desenvolvidas. Como resultado desta investigacdo observou-se que os alunos
consideraram a experiéncia de constru¢cdo de Mapas de Conceitos bastante
positiva, revelando que facilita a selecdo de informacao relevante sobre o tema,
a organizacao de ideias e estabelecimento de relacbes entre os conceitos,
constituindo uma boa forma de estudar.

Palavras-chave: mapas de conceitos; cenario de aprendizagem; ensino;
ciéncias; biologia/geologia; ciclo das rochas; ciclo de Wilson.



ABSTRACT

This research was part of the curricula of the Supervised Teaching Practice for
the Master's Degree in Biology and Geology. The practical part of this work,
entitled "The Potentialities of Concepts Maps in the understanding of the Rock
Cycle, a study by 11™ grade students", was held at the Escola Secundaria de
Camdes, in Lisbon. The 11 grade Science class had 25 Portuguese students,
aged 16 to 18, with 13 girls and 12 boys.

The aim of this experiment was to promote students’ interest in science, geology
in particular and scientific literacy. To achieve that, a learning scenario using
technology was developed, according to the criteria proposed by the FTE Labs
project. The students had to draw two concept maps, one before and one after
the Rock Cycle was taught. Later, both maps were compared, in order to evaluate
the students’ learning on the subject. In addition, questionnaires and self-
assessment grids were filled in, in which the students revealed their opinion of
the potential of the concept maps, on carrying out the tasks and how the tool
helped them in their achievements.

In class, a great variety of strategies was used, from laboratory activities, doing
exercises, board schemes, conceptual maps and debates to even some more
theoretical classes, always with the use of audio-visual aids, such as videos and
power point presentations. The use of a great diversity of strategies was one of
the concerns of my work, in order to reach every student in the class, so that they
had the opportunity to develop different skills, such as the capacity to develop
attention, perception of the concepts involved and application of knowledge but
also communication and cooperative work.

The students performed very well throughout the intervention, always showing
interest in classes and activities. As a result of this research, it was observed that
the students considered the experience of drawing Concept Maps very positive,
revealing that this facilitates the selection of relevant information about the theme,
the organization of ideas and establishment of relations between concepts, thus
constituting a good way to study.

Key-words: concept maps, learning scenario, teaching, Biology/Geology, Rock
Cycle, Wilson Cycle.



1. INTRODUCAO

O estudo investigativo aqui relatado foi realizado com alunos do 11.° ano
do Ensino Secundério, na disciplina de Biologia e Geologia, no ambito da
Iniciacdo a Pratica Profissional. Este estudo decorreu em contexto de sala de
aula e incidiu na tematica “Processos e materiais Geoldgicos importantes em

Sistemas Terrestres”.

No momento da escolha do objetivo de investigacao, pretendi trabalhar
um tema com que me identificasse e acerca do qual me interessasse investigar.
Sendo a minha &rea Biologia e Geologia, tinha em vista um tema que fosse
especifico para a disciplina que leciono e que pudesse ser facilmente aplicado a
turma em que estou inserida, uma turma de 11.° ano da Escola Secundaria de
Camades, em Lishoa. Como tal, pensei que seria interessante estudar a evolucao
dos alunos no que toca a compreensdo dos conceitos do Ciclo das Rochas,
avaliada através da criacdo de Mapas de Conceitos. Na minha opinido, este
trabalho poderia perfeitamente ser adaptado a turma em questdo uma vez que
€ uma turma com bom comportamento e aproveitamento e em que os alunos
facilmente aceitam desafios e mostram bastante entusiasmo na realizacéo das

tarefas propostas.

Na disciplina de Iniciacao a Pratica Profissional 3 foi-nos proposto que a
investigacao a realizar no 2° semestre fosse integrada no projeto de criagdo de
Cenarios de Aprendizagem do Future Teacher Education Lab sendo que, para
isso, deveriamos apresentar uma proposta que contemplasse a utilizacdo das
Tecnologias de Informacédo e Comunicacédo (TIC). Assim, optei pela utilizacdo de
uma plataforma digital, como o Popplet, para a realizagdo dos mapas de
Conceitos, podendo assim adaptar o meu projeto a utilizacéo das TIC.

O principal objetivo da investigacdo a realizar era perceber quais as
potencialidades dos Mapas de Conceitos na compreensdao dos conteudos
relativos ao Ciclo das Rochas. Assim, a sequéncia didatica realizada pretendia
responder a questao “De que forma os mapas de conceitos ajudam os alunos de
uma turma do 11° ano na compreensdo dos conteudos relativos ao Ciclo das

Rochas?”. Neste ambito surgem trés questdes orientadoras que serao



respondidas através da analise dos dados recolhidos durante a intervencao

letiva:

- “De que forma os mapas de conceitos contribuem para a aprendizagem

dos alunos?”

- “Que dificuldades apresentam os alunos na construgdo de mapas de

conceitos?”

- “De que forma a construcdo de mapas de conceitos ajuda os alunos a

esquematizar ideias e entender os conceitos relativos ao Ciclo das Rochas?”

A investigacao planeada foi inserida no 2° periodo do Calendario Escolar
e decorreu longo do tempo em que foram abordados nas aulas os temas em
estudo para o trabalho em questdo. Os mapas de conceitos avaliaram
inicialmente os conhecimentos prévios dos alunos em relacédo ao tema do Ciclo
das Rochas e, no final do Tema 2: “Processos e Materiais Geologicos
importantes em Ambientes terrestres”, foram novamente aplicados para avaliar
o progresso verificado. A minha intervencdo na turma foi realizada nas
subunidades “2.1.Principais etapas de formagao das rochas sedimentares. As
rochas sedimentares. Rochas sedimentares, arquivos historicos da Terra.” e
“2.2.Magmatismo. Rochas Magmaticas”, sendo que, nas duas subunidades
seguintes ndo estive a lecionar mas apenas a assistir as aulas e a recolher dados
para o trabalho realizado. A investigacéo foi feita com os 25 alunos da turma em

questao, durante as aulas de Biologia e Geologia.

O presente relatério encontra-se dividido em sete capitulos, apresentando
ainda duas ultimas sec¢des com os apéndices e 0s anexos. O primeiro capitulo
apresenta uma explicitacao da problematica e as questdes do trabalho de cariz
investigativo desenvolvido no ambito da unidade didatica lecionada durante a

intervencao.

No segundo capitulo é feito o enquadramento teorico da problematica em
estudo, onde se apresenta uma revisdo da literatura acerca das teorias de
ensino-aprendizagem e da Educacdo em Ciéncia e a sua importancia nos dias
de hoje. E ainda abordado o papel do trabalho colaborativo, uma vez que, na

turma em questéo, os alunos desenvolvem todas as tarefas de aula em pares de



trabalho. Por fim faz-se um enquadramento acerca do cenario de aprendizagem
desenvolvido neste projeto de acordo com os cenarios propostos pelo FTE-Labs
e em que se propde a utilizacdo das tecnologias digitais para a construcdo de
mapas de conceitos acerca do Ciclo das Rochas, e um enquadramento sobre as

potencialidades dos Mapas de Conceitos.

No terceiro capitulo, A Unidade de Ensino, comeca por se fazer uma
Fundamentacdo Cientifica dos temas Geologicos abordados ao longo da
intervencao. Além disso, faz-se também um Enquadramento Didatico, onde se
enquadra a unidade didatica “Processos e Materiais Geologicos importantes em
Sistemas Terrestres” nas Metas Curriculares de Biologia e Geologia. Por fim, é

descrita a Intervencao letiva realizada.

No quarto capitulo, Métodos e Procedimentos de recolha de dados,
apresenta-se, na primeira parte, uma contextualizacdo da escola onde decorreu
a intervencéo e faz-se uma breve caracterizacéo dos participantes. Na segunda
parte explicitam-se os métodos e instrumentos de recolha de dados utilizados
para responder as questdes de investigacao.

O quinto capitulo, Apresentacédo e Analise de Resultados, apresenta os
dados recolhidos ao longo da intervencao, sendo feita a sua analise e discussao
de acordo com a Bibliografia consultada.

O sexto capitulo, Consideracdes Finais, contempla as conclusdes que se
podem tirar deste estudo, procurando responder as perguntas de Investigacao
colocadas inicialmente. Além disso fala-se ainda de algumas limitacfes

encontradas e de possiveis estudos futuros a desenvolver.

Por fim, o sétimo capitulo diz respeito as Referéncias Bibliograficas
citadas ao longo de todo o documento, e que serviram de base a toda a

fundamentacéo do estudo.






2. ENQUADRAMENTO DA PROBLEMATICA E ORIENTACOES
CURRICULARES

Para a planificacao desta investigacao foram tidas em conta algumas das
teorias de aprendizagem e linhas de pensamento estudadas ao longo do ano
passado e desenvolvidas também este ano durante a Iniciacdo a Pratica
Profissional. Aquilo que se pretende é, fundamentalmente, seguir uma pratica
que contrarie 0 modelo tradicional das aulas expositivas e em que os alunos
possam desempenhar um papel ativo. Tendo isto como base, o objetivo principal
€ que os alunos contactem com os temas abordados e que desenvolvam
capacidades de raciocinio que Ihes permitam ir além das competéncias basicas,
promovendo também uma consciencializacdo pessoal e social e o
desenvolvimento de destreza cognitiva, estimulando o crescimento dos alunos
enquanto cidadaos informados e conscientes e com um papel ativo na

sociedade.

2.1.Teorias de Ensino-Aprendizagem

As teorias construtivistas surgiram em meados do século XX com Jean
Piaget, Lev Vygotsky, Jerome Bruner e David Ausubel, com modelos de ensino
baseados nos alunos e na construcdo dos seus conhecimentos através da
complementacao das estruturas cognitivas previamente existentes (Woolfolk &
McCure, 1986; Seifert & Sutton, 2011).

Para Piaget o conhecimento constréi-se ao longo do tempo, havendo uma
elaboracao progressiva das estruturas do conhecimento em que esta implicito o
mecanismo responsavel pela sequéncia invariante — o0s estaddios do
desenvolvimento (Carvalho & Conboy, 2013). Da leitura de Vygotsky, retira-se
gue o autor considera a aquisicdo e o desenvolvimento de conhecimento como
uma construcdo social, sendo que Escola & vista como um ambiente social
preparado para modificar o pensamento O Professor é, neste processo, um
orientador da aprendizagem, cedendo um conjunto de recursos qualificados e

selecionados para promover o desenvolvimento do aluno (Pires, 2001).



O construtivismo na sua dimensao social apresenta-se como uma nova
corrente, a que se da o nome de socio-construtivismo (Seifert & Sutton, 2011).
O socio-construtivismo estd na base da maior parte dos modelos de ensino
atuais, sendo o aluno a figura central e o professor o orientador das
aprendizagens, assumindo o papel de gestor do curriculo. Assim, as estratégias
de ensino-aprendizagem criadas serdao adequadas a cada contexto e contribuem
para a motivacao e para o desenvolvimento pessoal dos alunos, tanto a nivel
cognitivo como social. (Freire, 1994; Ponte, 2005; Roldao, 2010).

A utilizacdo de mapas de conceitos trata-se de uma aplicacdo prética da
Teoria da Aprendizagem significativa de Ausubel (1968), que incide sobre os
processos de ensino-aprendizagem dos conceitos cientificos a partir dos
conceitos previamente constituidos pelos alunos no dia-a-dia, constituindo uma
estratégia construtivista (Carvalho, 1993). O Construtivismo consiste na ideia de
que o conhecimento nunca é dado como algo terminado. E constituido pela
interacdo do individuo com o meio fisico e social, de onde se pode afirmar que,
antes da acdo, ndo ha pensamento. Esta proposta esta enquadrada no
construtivismo pois consiste em fazer agir, operar, criar e construir a partir da
realidade vivida pela sociedade. A educacao é um processo de construcdo de
conhecimento ao qual acorrem, em condicdo de complementaridade, os alunos
e professores e, por outro lado, os problemas sociais atuais e o conhecimento ja
construido. (Becker, 1992).

2.2. O Ensino das Ciéncias

O Projeto Science for all Americans foi desenvolvido pela American
Association for the Advancement of Science em 1989 e realgca a importancia da
inter-relacdo do conhecimento, aumentando a énfase dada a promocao das
capacidades de pensamento e diminuindo a énfase em informacao
pormenorizada (Reis, 2006). Neste documento reforca-se a importancia da
ciéncia no desenvolvimento de solugcbes eficazes para problemas locais e
globais, promovendo o respeito inteligente pela natureza, imprescindivel a
preservacao do nosso sistema de suporte de vida e & tomada de decis6es sobre

guestBes tecnoldgicas, remetendo-se também para o desenvolvimento dos



conhecimentos e das capacidades necessarios a compreensao das ideias,
pretensdes e acontecimentos com que o0s cidadédos se deparam no seu dia-a-
dia, assegurando a independéncia intelectual (Reis, 2006), que se entende como
desenvolvimento da capacidade de resistir a discursos menos familiares. Para
atingir estes dois aspetos da literacia cientifica, segundo este programa,

apontam-se como objetivos a alcangar:

- A familiarizagdo com o mundo natural e o reconhecimento da sua

diversidade e unicidade;
- Compreensao de conceitos e principios chave da Ciéncia,

- Tomada de consciéncia da dependéncia entre ciéncia, matematica e

tecnologia;

- O conhecimento da Ciéncia, da matematica e da tecnologia como

empreendimentos humanos com potencialidades e limitagcdes;
- A promocéo da capacidade de pensar de forma cientifica;

- A utilizac@o de conhecimentos e de formas de pensamento cientificos

para objetivos individuais e coletivos.

Em Portugal, nas ultimas duas décadas, a promocao da literacia cientifica
passou a assumir o estatuto de principal finalidade da educacdo em ciéncia
(Reis, 2006). O programa de Biologia e Geologia do Ensino Secundario
(Ministério da Educacao, 2001) refere a imposicdo de uma literacia cientifica
sélida que auxilie a compreensdo do mundo em que vivemos para que se
verifique uma mudanca de atitudes por parte do cidadédo e da sociedade em
geral. No entanto, apesar da importancia atribuida a Escola na promocéo da
Literacia Cientifica, varios autores destacam também o papel dos agentes de
educacdo ndo formal, como museus, centros de ciéncia, jardins botéanicos,
parques naturais, os media, como promotores deste objetivo (Reis, 2006), pois
constata-se que o publico em geral aprende ciéncia por uma variedade de razées
e de diversas maneiras, partindo de vérias fontes (Wellington, 1990). E
importante que as mensagens acerca da natureza da ciéncia, que sao
transmitidas pelos meios de comunicacgéo social, sejam vistas como um conjunto

importante de experiéncias informais de aprendizagem, uma vez que elas
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influenciam e interagem com a aprendizagem da ciéncia dentro da sala de aula
(Dhingra, 2003).

Segundo a Comisséao Europeia, a Ciéncia € definida como um sistema de
construcéo de conhecimento baseado numa abordagem cientifica, referindo-se
também ao conjunto de conhecimentos obtidos através de pesquisa
experimental. (Rocard, Csermely, Jorde, Dieter Lenzen, Walberg-Henriksson &
Hemmo, 2007). Nos dltimos anos, muitos estudos tém vindo a demonstrar um
crescente desinteresse dos alunos pelas disciplinas de Ciéncias Fisicas e
Naturais e de Matematica (Rocard et al, 2007). Apesar dos esforcos feitos no
sentido de melhorar estas estatisticas, os resultados sdo ainda pouco
animadores, o0 que, a longo prazo, ira gerar uma diminuicdo na inovacao
cientifica na Europa e na qualidade da Investigacdo, gerando preocupacodes a
nivel da Comisséo Europeia (Osborne & Dillon, 2008). Tem também vindo a ser
demonstrado pelos estudos desenvolvidos que cada vez mais alunos entram na

Universidade, mas seguem estudos numa area que nao a area Cientifica.

Osborne e Dillon (2008), a fim de contrariar o crescente desinteresse das
Ciéncias observado em muitos paises da Unido Europeia, sugerem as seguintes

recomendacdes:

1. Investir na educacao dos alunos acerca da forma de trabalhar com a
Ciéncia e do mundo material. Assim, os cursos de formacéo base para

futuros cientistas deviam ser opcionais;

2. Optar por curriculos inovadores e formas de organizar o ensino das
ciéncias que tenham em conta a falta de motivacdo que muitas vezes se

observa nos alunos;

3. Investir nos recursos fisicos e humanos, a fim de informar os alunos

acerca das possiveis carreiras cientificas;

4. Os paises da EU deviam disponibilizar professores mais qualificados
para o ensino primario e basico uma vez que, antes dos 14 anos, o papel

das ciéncias € envolver os alunos na disciplina;

5. Desenvolver e estender as estratégias de ensino das Ciéncias, o que

requer investimento na formacéo de professores;
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6. Investimento por parte dos Governos no desenvolvimento dos métodos
de avaliagdo no ensino das Ciéncias, com 0 objetivo de avaliar uma

grande diversidade de competéncias associadas a literacia cientifica;

7. Desenvolver sistemas que assegurem o0 recrutamento, retencao e

formacgédo continua dos professores.

Uma vez que a origem deste desinteresse pelas ciéncias tem sido alvo de
diversas investigacdes (Osborne & Dillon, 2008), chegou-se a conclusdo que a
forma como as aulas séo lecionadas € o principal motivo para a desmotivagao
dos alunos pela area, pois muitas escolas ainda utilizam o método expositivo
antigo (Trna, Trnova & Sibor, 2012). Os alunos limitam-se a memorizar formulas,
equacodes e teorias e esquecem-nas muito rapidamente. Assim, os estudantes
consideram a Ciéncia dificil e, embora reconhecam que os conhecimentos sdo
importantes para a sociedade, consideram-nos inuteis para o dia-a-dia. Na maior
parte dos paises da Europa séo utilizados dentro das salas de aula métodos de
ensino que sao incapazes de captar a atencdo por parte dos alunos. Logo néo
h& uma boa construcdo dos conhecimentos e, como tal, os resultados ndo séo
satisfatorios, o que faz os jovens perder o interesse pelas disciplinas e pela

Ciéncia em geral (Osborne & Dillon, 2008).

Os estudos desenvolvidos na area do Ensino tém vindo a demonstrar que,
tanto no Ensino Basico como no Ensino Secundario, a abordagem IBSE é a mais
eficaz no aumento do interesse dos alunos pela ciéncia e do aumento da eficacia
na apreensao dos conhecimentos (Rocard et al., 2007). Esta abordagem tem-se
demonstrado eficaz com todo o tipo de alunos, desde aqueles com melhor
aproveitamento aqueles com um aproveitamento menos bom, nomeadamente

no que toca ao aumento do interesse dos alunos pela area das Ciéncias.

O ser Humano é curioso por natureza. Desde criangas que tentamos por
nos préprios descobrir mais sobre o mundo que nos rodeia e, quando nos
deparamos com uma situacdo desconhecida, fazemos os possiveis por entender
do que se trata e o que acontecera de seguida (Olson & Loucks-Horsley, 2000).
Basicamente, € nestes principios que o método Inquiry se baseia. As
caracteristicas humanas fazem com que este seja um método de aprendizagem

muito eficaz.



A abordagem IBSE (Inquiry-Based Science Education) tem um modelo
centrado na aprendizagem que, com base na colocacao de questdes, integra a
teoria e a pratica e o desenvolvimento de capacidades e conhecimentos para a
solucdo de um determinado problema (Trna et al., 2012). Os alunos devem
trabalhar em grupo no problema e chegar a uma resolucéo fazendo a sua prépria
adaptacdo para o uso da mesma técnica em problemas futuros. Este método
encoraja os alunos a resolver questdes sem a intervengao do Professor que,
neste processo, tem o papel de moderador. O método IBSE tem também uma

funcdo muito importante na utilizacao e aplicacdo de conhecimentos cientificos.

Tal como é sugerido pelo National Science Education Standards (National
Research Council, 1996), os estudantes que usam o0 método Inquiry na
aprendizagem das Ciéncias utilizam as mesmas técnicas e abordagens que os
cientistas empregam nas suas investigacdes para expansao do conhecimento
do mundo natural. Como tal, recorrer ao método Inquiry para a Educacdo em
Ciéncia é uma 6tima maneira de expandir conhecimentos, tanto para os alunos

gue utilizam esta abordagem como para os Professores que a aplicam.

A abordagem IBSE parte do principio de que é importante que os alunos
compreendam o que aprendem e nao se limitem a memorizar conteludos e
informacéo abordados nas aulas, baseando-se em quatro pontos-chave (Saltiel,
2006):

- Explorar e refletir sobre o trabalho realizado, de forma a adquirir

conhecimentos sobre as teméaticas estudadas;
- Investigar, incluindo planificacéo prévia;

- Tirar conclus@es, apds a realizacdo das atividades e a interpretacao dos
resultados obtidos;

- Comunicar os resultados obtidos e os conhecimentos adquiridos.

No método IBSE, a experiéncia direta é a base da aprendizagem em
Ciéncia, pois ela é essencial para a compreensdao dos conceitos. Os alunos
devem compreender a questdo base que esta por tras da atividade a realizar,
uma vez que é essencial que percebam o seu significado para que se possam

envolver. Aprender Ciéncia envolve raciocinio, dialogo entre os alunos,
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discussdo de resultados e comunicacdo escrita. A atividade cientifica €, em
geral, realizada em colaboracgéo e, quando os alunos cooperam entre si € mais
facil partilhar ideias e refletir sobre os resultados das atividades que realizaram
(Saltiel, 2006).

Para que os alunos possam trabalhar em grupo, a sala de aula deve estar
bem organizada para tal, ou seja, permitindo o acesso aos materiais, a realizacao
de trabalhos praticos e o dialogo entre os alunos (Saltiel, 2006). As questdes
formuladas pelo Professor tém um importante papel neste método, sendo que
as chamadas “perguntas produtivas”, ou seja, perguntas que sugerem um
problema aos alunos e despertam a sua aten¢ao (“Na tua opinido, o que é que
aconteceria se...?; “Como é que podes explicar ...?”), permitem que a turma
atinja um nivel mais aprofundado de trabalho e de raciocinio. O professor deve
procurar perceber quais as concecdes alternativas que os alunos tém, quais 0s
conhecimentos que adquiriram anteriormente, para que se possa partir dessas
ideias para chegar a explicacdes novas e mais coerentes. Também os momentos
de debate sdo de extrema importancia na tematica IBSE, pois ouvir as ideias dos
outros, concordar ou discordar, pode ser muito beneficial para a clarificagéo das
suas préprias ideias (Saltiel, 2006). Ao longo do processo de investigacdo ha
também alguns aspetos a ter em conta, de acordo com o método IBSE. Em geral,
este processo inicia-se com uma conversa com a turma para esclarecer a
guestao base da investigagcédo e os conceitos chave a reter. Nos casos em que
h& trabalho experimental envolvido é importante a identificacdo das variaveis e
a analise de como as operacionalizar. Quando a investigacdo é baseada na
observacéo é importante decidir o que observar e como observar. No que toca a
andlise dos resultados e formulacdo de conclusbes, estes processos sdo
essenciais para que os alunos possam fazer um balango dos conhecimentos

adquiridos.

O método IBSE é uma abordagem pedagdgica facilmente aplicavel na
Escola, uma vez que ndo implica a realizacao de alteragdes no curriculo (Saltiel,
2006). Promovendo uma metodologia centrada no levantamento de questdes-
problema, suscita entusiasmo por parte dos alunos a volta das Ciéncias, o0 que

pode aumentar o seu nivel de interesse por esta unidade de ensino.
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2.3. Trabalho Colaborativo

Uma vez que esta investigacdo se insere na aula de Biologia e Geologia
e que, nesta disciplina, os alunos estédo distribuidos na sala de aula segundo
pares de trabalho, as tarefas pedidas aos alunos durante a investigagao foram
também realizadas em dupla. Quando os alunos colaboram entre si € mais facil
partilhar ideias e refletir sobre os resultados das atividades que realizaram
(Saltiel, 2006), dai se explorar o trabalho de pares nesta investigacdo. As
atividades pedidas aos alunos foram sempre realizadas a dois uma vez que, de
acordo com Reis (2011), o trabalho de grupo e a interacao social ttm uma grande
importancia no desenvolvimento coletivo e socio-afetivo dos individuos. No
entanto, € necessario que 0s grupos estejam construidos de forma eficaz de
modo a que o potencial dos alunos para interagir com os colegas dentro da sala
de aula seja canalisado para objetivos académicos e sociais (Reis, 2011).

Para Vygotsky (1978), quando o aluno interage com outras pessoas e
estabelece lacos de cooperacéo, a aprendizagem desperta processos internos
de desenvolvimento. Segundo Johnson e Johnson (1997), a produtividade e a
eficacia de um grupo dependem de cinco condi¢cbes basicas: criacdo de
interdependéncia positiva nos elementos do grupo; a responsabilizacdo e a
avaliacao individual; o encorajamento e a facilitagdo dos esforcos individuais na
concretizacdo dos objetivos do grupo; o dominio de competéncias sociais
apropriadas; a avaliacado do funcionamento do grupo. Assim, para que 0 grupo
seja eficaz é necessario que se verifiqguem estas condi¢cdes. Designa-se por
capacidades cooperativas o conjunto de capacidades sociais indispensavel a
realizacdo de atividades de aprendizagem cooperativa, essenciais em trabalho
de grupo, sendo estas trabalhadas de forma especifica na sala de aula

consoante as necessidades dos alunos (Reis, 2011).

No caso dos alunos mais velhos, particularmente nesta turma em que 0s
estudantes frequentam o 11.° ano, pretende-se com o trabalho a pares que se
desenvolvam algumas capacidades especificas de comunicacgéo interpessoal,
como escutar de forma ativa e solicitar as ideias do colega; capacidades de
gestéao de grupo, como encorajar uma participacao equilibrada ou gerir o tempo;

capacidades de resolucéo de conflitos, como confirmar a competéncia pessoal
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do colega; capacidades de lideranga, como conduzir o grupo e manter o colega

concentrado na tarefa.

2.4. Criacdo de um Cenario de Aprendizagem

O presente trabalho de investigacdo constitui um cenario de
aprendizagem que prevé o recurso as Tecnologias de Informacgdo e
Comunicagdo. Para um Professor, € frequente pensar em cenarios de
aprendizagem como algo que se desenha ou antecipa diariamente na
planificacédo da pratica pedagodgica (Matos, 2014). Esta planificacdo depende de
variados fatores, como 0 contexto em que a aprendizagem se realiza, 0s
conhecimentos e competéncias que devem ser desenvolvidos pelos alunos, as
metodologias a adotar, 0s recursos existentes na sala de aula ou na Escola ou
até do modelo de avaliacdo que adota (Matos, 2014). Logo, os cenarios de
aprendizagem podem admitir as mais variadas formas com base nas suas
caracteristicas e dependendo dos contextos em que foram criados. Assim, 0s
cenarios de aprendizagem constituem uma situacdo hipotética de
ensino/aprendizagem com o objetivo de ajudar as pessoas a alterar a sua forma
de pensamento sobre o funcionamento de um determinado assunto (Wollenberg;
Edmunds & Bucke, 2000).

Numa situacdo de aprendizagem, a criacdo de um cenario incentiva a
mudancga, constituindo um motor de transformacdo do sistema de atividade
(Matos, 2014). Segundo Carroll (2000), existem cinco razdes para que se aposte
no design baseado em cenarios: os cenarios evocam reflexdo, uma vez que o
foco de atencédo se dirige para as atividades e experiéncias do utilizador; séo
concretos e fluidos, pois fixam uma situacao oferecendo uma solugéo especifica
mas ao mesmo tempo séo facilmente revistos ou elaborados; tém muitas
perspetivas possiveis, permitindo abordar uma grande variedade de aspetos;
podem ser genéricos, pretendendo exemplificar temas e problemas gerais e ndo
preocupacdes particulares, e categorizaveis, com base nas situacdes que
integram 0s elementos que os compdem; promovem a orientacdo para o

trabalho, descrevendo sistemas do trabalho que o utilizador devera fazer.
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Como ja foi mencionado, um dos principais principios dos cenarios de
aprendizagem é incentivar a mudanca sendo que, para que 0S cenarios possam
influenciar a transformacao da atividade, devem ser introduzidos mecanismos de
reflexdo e de acao dirigidos tanto para os Professores como para os alunos.
Segundo Matos (2014), a partilha de problemas e dificuldades e a consequente
procura de solugbes conjuntas permitem entender e discutir problemas

existentes na atividade e procurar estratégias para os ultrapassar.

Para a realizacdo desta investigacdo pretendeu-se desenvolver um
cenario de aprendizagem em que se utiliza as TIC na sala de aula. Durante a
investigacdo desenvolvida tentou-se perceber de que forma é que a construcéo
de Mapas de Conceitos através da aplicacédo digital Popplet ajuda os alunos a
entender conceitos e esquematizar ideias relativas ao ciclo das rochas. Além
disto, o recurso as tecnologias foi muito frequente nas aulas de Biologia e
Geologia uma vez que, sempre que havia necessidade de realizar pesquisas 0s
alunos recorriam aos smartphones. Para comunicar com os alunos e partilhar
documentos e noticias, foi utilizada ao longo do ano letivo a plataforma digital
Edmodo, onde os alunos e os Professores da turma fazem parte de um grupo
privado. Foi ainda muito frequente a utilizacdo de videos e recursos digitais nas
aulas, projetados a turma. Este projeto faz parte de uma iniciativa criada pelo
Future Teacher Education Lab, financiada pela Fundacédo para a Ciéncia e a
Tecnologia. Em suma, na intervencao letiva realizada, foi criado um Cenéario de
Aprendizagem onde as TIC eram um dos objetos de trabalho que faziam parte

do dia-a-dia das aulas de Biologia e Geologia.

2.5. Mapas de Conceitos
A tarefa desenvolvida com os alunos diz respeito a construcdo de mapas
de conceitos, sendo o objetivo perceber de que forma esta ferramenta ajudou na

compreensao dos conteudos relativos ao Ciclo das Rochas.

Os mapas conceptuais, desenvolvidos por Joseph Novak, sdo uma
ferramenta para organizar e representar conhecimento (Novak, 1977).
Constituem representagfes graficas de conceitos, semelhantes a diagramas,

num dominio especifico de conhecimento, construidos de forma a evidenciar a
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relacdo entre os diferentes conceitos (Gava, Menezes & Curry, 2011). Segundo
Darmofal, Soderholm e Brodeur (2002) os mapas de conceitos sao Uteis para
identificar e organizar conceitos e as suas relac¢des, ajudando os alunos a
estabelecer relacdes entre 0s varios assuntos e a organizar os conteldos na sua

mente.

Novak (1976) refere que, para a construcdo de mapas, 0S conceitos
devem ser dispostos segundo uma colocacédo hierarquica, onde os mais gerais
e inclusivos ficam no topo e, por baixo destes, 0s conceitos que sdo cada vez
mais especificos. Segundo Sanséo, Castro e Pereira (2002), o facto de um aluno
nao construir corretamente um mapa pode resultar da falha de conhecimentos
dos conceitos ou da nao interligacéo entre eles, sendo nestas observacdes que
se baseia o0 presente trabalho: observar se os alunos conseguiram entender os
conceitos em estudo, relativos ao Ciclo das Rochas, utilizando como ferramenta
os Mapas Conceptuais.

Para Darmofal, Soderholm e Brodeur (2002) o conhecimento conceptual
€ a capacidade de aplicar os conhecimentos a uma grande variedade de
circunstancias. Para os mesmos autores, quando aplicadas corretamente, as
metodologias de ensino ativas promovem o conhecimento conceptual,
encorajando a independéncia do aluno na aprendizagem e clarificando algumas
concecOes alternativas que os estudantes possam ter. Durante a intervencéo
letiva realizada, tal como ja foi dito, foi privilegiado o uso de metodologias ativas,

pelas potencialidades ja relatadas neste trabalho.

O processo de criacdo e utilizagcdo do mapa conceptual é tdo importante
guanto o conteudo conceptual do mapa (Freeman & Jessup, 2007). Por exemplo,
durante o processo de construcdo, o individuo pode realizar novas ligacfes e
reconhecer novos conceitos que devem ser acrescentados. Logo, a construcao
do mapa de conceitos € também um momento em que o aluno reflete sobre os
seus conhecimentos e as aprendizagens realizadas, sendo importante para a
realizagdo de aprendizagens significativas. A popularidade por detras do uso de
mapas de conceitos como uma estratégia de aprendizagem centra-se no facto
de fazer os alunos pensar criticamente acerca da organizacdo do pensamento,
da relagédo entre os varios conceitos e a associagédo de novo conhecimento as
estruturas cognitivas ja existentes (Buldu & Buldu, 2010). Esta técnica
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desencoraja a aprendizagem fragmentada, substituindo-a por aprendizagem
significativa e relevante. Em vez de fazer com que os alunos memorizem a
informacdo, € estabelecida uma interacdo, questionando, inquirindo,
estimulando a autonomia, estimulando o desenvolvimento de ideias e ligacdes,
confrontando hipéteses e disponibilizando tempo para que os alunos possam
descobrir autonomamente a relagao entre os conceitos (Buldu & Buldu, 2010).
Para Lemos, Moreira e Mendonga (2012), o processo de aprendizagem
significativa requer negociacao pessoal de novos conceitos, uma vez que o aluno
compara e seleciona a nova informacdo com base nos conhecimentos que ja

tinha.

Na avaliacdo dos processos de aprendizagem, a utilizacdo dos mapas de
conceitos ajuda a avaliar o aprendiz em relacdo aquilo que ele ja sabe, a partir
das construgcdes conceptuais que ele conseguir criar (Gava, Menezes & Curry,
2011). Segundo Reis (2008), tanto para o Professor como para o aluno, o mapa
conceptual ajuda a centrar no nimero reduzido de ideias chave necessérias a

determinada aprendizagem.

Buldu e Buldu (2010) demonstraram que 0s mapas de conceitos
constituiam ferramentas informativas para os Professores e tém potencial para
melhorar o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que contribuem para a
consciencializagcdo dos intervenientes. Os mapas de conceitos podem servir
como ferramenta de avaliagcdo formativa quando utilizados durante o processo
de ensino e com o intuito de melhorar a aprendizagem para ir ao encontro das
necessidades do aluno (Buldu & Buldu, 2010). Segundo os mesmos autores,
esta estratégia de avaliacdo formativa da oportunidade aos alunos de rever o
seu trabalho e refletir acerca dos seus pontos fortes e fracos e estratégias de

aprendizagem colaborativas, uma vez que trabalham em pares.

O estudo de Buldu e Buldu (2010) demonstrou que os mapas de conceitos
sdo uma ferramenta de avaliagdo com sucesso ao nivel da informagédo que
passam para os Professores. Ao tornar a aprendizagem visivel fazem com que
melhorem o0s conhecimentos dos alunos, baseando-se nos conhecimentos
prévios e estimulando o pensamento reflexivo, promovendo o envolvimento ativo
e aumentando a motivacao para aprender. Os mesmos autores verificaram que
a construcdo de mapas de conceitos, como processo de avaliagdo formativa,
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ajuda os alunos a melhorar a aprendizagem. Os mapas de conceitos tém um
papel importante no processo de ensino-aprendizagem, mas € importante que
os alunos aprendam a utiliza-los de modo a tirar partido do seu potencial como
ferramenta de avaliacdo formativa e ndo apenas como mais uma ferramenta de

avaliacdo sumativa (Buldu & Buldu, 2010).

Alguns estudos mostram que os alunos revelam dificuldades em
estabelecer ligacdes entre os diferentes conceitos cientificos (Buntting, Coll &
Campbell, 2006). De forma a entender a ciéncia é necessario saber criar ligacdes
entre conceitos cientificos relacionados, reorganizando o conhecimento de forma
a ir adicionando a nova informagéao que vai sendo adquirida. O uso de analogias
e de modelos mentais pode ajudar os alunos a compreender conceitos cientificos
mais complexos e abstratos. A construcdo de mapas de conceitos constitui uma
estratégia eficaz na aprendizagem significativa dos alunos, ao estabelecer
ligagbes entre ideias (Buntting, Coll & Campbell, 2006). Também existem
evidéncias de que a construcdo de mapas de conceitos ajuda na aprendizagem
colaborativa e na capacidade dos alunos de resolver problemas (Buntting, Coll
& Campbell, 2006). Além disto, os mapas de conceitos podem ainda constituir
uma ferramenta Gtil para que uma pessoa apresente conhecimentos a outras

através de um formato visual (Freeman & Jessup, 2007).

Neste trabalho, e seguindo aquilo que é recomendado por Gava et al
(2011) foram pedidos aos alunos dois mapas de conceitos. O primeiro foi
construido no inicio da Unidade Curricular, para detetar as conce¢cfes que 0S
alunos tém antes de os tépicos serem abordados na aula e a forma como os
conhecimentos estdo organizados. O segundo mapa foi pedido no final da
subunidade em questdo. Os mapas de conceitos iniciais servem como um
diagnéstico daquilo que os alunos ja sabiam acerca do tema, sendo que a
estrutura organizacional dos mapas de conceitos corresponde a forma como o
conhecimento estd organizado na nossa estrutura cognitiva (Lemos, Moreira &
Mendonca, 2012). Assim, a comparagao entre 0s mapas permite avaliar o
progresso ao longo da experiéncia de aprendizagem. Desta forma, através da
analise dos mapas pode ter-se uma ideia mais clara das transformactes

ocorridas na cadeia de conhecimento dos pares de alunos, e também das
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davidas que viraram certezas, das certezas que viraram duvidas, certezas

validadas e surgimento de novas davidas.

Nos estudos realizados por Buntting, Coll e Campbell (2006) demonstrou-
se que os alunos viram a construcdo de mapas de conceitos nas aulas como
uma estratégia que gostaram de executar e que pode promover as
aprendizagens significativas sobre temas em que seja necessario estabelecer
relacBes entre conceitos. Segundo 0s mesmos autores, 0 uso da estratégia de
construcdo de Mapas de Conceitos tem como objetivos: encorajar os alunos a
formar ligagGes entre conceitos novos e conceitos que eles ja conhecem; ajudar
os alunos a preencher possiveis lacunas que possam ter nas aprendizagens

antigas; contribuir para que os alunos se tornem construtores ativos.

Lemos, Moreira e Mendonca (2012) admitiram que é frequente os alunos
sentirem alguma dificuldade na escolha dos conceitos, no formato do mapa
conceptual e nas relacbes entre os conceitos. Apesar das dificuldades
encontradas pelos alunos, habitualmente os mapas de conceitos ajudam os
alunos a aprender de uma forma agradavel. No estudo desenvolvido por Lemos,
Moreira e Mendonca (2012), os alunos relataram a experiéncia de construcéo de
mapas de conceitos como positiva, considerando alguns que tinham aprendido

melhor devido a influéncia do uso desta ferramenta.

Luchembe, Chinyama e Jumbe (2014) demonstraram que os mapas de
conceitos tinham mais sucesso do que outras estratégias mais convencionais,
como a resolugéo de fichas de trabalho, na promocéo da aprendizagem numa
turma de alunos universitarios do curso de Fisica. Neste estudo os alunos foram
divididos em dois grupos: o primeiro, a que se chamou grupo de controlo,
aprendeu utilizando fichas tutoriais; o segundo, grupo experimental, utilizou
mapas de conceitos. No teste diagnéstico ndo havia diferencas significativas
entre os dois grupos, mas no teste final, os resultados indicaram uma diferenca
significativa na média dos resultados entre os dois grupos. Esta diferenca resulta
do sucesso da utilizacdo de mapas de conceitos, pois 0 grupo experimental
conseguiu obter melhores resultados. Em geral, os mapas de conceitos tém um

efeito positivo nas conquistas dos alunos.
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Ao comparar os mapas realizados inicialmente com os mapas construidos
numa altura mais avancada, é frequente os Professores confirmarem que os
mapas finais continham um maior nimero de conceitos e ligacdes, e estavam
construidos de uma forma mais coerente e diferenciada (Buldu & Buldu 2010).
Assim, esta estratégia de avaliagcdo formativa também promove beneficios ao
nivel do pensamento critico, uma vez que promove a comunicacdo das ideias
dos alunos uns aos outros, ao discutir a tarefa realizada, aquando da realizacéo
de trabalho colaborativo (Buldu & Buldu, 2010).

Segundo Luchembe, Chinyama e Jumbe (2014) a maior parte dos
estudantes gosta de construir mapas de conceitos, 0 que se torna importante na
construcdo de conhecimentos e no desenvolvimento de aprendizagens. Para os
mesmos autores, a construcdo de mapas de conceitos é uma estratégia mais
efetiva do que o uso de fichas tutoriais, ajudando os alunos nas aprendizagens
significativas. Os alunos indicaram que utilizaram os mapas de conceitos para

relacionar informacé&o antiga com informacéao recente.

De acordo com Buntting, Coll e Campbell (2006), a maioria dos alunos
considera mais proveitosa a construcdo de mapas de conceitos individualmente
do que em pequenos grupos. Ainda assim, 0s estudantes consideraram a
construcdo de mapas de conceitos como uma forma de se familiarizarem melhor
com os temas e de identificar areas onde podiam ter mais dificuldades. Os alunos
consideraram esta estratégia proveitosa para determinar as relacdes entre 0s
conceitos e entre os diferentes temas conceptuais (Buntting, Coll & Campbell,
2006).

Para Soika, Reiska e Mikser (2014) os mapas de conceitos expressam
relacdes significativas graficamente estruturadas que existem entre os diferentes
conceitos. Segundo estes autores, 0s mapas de conceitos devem ser avaliados
qguanto a: reconhecimento e utilizagdo dos conceitos; presenca de ligacdes;

ramificac@o entre os conceitos; nivel hierarquico.

No que diz respeito as Metas Curriculares da disciplina de Biologia e
Geologia do 11.° ano do Ensino Secundéario, esta investigagdo inserir-se-a na

unidade de Geologia, mais propriamente na Unidade 2 (“Processos e Materiais
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geoldgicos importantes em Ambientes Terrestres”) do Tema IV “Geologia,

problemas e materiais do quotidiano”.
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3. A UNIDADE DE ENSINO

3.1. Fundamentacgéo Cientifica

3.1.1. Minerais e Matéria Cristalina

Para os Gedlogos os minerais sdo solidos que ocorrem naturalmente,
formados por processos geologicos, e que tém uma composi¢cado quimica e uma
estrutura cristalina definidas (Marshak, 2008). Os verdadeiros minerais ocorrem
na natureza, ndo em fabricas, formando-se espontaneamente. Hoje em dia ja €
possivel produzir industrialmente materiais com caracteristicas muito

semelhantes as dos minerais, sendo denominados minerais sintéticos.

Os Mineralogistas, cientistas especializados no estudo dos minerais,
descobrem cerca de 50 a 100 novos minerais por ano, tendo cada um deles um
nome diferente, que podera derivar do Latim, Grego, Aleméao ou até do Inglés,
descrevendo uma caracteristica particular do mineral (Marshak, 2008). Alguns
minerais podem ter mais do que um nome e, embora a maior parte dos minerais
seja rara, por se formarem sob condicbes muito particulares, uma outra parte é

muito comum na terra, ocorrendo frequentemente em rochas a superficie.

Nos minerais, 0os &tomos constituintes ndo estdo distribuidos de forma
aleatéria, estéo fixos ordenadamente num padréo especifico e caracteristico de
cada mineral (Marshak, 2008). A cristalizacdo inicia-se com a formacédo de
cristais individuais microscépicos em que o mesmo padréo basico é repetido nas
trés dimensdes do espaco (Grotzinger & Jordan, 2014). O padrao que representa
o arranjo estrutural dos atomos € denominado motivo, sendo estes atomos
mantidos na posicdo que devem ocupar pelas ligacbes quimicas (Marshak,
2008). A forma como os atomos estédo distribuidos no mineral chama-se estrutura

cristalina.

No magma, uma massa quente de rocha fundida, ocorre a cristalizacéo
de minerais solidos a medida que se da o arrefecimento. No entanto, a
cristalizacdo de minerais pode também dar-se pela evaporacdo dos liquidos
onde os cristais estdo em solucéo (Grotzinger & Jordan, 2014). Na formacéo de
minerais, a temperatura e a pressao tém um papel fundamental. Um exemplo
disso € o caso do diamante e da grafite, dois minerais polimorfos com estruturas

alternativas formadas pelos mesmos elementos quimicos (Grotzinger & Jordan,
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2014). Ambos os minerais sdo formados exclusivamente por carbono, mas tém
estruturas cristalinas e aparéncias muito diferentes pois o diamante forma-se a
condicdes de pressdo e temperatura muito superiores, forcando os atomos a
dispor-se numa estrutura mais densamente empacotada, conferindo-lhe uma

densidade e uma resisténcia muito maiores.

As propriedades fisicas dos minerais dependem da natureza dos atomos
constituintes e da forma como o arranjo entre as particulas esta feito, sendo
frequentemente utilizadas para a identificacdo macroscopica dos diferentes
minerais existentes nas rochas (Marshak, 2008). Assim, comegaremos por
abordar as propriedades fisicas dos minerais, algumas das quais contribuem

para o seu valor pratico e decorativo (Grotzinger & Jordan, 2014):

(1) A Dureza é uma medida da facilidade com que a superficie do mineral
pode ser riscada. Em 1822, Friedrich Mohs, mineralogista Austriaco,
compdbs aguela a que se chama a escala de dureza de Mohs, baseada na
capacidade dos minerais se riscarem uns aos outros. Apenas com um
canivete e alguns dos minerais da escala de dureza, um gedlogo de
campo consegue determinar a dureza de um mineral desconhecido;

(2) A Clivagem é a tendéncia que um mineral tem para se separar segundo
superficies planares. Depende da forca das ligacdes entre os atomos
constituintes do mineral, pois ligacdes fracas numa determinada direcéo
levam a uma boa clivagem;

(3) A Fratura é a tendéncia de um cristal se partir segundo superficies
irregulares, ao contrario do que acontece com os planos de clivagem.
Todos os minerais apresentam fratura, podendo ela ser segundo
superficies de clivagem ou néo;

(4) O Brilho dos minerais € a forma como a sua superficie reflete a luz,
podendo o brilho ser descrito como metalico ou ndo metélico (vitreo,
resinoso, gorduroso, perolado, sedoso, adamantino);

(5) A Cor do mineral esta relacionada com a luz transmitida ou refletida pelos
cristais ou massas irregulares na sua superficie. A cor dos minerais pode
ser distintiva, ndo sendo a melhor forma de chegar a sua identificacédo
pois a presenca de certas impurezas na composi¢cao quimica de certos

minerais pode alterar completamente a sua cor;
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(6) Arisca refere-se a cor do mineral quando reduzido a po, sendo observada

riscando o mineral numa placa de porcelana.

Nem todos os minerais tém o mesmo tipo de ligacdes, sendo que estas e
a facilidade com que estas se quebram também influencia as propriedades dos
minerais. Naturalmente, as ligagbes sdo mais fortes nos minerais com maior

dureza e maior ponto de fusdo (Marshak, 2008).

Geologicamente, as rochas sdo massas solidas consolidadas que
ocorrem naturalmente, compostas por agregados mineraldgicos (Marshak,
2008). Algumas rochas contém apenas um tipo mineralégico, enquanto outras
podem ter mais do que um mineral diferente na sua constituicdo. Algumas rochas
igneas originadas em vulcées podem ser formadas por vidro vulcanico,

constituindo um tipo de rochas particular.

Os gréos constituintes das rochas sedimentares estdo ligados por um
cimento natural de origem mineral resultante da precipitacdo e que preenche o
espaco entre os graos, chamando-se assim a estas rochas sedimentares
clasticas. Nas rochas cristalinas, ou seja, nas rochas igneas e metamorficas, 0s
materiais constituintes estdo ligados uns aos outros como pegas de um puzzle
(Marshak, 2008).

3.1.2. Magmatismo e Rochas Magmaticas

A Terra tem calor interno devido a dois fatores principais: o calor resultante
da sua formagéo e o devido ao decaimento radioativo (Marshak, 2008). Apesar
de estar a altas temperaturas, a pressdo mantém o manto e a crosta em estado
sélido. O magma forma-se em locais especificos onde rochas solidas pré-

existentes fundem parcialmente.

Por vezes, um liquido incandescente emerge de uma cratera ou fenda no
interior da Terra e chega a superficie, num fenbmeno que se denomina erupcéo
vulcénica. Os geologos referem-se ao material liquido fundido que ainda se
encontra no interior da Terra como magma. No caso de ja ter emergido a

superficie denomina-se de lava. As rochas igneas formam-se pelo arrefecimento
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do magma, sendo muito comuns na Terra e constituindo a crosta oceanica e uma
parte da crosta continental (Marshak, 2008). Estas rochas formam-se pela
solidificacé@o do liquido magmatico, ocorrendo esta solidificacdo a temperaturas
entre os 650°C e os 1100°C.

As rochas que se formam a partir da solidificacdo do magma a superficie,
apoés a sua extrusdo e contacto com a atmosfera ou 0 oceano chama-se rochas
extrusivas ou vulcanicas. Neste grupo incluem-se as escoadas de lava
solidificadas e depdésitos de piroclastos (materiais expelidos durante uma
erupcéo vulcanica e que, em consequéncia da projecdo explosiva do magma,
solidificam na atmosfera antes de cairem no solo). (Marshak, 2008). O maior
volume de rochas igneas existentes resulta da consolidacdo do magma em
profundidade, chamando-se entdo rochas intrusivas ou plutonicas. Esta
solidificacdo pode ocorrer na camara magmatica ou em fendas e espacos
criados pela ascensdo do magma para a superficie.

Tal como se pode entender, se a Terra ndo tivesse calor interno os
processos igneos ndo ocorreriam. O magma pode formar-se na parte superior
da astenosfera ou na crusta inferior, sendo que a sua formacao pode resultar de

dois acontecimentos principais (Marshak, 2008):
- Descompressao Adiabatica:

Podemos avaliar a variacao da temperatura com a profundidade na Terra
através do Gradiente Geotérmico. A lava que emerge nos riftes oceanicos, antes
de se acrecionar a crosta oceanica, por solidificacdo, tem temperaturas
semelhantes as das rochas da porcdo superior do manto, de que sé&o
provenientes. No entanto, a lava € liquida e a sua rocha mée mantélica é solida
devido a pressdo dos materiais suprajacentes. Basicamente, a grandes
profundidades, a pressédo faz com que as rochas do manto mantenham a sua
estrutura. Assim, uma vez que a pressao previne a fusdo dos materiais, uma
diminuicdo na pressao pode levar a fusdo. Especificamente, se a presséo a que
estdo sujeitas as rochas do manto decrescer, mesmo que a temperatura se
mantenha igual, havera formacdo de magma. Esta diminuicdo de presséao pode
ser resultante do movimento divergente das placas litosféricas nas zonas de rifte

e de plumas térmicas.
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- Adicao de volateis:

O magma pode também formar-se em zonas onde materiais volateis
entram em contacto com as rochas do manto. Volateis sédo substancias como
por exemplo a 4gua e o didxido de carbono, que evaporam facilmente e podem
existir em formas gasosas a superficie da Terra. Quando esses volateis entram
em contacto com a rocha solida ajudam a quebrar as suas ligag6es quimicas. A
adicdo dos volateis diminui entdo a temperatura de fusdo das rochas sélidas,
levando a formacdo do magma. O mais comum €é este fendmeno ocorrer pela

adicdo de agua, chamando-se hidratacao.

Todos os magmas contém na sua composicao silica e oxigénio, podendo
ainda conter também outros elementos como Aluminio, Calcio, Sédio, Potassio,
Ferro e Magnésio, em ligagdo com o oxigénio. Os magmas diferem uns dos
outros, especialmente na sua composi¢cdo quimica, resultando em diferentes
viscosidades e diferentes temperaturas de fusdo, originando posteriormente, ao
solidificar, rochas igneas distintas. A classificagdo dos magmas, para 0s
geodlogos, é feita com base no teor em Silica (SiO2), podendo o0 magma
classificar-se entre Félsico (66-76% SiO2) e Mafico (45-52% SiO2) (Marshak,
2008). Claramente, a composicdo dos magmas resulta da composicdo dos
sélidos a partir dos quais eles se formam, sendo que os magmas que tém origem
na crosta terdo uma composi¢cao diferente da dos magmas com origem

mantélica.

Se 0 magma se mantivesse no local onde é originado nédo se formariam
novas rochas igneas na crosta, no entanto ele tende a deslocar-se para a
superficie (Grotzinger & Jordan, 2014). Este processo constitui uma componente
chave da dindmica do Sistema Terra, trazendo para a superficie materiais do
interior da Terra e fornecendo novo material a partir do qual as novas rochas, a
atmosfera e o oceano se formam. A ascensdo do magma ocorre, em primeiro
lugar, por ele ser menos denso do que o material circundante e, também pela
pressao exercida pelas rochas das camadas superiores que pressiona 0 magma

e faz com que ele se desloque para a superficie (Marshak, 2008).

Nos anos 20 Norman L. Bowen realizou uma série de experiéncias

laboratoriais pensadas para determinar a sequéncia de cristalizacdo dos
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minerais silicatados a partir do magma. Apds alguns anos de trabalho, Bowen
conseguiu concluir que, a medida que se formam novos cristais, eles extraem
certas substancias quimicas do liqguido magmatico. Assim, a composi¢cdo
qguimica do liquido remanescente vai-se alterando progressivamente a medida
que se da o arrefecimento (Marshak, 2008). Bowen descreveu a sequéncia
especifica das reacdes de cristalizacdo que ocorrem num magma inicialmente
méfico, tendo sido denominada de série de Bowen. Examinando a sequéncia de
cristalizacdo nas duas séries em simultaneo, num liquido em arrefecimento, a
olivina e as plagiéclases célcicas séo as primeiras a formar-se, reagindo estas
tltimas com o liquido remanescente para formar mais plagiéclases cada vez
mais ricas em Sddio e pobres em Calcio (série continua). Enquanto isso, na série
descontinua, as olivinas reagem com o liquido dando origem a piroxenas,
chegando até a substitui-las. No entanto, alguns cristais de olivina e as
plagioclases célcicas retiram os atomos de ferro, magnésio e calcio do liquido
magmatico, ficando este mais rico em silica. A medida que o arrefecimento vai
continuando progride a formacéo de plagioclases cada vez mais ricas em sodio.
Os cristais de piroxena reagem com o liquido originando anfibolas, que
posteriormente também vao reagir para formar biotite. O liquido remanescente
esta cada vez mais félsico e, a temperaturas entre os 650°C e os 850°C resta
apenas 10% do liquido remanescente, formando-se quartzo, feldspato potassico

€ moscovite.

A velocidade de arrefecimento do magma depende da velocidade com
que ele é capaz de transferir calor para o meio circundante (Marshak, 2008). O
arrefecimento decorrera quando o magma perder 0s seus volateis ou entrar num
meio mais frio, ou simplesmente menos quente. As rochas igneas extrusivas
formam-se a partir de lava resultante de uma erupc¢éo que arrefece num vulcéo
ou em contacto com a agua ou o ar. Nestas rochas os diferentes cristais
constituintes ndo se conseguem distinguir a vista desarmada, por serem de
reduzidas dimensfes. Nas rochas intrusivas ou plutonicas o arrefecimento do
magma ocorreu lentamente no interior da Terra, desenvolvendo cristais de
dimensao significativa que séo facilmente distinguiveis a olho nu (Grotzinger &
Jordan, 2014).
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3.1.3. Principais etapas de formacao das rochas sedimentares. As rochas
sedimentares. Rochas sedimentares, arquivos histéricos da Terra.

Os Geologos designam por sedimentos os fragmentos soltos de rochas
ou minerais que se desintegraram de uma rocha primaria, os ifes resultantes
dessa desintegracao e que se dissolvem em agua, bem como os minerais que
precipitam diretamente na agua e fragmentos de conchas de seres vivos
(Marshak, 2008). Estes materiais formam-se pela meteorizacao fisica ou quimica
de rochas pré-existentes, que remete para uma combinacdo de processos que
partem, corroem ou separam rochas consolidadas, transformando-as em
sedimentos. Assim, a meteorizacdo das rochas pode ser dividida em dois
conjuntos de processos (Marshak, 2008):

- Meteorizacao Fisica:

Este conjunto de processos faz com que rochas consolidadas sejam
guebradas e separadas em clastos de diferentes dimensdes. Pode haver varios
fenomenos que contribuem para a meteorizacéo fisica (Marshak, 2008): (1) na
Esfoliacdo ha uma separacdo das rochas segundo superficies, em camadas.
Este fendmeno explica-se pelo facto de as rochas formadas em profundidade,
guando aliviadas da carga suprajacente, se expandirem a superficie, enquanto
as camadas mais profundas ainda se encontram sob pressédo. Esta expansao
vai produzir diaclases paralelas a superficie, que vao favorecer a separagédo do
maci¢o rochoso; (2) na Crioclastia, a agua que entra nos poros e fendas das
rochas pode congelar quando ha uma diminuicdo da temperatura, aumentando
o seu volume. O gelo resultante vai exercer pressao, provocando o alargamento
das fissuras e favorecendo a desagregacao das rochas; (3) na Termoclastia, que
ocorre em zonas com grandes variagcbes da temperatura, provocam-se
dilatacbes e contracBes nos diferentes materiais constituintes das rochas,
podendo levar a desagregacdo da mesma,; (4) a Atividade Bioldgica também é
uma forma de promover a desagregacdo das rochas, por exemplo quando
sementes germinam nas fendas das rochas e promovem a sua abertura, ou

guando alguns animais cavam galerias nas rochas.

- Meteorizacao Quimica:
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A meteorizacdo quimica refere-se ao conjunto das reacdes quimicas que
alteram ou destroem os minerais quando as rochas entram em contacto com
solugdes aquosas ou com o ar. Seguem-se alguns dos processos mais comuns
dentro deste grupo (Marshak, 2008): (1) a Dissolucao ocorre quando 0s minerais
da rocha se dissolvem na agua. Estas reacdes afetam principalmente os sais e
minerais carbonatados e também o quartzo mas, quando a agua é acidificada, a
calcite também € muito rapidamente dissolvida, levando a formacdo de
cavernas, por exemplo; (2) a Hidrélise ocorre quando a agua reage
guimicamente com o0s minerais, quebrando as ligacbes entre 0s seus
constituintes, formando-se outros minerais. As reacdes de hidrélise podem afetar
nao so os feldspatos mas também outros minerais silicatados, como as anfibolas
ou as piroxenas, formando minerais de argila; (3) na Oxidacao ha elementos que
se combinam com o oxigénio e, consequentemente, perdem eletrdes. Ocorre por
exemplo em minerais como a pirite ou a biotite que vao formar éxidos de ferro,
com uma cor alaranjada muito caracteristica; (4) por fim, na Hidratacdo, a
absorcao de agua pela estrutura cristalina de alguns minerais causa a expansao

de alguns deles, enfraquecendo a rocha.

Apesar de até agora termos visto 0s processos de meteorizagao fisica e
quimica separadamente, o que acontece mais frequentemente em situacdes

reais é a ocorréncia simultanea dos dois tipos de processos (Marshak, 2008).

Apbs os processos de Meteorizagdo das rochas, ocorre uma série de
etapas que promovem a consolidacdo dos sedimentos, independentemente da
sua natureza, formando rochas sedimentares. Esta série de etapas comeca
entdo pela Erosdo, que se refere a combinacdo de processos que separam e
distribuem os detritos resultantes do processo anterior, podendo este fenébmeno
ser causado pelo ar, 4gua ou gelo. De seguida, o Transporte, que pode ser feito
pela gravidade, vento, 4gua ou gelo, sendo condicionado pela velocidade e pelo
caudal, pois ambos vao influenciar o tamanho das particulas transportadas; a
Deposicdo ocorre no final do processo de transporte, quando o agente
transportador perde energia; chama-se litificagdo a transformacdo de
sedimentos em rochas consolidadas, que envolve a compactagdao — quando 0s
sedimentos ja se depositaram, a pressao causada pelo material suprajacente vai

fazer com que a agua e ar existentes entre os varios sedimentos saia do espago
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entre as particulas — e a cimentacdo — quando os minerais existentes em solucéo
na agua de transporte precipitam, levam a formacdo de um cimento que
preenche o espacgo entre os detritos e vai funcionar como uma cola, unindo os

graos.

As rochas sedimentares sdo rochas que se formam a superficie da Terra
ou proximo dela, por um de quatro processos principais (Marshak, 2008): através
da cimentacdo de detritos provenientes da meteorizacdo de rochas pré-
existentes; através do crescimento de massas de conchas ou da cimentacao de
restos de conchas de organismos biolégicos; através da acumulacdo e
subsequente alteracdo de matéria organica de organismos vivos; ou através da
precipitacdo de minerais a partir de solucdes aquosas. Assim se formam,
respetivamente, rochas detriticas, calcarios biogénicos, carvbes e rochas

quimiogénicas.

Nas rochas sedimentares detriticas, os diferentes clastos podem ser
classificados quanto a trés principais caracteristicas: tamanho, angularidade e
calibracdo. Quanto ao tamanho dos graos, pode dizer-se que a granularidade é
alta, média ou baixa; quanto a angularidade, os graos detriticos podem ir de
angulosos a rolados; quanto a calibracédo, os sedimentos podem ser muito mal

calibrados ou muito bem calibrados.

Farther from source
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Very poorly sorted Poorly sorted Moderately sorted Well sorted Very well sorted
I transport sifts grains, carrying smaller ones further and leaving coarser ones behind, grains in a sediment tend to be the same size

Figura 1. Caracteristicas de Classificacdo dos sedimentos clasticos. Adaptado
de Marshak, 2008
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Assim, podemos entdo classificar as rochas sedimentares detriticas
quanto ao tamanho predominante dos grédos, como se observa na figura

seguinte:

Tamanho dos Detritos Detritos Rocha Sedimentar

Muito grosseiros ou Grosseiros | Rolados/Angulosos Conglomerado/Brecha

Médios Areias Arenito
Finos Siltes Siltito
Muito finos Argilas Argilito

Figura 2. Classificagdo das Rochas Sedimentares Detriticas, consoante a
dimenséo dos graos

O Sistema Terra envolve interacbes entre 0S organismos Vivos e 0
planeta. Numerosos organismos desenvolveram a capacidade de extrair i0es
dissolvidos na agua do mar para a formacao de conchas sdlidas, alguns deles
constroem-nas a partir de ides de Calcio e Carbonato, formando a calcite ou a
aragonite ou outros através de silica dissolvida. Quando estes organismos
morrem, 0s materiais sélidos das suas conchas decompdem-se no fundo do mar
ou dos rios ou lagos e, quando litificado, constitui uma rocha sedimentar
(Marshak, 2008). A estas rochas chama-se rochas sedimentares biogénicas. Se
a composicao dominante € carbonato de calcio sdo calcarios biogénicos. Se a

composicdo dominante é siliciosa sao chertes ou silex.

Os carvbes sado resultantes dos restos de organismos que nao as
conchas, ou seja, 0 material organico que entrou em decomposi¢do. Em alguns
ambientes, como &guas pobres em oxigénio, lagoas ou lagos, e se
posteriormente essa matéria organica decomposta for submetida a elevadas

pressfes e temperaturas existentes em profundidade, a matéria organica sofre
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reacoes quimicas que levam a sua transformacdo em rochas sedimentares

biogénicas como os carvées (Marshak, 2008).

As rochas quimiogénicas sdo rochas formadas primariamente pela
precipitagdo de minerais diretamente de solugbes aquosas. Estas rochas tém
tipicamente texturas cristalinas, sendo exemplos muitos dos calcarios que
encontramos a superficie, os evaporitos, os dolomitos e os travertinos (Marshak,
2008).

Os Geologos usam o nome de estruturas sedimentares para a deposi¢ao
de sedimentos segundo camadas. A uma sucessdo de camadas encontrada
numa determinada regido da-se o nome de sequéncia estratigrafica (Marshak,
2008).

Na Geologia, a maior parte das vezes, a datacdo refere-se a uma
avaliacdo da idade relativa sendo que, para isso, 0s eventos geoldgicos tém uma
importancia extrema (Grotzinger & Jordan, 2014). Um fossil € um artefacto de
vida preservado no registo geoldgico e a estratigrafia o estudo dos estratos nas
rochas sedimentares. Em 1667, Nicolaus Stenno, cientista Dinamarqués,
estabeleceu trés principios basicos da estratigrafia que permitem interpretar a
idade relativa de estratos sedimentares, dos quais se observa que (Grotzinger &
Jordan, 2014) os sedimentos sao originalmente depositados segundo a for¢a da
gravidade, horizontalmente — Principio da Horizontalidade; pela mesma razéao,
cada estrato de uma camada ndo deformada € mais antigo do que os que lhe
estdo acima e mais recente do que os que se encontram abaixo dele — Principio
da Sobreposicdo; e, como se depositam em bacias sedimentares, cada estrato
tem grande extensdo, ocupando areas relevantes com materiais de

caracteristicas semelhantes — Principio da Continuidade Lateral.

Apbs o estabelecimento destes principios, surgiram alguns outros que
permitem facilitar a datacéo relativa de conjuntos de estratos, como por exemplo
0 principio da Intersecdo, o principio da Inclusdo e o principio da ldentidade
Paleontologica. No entanto, sempre que possivel, procura-se determinar idades
numericas, recorrendo a metodos de datacdo absoluta, baseados na

radioatividade e nos reldgios isotdpicos.
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3.1.4. O Ciclo de Wilson

Pelo conhecimento atual da histéria da Terra, podemos explicar os
processos da dindmica das placas litosféricas com base em mudltiplos episddios
de movimento e deformacdo num ciclo geral que compreende quatro fases
principais (Grotzinger & Jordan, 2014): 1. Separacao das placas numa zona de
rifte durante a fragmentacdo de um supercontinente e criagdo de nova crosta
oceanica; 2. Arrefecimento de uma margem continental passiva e acumulacao
de sedimentos durante a expansdo do fundo oceanico; 3. Vulcanismo em
margens continentais ativas e acrecdo de sedimentos durante a subduccéo da
placa oceéanica devido ao fecho do oceano; 4. Nas zonas onde ocorre colisdo de
placas continentais ha formacdo de cadeias orogénicas e o0 comeco de um

préximo supercontinente.

7 The continent erodes, lhmmng the crust. Eventually the ...leading to the opening of a new ocean basin and
process may begin again. creatmn of new oceanic crust, startng the cyclke.

6 As continents collide, orogeny thickens the crust 3 As sc.aﬂoor spludmg continues and an ocean opens, passive
and builds mountains, forming a new supercontinent. margin cooling occurs and sediment accumulates.

1 !
= Bs

5 ” 4 Convergence begins; oceanic crust is subducted
5 Terrain from the
Izedgeorﬁagmcmscamed bythesubducnngphte— gnﬁam«mawmhel-
welds material to the continent. active margin.

Figura 3. Etapas do Ciclo de abertura e fecho dos Oceanos. Adaptado de
Grotzinger & Jordan, 2014
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O ciclo explicado acima e descrito na imagem denomina-se Ciclo de
Wilson e foi apresentado pela primeira vez na década de 1960 pelo geofisico
Tuzo Wilson. Este modelo, além de explicar os processos da dindmica das
placas litosféricas, incorpora e clarifica também a formacao dos diferentes tipos
de rochas (igneas, sedimentares e metamorficas) e as suas interacdes e dai ter
sido apresentado aos alunos como forma de familiarizagdo com o ciclo das

rochas e com a dinamica da Terra.

3.2. Enquadramento Didatico

Nesta parte apresenta-se uma contextualizagdo da tematica “Processos
e Materiais Geoldgicos importantes em Ambientes Terrestres” no Programa de
Biologia e Geologia do 11.° ano (Mendes, Rebelo, Pinheiro, Silva, Amador,
Baptista & Valente, 2003), passando depois a explicitacdo da organizacdo da
intervencdo de acordo com as estratégias de ensino/aprendizagem propostas,
seguindo-se uma descricdo suméaria das aulas lecionadas bem como uma

reflexdo sobre as mesmas.

3.2.1. Contextualizacdo da Tematica

Segundo as Ultimas diretrizes do Ministério da Educacédo, o Documento
Curricular orientador da disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano do Ensino
Secundario € o Programa de Biologia e Geologia do 11.° ano para o Curso
Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias. Neste documento
apresentam-se 0s objetivos gerais de aprendizagem dos alunos, bem como os
descritores de desempenho em cada subdominio, definindo ainda as
competéncias especificas que os alunos devem adquirir ao longo do ciclo de

estudos.

Os conteudos programaticos a lecionar no 11.° ano de escolaridade
inserem-se no dominio “Processos e Materiais Geoldgicos importantes em
Ambientes Terrestres”, do qual constam as tematicas “Principais etapas de
formacdo das rochas sedimentares. Rochas Sedimentares. As rochas
sedimentares, arquivos histéricos da Terra” e “Magmatismo. Rochas

Magmaticas”. Este dominio corresponde ao Tema 2 da Unidade 4 do Programa
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de Geologia do Ensino Secundario e esta incluido no tema “Geologia, problemas

e materiais do quotidiano”. Tem como objetivos gerais:

- Compreender a génese dos principais tipos de rochas (sedimentares,

magmaticas e metamorficas);
- Classificar as rochas com base em critérios genéticos e texturais;

- Identificar a importancia dos fésseis na datacéo das formacgdes rochosas

gue os contém;

- Aplicar principios estratigraficos na resolucao de exercicios concretos.

Os descritores de desempenho associados a esta tematica permitem ao
professor definir as estratégias de Ensino/Aprendizagem que mais se adequam

ao seu contexto escolar. Estes séo:
- Identificar principais etapas de formagédo das rochas sedimentares;

- Entender a classificacdo das rochas sedimentares com base na sua

génese: detriticas, quimiogénicas e biogénicas;

- Fazer a introducéo dos conceitos de mineral e rocha em paralelo com o
estudo das rochas sedimentares, mas considerando-0s como conceitos
transversais ao estudo das rochas magmaticas e metamorficas, cuja
construcdo deve ser progressiva e corresponder a uma correcdo das
ideias iniciais dos alunos através de um processo de enriguecimento

conceptual,

- Conhecer as principais caracteristicas que distinguem os diferentes tipos

de rochas sedimentares propostas;

- Saber quais as informacdes que os fésseis de facies nos podem fornecer

sobre paleoambientes;

- Entender a contribuicéo dos fésseis na datacéo das formacdes rochosas

gue os contém, citando exemplos;

- Ser capaz de aplicar os principios da sobreposicdo, da continuidade

lateral e da identidade paleontolégica na datacdo relativa de rochas
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sedimentares, relembrando também o principio do atualismo e a

cronologia radiométrica (assuntos ja abordados no 10.° ano);

- Conhecer as grandes divisdes da escala de tempo geoldgico, estando
os alunos familiarizados com as Eras e as grandes perturbagdes que, no
decurso dos tempos geoldgicos, afetaram os biomas terrestres;

- Conseguir classificar as rochas magmaticas com base no ambiente de

consolidagéo dos magmas;

- Perceber as caracteristicas que distinguem os diferentes tipos de rochas
magmaticas propostas, especialmente no que respeita a cor, a textura e

a composicao mineraldgica.

As orienta¢des curriculares do Programa de Biologia e Geologia do 10.°
ano (Silva; Amador; Pires Baptista; Valente; Mendes; Rebelo & Pinheiro, 2001)
também remetem para alguns aspetos a ter em conta nesta que é uma disciplina
bianual. Assim sendo, sugere-se que o Professor seja responsavel por organizar
e dirigir as atividades praticas dos alunos, para que eles possam desempenhar
o papel principal de construtor do seu préprio conhecimento. Para isso, devem

ser desenvolvidas competéncias em trés dominios principais (Silva et al, 2001):

- Dominio conceptual: Aquisi¢cdo, compreensao e utilizacdo de dados,

conceitos, modelos e teorias;

- Dominio atitudinal: Adocao de atitudes e de valores relacionados com a
consciencializacdo pessoal e social e de decisbes fundamentadas,

visando uma educacéao para a cidadania;

- Dominio procedimental: Desenvolvimento de destrezas cognitivas em
associacao com o incremento do trabalho prético, ou seja, no dominio do

saber fazer.

Na Escola onde a Pratica de Ensino Supervisionada foi realizada, houve
alteracdes na ordem das tematicas abordadas. Assim, comecou por se abordar

0 conceito de Mineral, e a exploracdo das suas propriedades, passando se
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seguida para a subunidade “Magmatismo. Rochas Magmaticas”, e s6 apds isto

se voltou a subunidade “As rochas sedimentares, arquivos historicos da Terra”.

De acordo com o Programa de Biologia e Geologia do 11.° ano (Mendes
et al, 2003), aquilo que se pretende é estudar os problemas resultantes da
interacdo Terra-Homem, que advém da sobre exploracdo e modificagdo dos
Sistemas Terrestres — litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera. Este estudo
necessita de uma aproximacao interdisciplinar, para a qual a Geologia pode
fornecer contributos importantes, ao lado de outras disciplinas, como a biologia,
a fisica, a quimica, a economia ou a sociologia. Assim, e uma vez que 0O
desconhecimento dos processos e materiais geoldgicos tem conduzido a
situacbes graves, é necessario que um cidaddo do século XXI possua
informacdo sobre os materiais e processos que constituem e moldam a

superficie do planeta onde habita.

3.2.2. Organizagao da Tematica

A intervencdo letiva aqui relatada decorreu entre os dias 16 de fevereiro
e 21 de marco de 2018, em oito blocos de 90 minutos e 5 blocos de 90+45
minutos. No dia 16 de marco os alunos realizaram um teste de avaliacao
sumativa que englobou os contetidos da primeira subunidade abordada e, no dia
4 de maio os alunos realizaram um teste que englobava também os contetdos
da segunda unidade. As aulas decorreram a quarta-feira, das 8h15 as 10h45 e
das 10h45 as 13h15 (aulas de turno), a quinta-feira das 11h45 as 13h15 e a
sexta-feira, das 10h as 11h30.

A sequéncia didatica a seguir descrita foi idealizada tendo em conta o
Programa de Biologia e Geologia do 11.° ano (Mendes et al, 2003), mas também
as orientacfes dadas pelo professor cooperante quanto a alteracdo na ordem
dos temas, ja falada em cima. Assim, e uma vez que a tematica “Processos e
Materiais importantes em ambientes terrestres” esta intimamente relacionada
com o tema “Compreender a estrutura e a dindmica da Geosfera”, abordado no
10.° ano, optei por tomar como ponto de partida uma pequena revisdo dos
conteudos do ano anterior e, por sugestdo da professora Coordenadora

Cientifica, abordando também o tema do Ciclo de Wilson e a teoria de abertura
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e fecho dos Oceanos, que serve como uma base para entender todos os

processos que ocorrem no interior da Terra.

3.3. Calendarizacédo da Intervencao Letiva

Dia 42feira 52 feira 62 feira
Més
Fevereiro 14 15 16
Mapas Conceptuais
21 22 23
Margo 28 2
7 8 9
14 15 16 — Teste
21 - Relatorio 22 23
Interrupgéo Letiva
Abril 11 12 13
18 19 20
25 26 27
Maio 2 3 4
9 10 11

Mapas Conceptuais

Figura 4: Calendarizacéo da Intervencédo. A verde as aulas lecionadas; a azul

as aulas com recolha de elementos de avaliacédo

3.4. Intervencéo

Nesta seccao esta contida a planificagdo da intervencgéo letiva realizada.

Para cada aula apresenta-se o0 Sumario, 0s objetivos e competéncias

estabelecidos, sdo definidas as estratégias utilizadas, os recursos a que se

recorreu e é feita uma descricdo da aula. Aléem disso, é ainda feita uma reflexado
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acerca da forma como a aula decorreu, do trabalho desenvolvido pelos alunos e

da minha prestacéo enquanto Professora.

Por fim, no final do capitulo, é apresentada uma reflexao final sobre a

intervencao realizada.

3.4.1. Aula 1: 16 de fevereiro (2 x 45 min)
Sumaério:

- Construcdo de Mapas de Conceitos com recurso a aplicacédo digital
Popplet;

- Expanséo de Fundos Oceénicos e o Ciclo de Wilson.

Objetivos e competéncias:

Interpessoais: Utilizacdo das Tecnologias Digitais como ferramenta de

aprendizagem
Cognitivas: Raciocinio: Coloca questdes relevantes e pertinentes

Conhece termos: Tectonica de placas, placas litosféricas, limites de

placas (convergentes, divergentes e conservativos)

Estratégia/Atividade:

Na introducdo a Unidade 2 tentou perceber-se as ideias dos alunos
relativamente a dinadmica interna da Terra e o porqué do seu dinamismo.
O Ciclo de Wilson foi apresentado aos alunos através de um video, que

foi posteriormente discutido.

Recursos:

-Computadores com a aplicagdao Popplet; -Computador e projetor; -

Videos: https://www.youtube.com /watch?v=k9ydTm3xrSc

https://www.youtube.com /watch?v=l gq3sAcuzlY
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Descricéo:

Esta aula decorreu numa sala multimédia da Escola, para que os alunos
pudessem ter acesso aos computadores (um por cada par de trabalho) com
internet, e foi dividida em duas partes. A primeira parte teve a ver com a
investigacdo relacionada com os Mapas Conceptuais, tendo uma duracdo
aproximada de 60 minutos. Na segunda parte da aula, em 30 minutos, foi feita
uma introdugéo a Unidade 2: “Processos e materiais Geologicos importantes em
ambientes terrestres”. Para isso foram mostrados aos alunos dois videos

relativos ao Ciclo de Wilson: https://www.youtube.com /watch?v=k9ydTm3xrSc

https://www.youtube.com /watch?v=I_qg3sAcuzlY. ApOs os videos terem sido

visualizados pelos alunos, foi-lhes colocada a questao “Como é que acham que
o Ciclo de Wilson e a abertura e fecho dos Oceanos pode estar relacionado com
0 capitulo que vamos comecar a estudar? (Processos e Materiais Geoldgicos
importantes em Ambientes Terrestres)”. A partir desta questao inicial os alunos
comecaram um debate em que falaram do movimento das placas tectonicas e
da forma como isso podia estar relacionado com o Ciclo das Rochas e com a
formacdo dos diferentes tipos de rochas existentes. Os alunos colocaram
algumas questdes e abordaram alguns conceitos relativos ao 10.° ano de

Geologia.

Reflexao:

Na primeira parte da aula, referente aos Mapas de Conceitos, foi muito
facil para os alunos familiarizarem-se com a aplicacéo Popplet e utiliza-la para a
construcdo da tarefa. De inicio colocaram algumas questdes quanto ao mapa de
conceitos propriamente dito, mas foi-lhes explicado que deviam colocar no
esquema todos os conceitos referentes ao Ciclo das Rochas que tinham sido
abordados previamente e que se recordavam, tentando relaciona-los ao maximo.
Os estudantes conseguiram elaborar a tarefa dentro do periodo de tempo

previsto e mostraram entusiasmo para a realizagdo da mesma.

Na segunda parte da aula comecou por haver um problema técnico. O
computador do Professor ndo tinha acesso a Internet, logo nédo pude projetar os

videos para a turma. O problema foi contornado pois tinha disponibilizado os
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links aos alunos na plataforma Edmodo, e todos eles conseguiram abrir o link no
seu proprio computador, mas penso que o facto de ndo vermos os videos todos
em conjunto e ao mesmo tempo atrapalhou de alguma forma a aula, criando
alguma destabilizacdo e um pequeno atraso na tarefa. De qualquer forma, a
discusséo s6 foi iniciada depois de todos os pares de alunos ja terem visualizado
0s videos. A discussao propriamente dita foi interessante, pois hunca henhum
deles tinha ouvido falar no Ciclo de Wilson, o que levantou muitas questdes e
uma grande curiosidade relativamente ao tema. Penso que o tempo foi escasso
para a discussdo pelo que foi pensado, na aula seguinte, comecar pela
visualizac¢éo dos videos em conjunto e fazer uma sintese daquilo que tinha sido

falado na aula.

3.4.2. Aula 2: 21 de fevereiro (3 x 45 min)
Sumaério:
- Minerais: propriedades fisicas e quimicas;

- Observacdo de amostras de mao de minerais e registo das suas
propriedades.

- Conteudos: -Minerais. Propriedades fisicas e quimicas; -Observacéo de

Minerais.

Objetivos e competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.
Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Mineral; Principais propriedades dos minerais
(composicéo, clivagem, brilho, cor, dureza, risca, densidade).

Estratégia/Atividade:

Exploragdo dos Recursos da Escola Virtual. Observacao de amostras de
mao de Minerais. Realizacdo de atividades de identificacdo das

40



Propriedades dos Minerais. Exploracdo da plataforma http://e-

escola.tecnico.ulisboa.pt/ftema.asp?id=198&canal=quimica

Recursos:

- Computador e projetor; - Manual; - Amostras de méao de diferentes

minerais; - Ficha de trabalho n°® 18 (Apéndice A).

Descricéo:

As aulas praticas decorrem no laboratério de Biologia e Geologia, estando
a turma dividida em dois turnos. Nesta aula comecou por se abordar a definicdo
de Mineral, bem como as diferentes propriedades fisicas e quimicas dos minerais
e a forma como eram usadas para a identificacdo dos mesmos. Para isto
recorreu-se a alguns videos explicativos da plataforma Escola Virtual.
https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39730/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39707/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39708/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39709/L.?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39710/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39711/L.?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39712/L.?se=1223&seType

= Cada um destes pequenos videos fala de propriedades dos minerais a serem
estudadas, tendo sido precedidos de uma pequena explicacdo. Os videos foram
projetados e visualizados em conjunto e foram tiradas algumas duvidas que
pudessem surgir relativamente aos mesmos. De seguida, foram fornecidas aos
alunos diferentes amostras de minerais, e uma tabela sintese, para que as

propriedades dos mesmos pudessem ser registadas depois de discutidas em
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https://lmsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39730/L?se=1223&seType
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grupo. Além disso foram também dadas placas de porcelana, para observar a
risca, e escalas de Mohs, para determinar a dureza. Tinha sido pensado mostrar
aos alunos a plataforma do IST http://e-

escola.tecnico.ulisboa.pt/ftema.asp?id=198&canal=quimica mas, uma vez que

nao houve tempo, foi partilhado o link para a mesma no Edmodo, tendo sido aos
alunos que deviam explorar esta plataforma como um complemento a aula

pratica.

Reflex&o:

Esta aula decorreu com normalidade, uma vez que os alunos aderiram
bem a tarefa e mostraram entusiasmo na realizacdo da mesma. A tabela sintese
foi bem preenchida pelos alunos, ndo tendo suscitado grandes duvidas da parte
deles. Por ser uma aula de laboratério, a turma estava dividida em dois e, tanto
numa metade da turma como na outra a aula correu bem. Por esta ser uma das
primeiras aulas ainda me sentia pouco confortavel na posicdo de Professora,
havendo alguns aspetos a melhorar, como a minha postura, a forma de colocar
questdes aos alunos e esclarecer duvidas. Tirando isso, pode dizer-se que a aula

correu relativamente bem.

3.4.3. Aula 3: 22 de fevereiro (2 x 45 min)
Sumaério:

-Rochas Magmaéticas: Diversidade de Magmas e a sua composic¢ao.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conhecimentos adquiridos

anteriormente, atencdo e percecao.

Conhece termos: - Composi¢cao dos magmas (pobres em silica, ricos em

silica, magmas com composicao intermedia).
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Estratégia/Atividade:

Exploracdo dos Recursos da Escola Virtual. Resolucédo de algumas
atividades do Manual. Criagdo de Tabela-resumo com as principais

caracteristicas dos diferentes tipos de magmas (Apéndice B)

Recursos:

- Computador e projetor; - Manual

Descricéo:

Esta era uma aula tedrica que decorreu na sala de aulas habitual e em
gue os alunos estavam dispostos em pares de trabalho. No inicio da aula
comecou por se visualizar os videos do Ciclo de Wilson, ja mostrados na aula do
dia 16 de fevereiro, tendo a primeira parte da aula sido uma sintese feita pelos
alunos daquilo que tinha sido abordado na aula tedérica anterior. Apds isto foi feita
uma Introducéo ao tema das Rochas Magmaticas, comecando por se perguntar
aos alunos o que sabiam destas rochas. Posto isto foi-lhes pedido que
analisassem o esquema da pagina 107 do Manual, em pares de trabalho, e que
resolvessem a atividade 19. Tiveram 10 minutos para a realizacdo desta
atividade, procedendo-se depois a correcdo da mesma e ao esclarecimento de
davidas, clarificando os conceitos deste tema que sdo abordados na atividade.
De seguida foi pedido aos alunos que resolvessem a atividade 20 do manual,
em que se abordam as condi¢cdes ambientais propicias a formacao de magmas.
Apods 10 minutos dados para a resolucao os exercicios foram corrigidos, tal como
na atividade anterior, tendo alguns alunos levantado o brago para participar e
responder as questdes. Também nesta atividade foram clarificados os conceitos
e sintetizadas as ideias principais. Depois destas duas tarefas, foi realizado pelos
alunos, uma tabela sintese com os principais tipos de magmas e as suas
caracteristicas. Cada aluno preencheu uma parte da tabela que estava a ser
preenchida no computador e projetada na sala. No final da aula a tabela
completa foi disponibilizada aos alunos atraves da plataforma Edmodo.

43



Reflex&o:

Mais uma vez a aula decorreu com normalidade, tendo os alunos
demonstrado grande interesse e dedicacdo perante as tarefas propostas. Notei
que as atividades foram Uteis para que os alunos conseguissem interiorizar 0s
conceitos autonomamente e depois, caso houvesse duvidas, as mesmas seriam
esclarecidas no momento da corre¢cdo das atividades. O quadro sintese
elaborado serviu como uma forma de relembrar alguns dos conceitos abordados
no 10° ano e conjuga-los com aspetos que fazem parte do programa do 11°,

constituindo uma ferramenta importante como auxiliar ao estudo.

3.4.4. Aula 4: 23 de fevereiro (2 x 45 min)
Sumario:

- Consolidacédo de Magmas e formacédo de minerais. Minerais isomorfos e
polimorfos;

- Diferenciacdo Magmética e a série de Bowen,;

- Resolucéo da Ficha de Trabalho n°19.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conceitos adquiridos anteriormente,
atencdo e  percecdo. Conhece termos: -  Diferenciacéo
magmatica/cristalizacdo fracionada. - Minerais. Matéria cristalina.

Isomorfismo e polimorfismo.

Estratégia/Atividade:

Exploracdo dos Recursos da Escola Virtual. Resolucédo de algumas
atividades do Manual. Resolucdo de uma ficha de exercicios de
consolidagéo.
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Recursos:

- Computador e projetor; - Ficha de Trabalho n°19 (Apéndice C).

Descricéo:
Na aula do dia 23 de fevereiro foi inicialmente abordada a consolidagao
de magmas. Para isso, foi projetado um pequeno video da Escola virtual

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39731/L?se=1223&seType

= que demonstra uma preparacao experimental que serve para simular o
processo de consolidacdo de magmas em situac6es em que o arrefecimento é
feito lentamente e rapidamente. Esta experiéncia serve para que os alunos
possam compreender que a rapidez com que se da o arrefecimento dos magmas
condiciona o tamanho dos cristais nele contidos. Apés o video foi pedido aos
alunos para que discutissem aquilo que tinham visto e que relacionassem com
0s conceitos de rochas intrusivas e extrusivas, que tinham sido abordados na
aula anterior. De seguida passamos aos conceitos de Minerais Isomorfos e
Polimorfos. Para isso foram projetados dois videos da plataforma da escola
Virtual:

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39732/L?se=1223&seType

e

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39733/L?se=1223&seType

= e, seguidamente, depois de respondidas algumas perguntas dos alunos,
passamos para a tividade 25 da pagina 124 do manual. Foram dados 10 minutos
para a resolucdo da atividade, passando depois a corre¢cdo da mesma. A 30
minutos do final da aula foi dada aos alunos a ficha de trabalho n°19, que
continha exercicios sobre o capitulo das Rochas Magmaéticas, tendo os alunos

iniciado a resolucdo da mesma.

Reflexéo:
No final desta aula, a ultima da semana, reuni com o Professor
Cooperante, a Professora Coordenadora Cientifica e o Professor Orientador, que

me chamaram a atencg&o para muitos dos aspetos da minha intervencao. Alguns
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destes aspetos ja tinham sido notados por mim, mas a maior parte deles nao,
tendo esta conversa sido muito Gtil para melhorar o meu trabalho daqui para a

frente.

Em primeiro lugar os Professores alertaram-me para o facto de estar
estatica na sala de aula, dizendo que devia circular mais para tentar chegar a
todos os alunos. Também a participacdo dos alunos deve ser diferente, pedindo
a alguns alunos menos interventivos para participar, e ndo dando sempre a
oportunidade aos mesmos, aos que se voluntariam sempre para participar. Foi-
me dito pelos professores que deveria planear a aula de forma a construir elos
de ligacdo entre os diferentes temas, para que a aula fluisse melhor e sem
grandes momentos de pausa, o que reconheci ser verdade. Também me foi dito
que devia sintetizar aquilo que era concluido das discussbes dos alunos, para
fazer os ponto da situacao relativamente a cada um dos temas. Ha alguns
aspetos que levam a discusséo na turma, havendo muitos alunos a participar e
a dar a sua opinido quanto a resposta correta, podendo por vezes tornar-se
confuso para alguns qual foi a conclusédo a que se chegou. Muitas vezes ha
esquemas que podem ser projetados para a turma ou reproduzidos no quadro e
que facilitam a compreenséo aos alunos, sendo esse também um dos aspetos a
melhorar da minha parte. No que toca a questdes cientificas, houve um aluno
que, na atividade 25, colocou uma questao a qual eu ndo soube responder na
altura, tendo dito que néo sabia e que Ihe diria mais tarde. Reconhec¢o que todos
estes aspetos da minha intervencéao nas aulas podem ser melhorados. O facto
de os Professores estarem a assistir a aula também me deixou um pouco mais

nervosa e ansiosa, o que nao ajudou nos aspetos anteriores.

3.4.5. Aula 5: 28 de fevereiro (3 x 45 min)
Sumario:

- Diversidade de Rochas Magmaéticas: observacdo de amostras de méo e
de laminas delgadas ao microscopio Petrografico. Registo de
observacoes.

Objetivos e Competéncias:
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Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conceitos adquiridos anteriormente,

atencao e percecao.

Conhece termos: Consolidacdo de todos os conceitos abordados

anteriormente.

Estratégia/Atividade: Observacdo de amostras de mao de rochas

magmaéticas e de algumas laminas delgadas correspondentes.

Atividade “Qual a histoéria da rocha?”

Recursos:

- Computador e projetor; - Amostras de mao de diferentes tipos de rochas
magmaticas http://www.dct.uminho.pt/rpmic/locportab.html; - Ficha de
trabalho n° 20 (Apéndice D).

Descricéo:

Apbés terem sido abordados os processos de formagdo das rochas
magmaticas e o modo como o local de formacdo dos magmas condicionava o
aspeto das rochas, esta aula foi uma aula préatica de Observacdo de Rochas
Magmaticas, em que os alunos observaram algumas amostras selecionadas da
colecdo da Escola e tiveram de registar, na ficha de trabalho n°20, as
observactes efetuadas, relacionando-as com os aspetos caracteristicos da sua
origem. Na segunda parte da aula foi feita uma breve explicacdo do Microscépio
Petrografico, utilizado para observar laminas delgadas de rochas. Os alunos
observaram algumas laminas das rochas que tinham observado na primeira
parte, servindo como uma introducao ao estudo petrografico e as caracteristicas

dos minerais no Microscoépio de luz polarizada.

Reflexao:
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Nesta aula tentei ter em atencdo todos os aspetos focados pelos
professores anteriormente. Tentei circular mais pela sala para poder chegar a
todos os alunos e apelar a participacdo daqueles que costumam estar mais
“calados”. A aula decorreu com normalidade, tendo os alunos demonstrado
grande interesse na observacdo das amostras de méao e na visualizacado das
caracteristicas que tinham sido abordadas nas aulas teoéricas. Também na parte
da utilizacdo dos microscopios petrograficos foi muito interessante ver a reagdo
deles ao perceber que as rochas podiam ser observadas com microscopios com

condicbes especiais.

3.4.6. Aula 6: 1 de margo (2 x 45 min)
Sumaério:
- Rochas magmaticas: Sintese dos conceitos abordados.

- Continuacao da Ficha de Trabalho n°19.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conceitos adquiridos anteriormente,
atencao e percecao.

Conhece termos: Consolidacdo de todos os conceitos abordados

anteriormente.

Estratégia/Atividade:

- Revisdo de Conceitos e definicdo de alguns termos chave. -
Estabelecimento de associacdes e esquemas. - Correcdo da ficha de
trabalho n°19.

Recursos:
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- Manual - Computador e projetor - Ficha de trabalho n® 19 (Apéndice C).

Descricéo:

Na aula do dia 1 de margo, a partir da pergunta inicial “0 que € um
mineral?” gerou-se uma grande discussao entre os alunos, e moderada por mim,
em que se focaram todos o0s assuntos abordados nas aulas deste tema, desde
0S minerais até as rochas metamorficas. Sempre que surgiam perguntas,
procurei que fossem os alunos a responder as duvidas dos colegas, gerando
uma discussao que serviu como uma revisdo dos conceitos abordados até aqui.
Apés a discussao foi feita a correcao da ficha de trabalho n°19, que tinha sido

iniciada no dia 23.

Reflex&o:

Para mim esta foi a aula mais interessante e proveitosa da minha
intervencado. Foi muito gratificante perceber que os alunos estavam por dentro
de todos os conceitos abordados, entendendo bem a matéria que tinha sido
falada. Gerou-se uma discuss&o muito interessante entre eles que foi proveitosa
tanto para os “melhores” alunos, pois tiveram a oportunidade de esclarecer
davidas aos colegas, servindo para organizar 0s seus conhecimentos mas
também para aqueles que tinham mais duvidas e puderam esclarecé-las com a
ajuda dos colegas. A correcdo da ficha também foi util para a aplicacdo dos

conceitos e para esclarecer duvidas que pudessem surgir com 0S exercicios.

3.4.7. Aula 7: 2 de marco (2 x 45 min)

Sumario:

- Formacdo de Rochas Sedimentares: Meteorizacdo das Rochas e

Erosao.

Objetivos e Competéncias:
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Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.
Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Meteoriza¢ao (quimica e mecanica), erosao, transporte,

deposicao e diagénese.

Estratégia/Atividade:

- Exploracao de Recursos da Escola Virtual; - Construgao de esquemas e

associacoes; - Apresentacao de Power Point (Apéndice E)

Recursos:

- Manual; - Computador e projetor

3.4.8. Aula 8: 7 de margo (3 x 45 min)

Sumario:
- Caracterizacao de Areias e determinacdo da sua proveniéncia;

- Observacéao da porosidade de uma areia.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conceitos adquiridos anteriormente,
atencdo e percecao. Conhecer os principais tipos de rochas sedimentares
e as caracteristicas que os distinguem; Entender que existem diversos
aspetos e caracteristicas a analisar nas rochas sedimentares, como a
textura, composicao dos graos, forma e brilho dos gréos; A interpretacéo
das caracteristicas das rochas pode servir para uma concluséo acerca da

proveniéncia, transporte, e ambiente deposicional da rocha sedimentar.
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Conhece termos: Meteorizacdo; Erosdo; Transporte; Deposicao;
Diagénese; Mineral; Rocha; Rochas Detriticas ndo consolidadas;
Balastros; Areias; Siltes; Argilas.

Estratégia/Atividade:

- Observacéo de Rochas Sedimentares Detriticas ndo consolidadas com
o auxilio da lupa; - Levantamento das principais caracteristicas. -
Caracterizacdo das Areias com base na sua proveniéncia. —

Determinacéo da porosidade de uma areia.

Recursos:

- Computador e projetor; - Manual; - Ficha de Trabalho n® 21 (Apéndice
F); - Experimental: Lupa binocular; Caixa de Petri; Régua; Areias de
diferentes proveniéncias. — Provetas graduadas; - Areias; - Gobelés; -
Agua.

Descricéo:

Nesta aula foram realizadas duas atividades laboratoriais relacionadas
com a Unidade das Rochas Sedimentares. Na ficha de trabalho n® 21 a primeira
parte consiste numa atividade experimental com controlo de variaveis em que 0s
alunos devem observar diferentes aspetos relativos a amostras de areias da
colecdo da Escola. Perante as caracteristicas observaveis, e de acordo com a
informacéo fornecida, devem conseguir determinar a proveniéncia destas areias,
concluindo sobre os processos que lhes deram origem. Esta atividade foi
realizada em pares de trabalho, como € habitual. A segunda parte da ficha de
trabalho consiste numa pequena atividade que pretende que os alunos
relacionem a porosidade de uma areia com a sua granularidade. Para este
trabalho laboratorial, cada um dos turnos foi dividido em dois, por ndo haver
material disponivel para realizar mais do que dois ensaios em cada turno. Os
estudantes, no final da atividade, deviam registar as observagdes efetuadas e

tirar conclusdes sobre as mesmas.

51



Reflex&o:

Esta atividade tinha sido planeada no primeiro semestre do 2° ano, para
a disciplina de Metodologia 2, ndo sabendo se ia ter oportunidade de p6-la em
pratica com esta turma ou ndo. A atividade correu como previsto, tendo sido
muito util como complemento ao estudo das rochas sedimentares. N&o sendo
uma atividade que consta no programa, torna-se bastante ultil os alunos
conseguirem analisar as caracteristicas das diferentes areias e perceber o
porqué de, em cada ambiente de sedimentacdo, as areias terem aspetos
diferentes. Mais uma vez a turma encarou as tarefas com grande empenho e
entusiasmo, tendo demonstrado capacidade de relacionar os conceitos e de

aplicar os conhecimentos adquiridos.

3.4.9. Aula 9: 8 de marco (2 x 45 min)

Sumario:

- Formacdo de Rochas Sedimentares: Transporte e Sedimentacao;

Diagénese;

- Resolucéo de Exercicios.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.
Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Meteorizacao (quimica e mecénica), erosado, transporte,

deposicao e diagénese.

Estratégia/Atividade:

- Exploracdo de Recursos da Escola Virtual; - Construgao de esquemas e

associacoes. — Apresentacdo de Power Point (Apéndice E) - Exercicios
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do Caderno de Atividades da Areal (disponibilizado aos alunos no
Edmodo).

Recursos:

- Manual; - Computador e projetor.

Descricéo:

Nas aulas do dia 2 e do dia 8 foram abordadas as etapas de formacé&o das
Rochas Sedimentares. Para isso foi utilizada uma apresentagédo Power Point,
com definicbes, esquemas e imagens relativas a este assunto. No dia 2, ap0s a
apresentacao foram projetados exercicios para os alunos. Foram dados 10
minutos para a resolucdo, passando depois para a correcao e discussao dos
mesmos. No dia 8, apds a apresentacdo Power Point, foi realizada a atividade 7
da pagina 63 do manual. Mais uma vez foram dados 10 minutos para a

resolucao, passando depois a correcao e esclarecimento de duvidas.

Reflex&o:

Esta aula foi mais expositiva do que aquilo que eu gostaria, tendo sido
demasiado centrada em mim. Numa préxima oportunidade procurarei gue 0s
alunos possam intervir quanto aos esquemas e as imagens apresentadas,
dizendo aquilo que pensam observar ha imagem e 0S processos responsaveis
por aquilo que se observa. As atividades realizadas no final das aulas serviram
para consolidar os aspetos abordados e para esclarecer algumas duvidas dos

alunos, o que foi muito positivo.

3.4.10. Aula 10: 9 de margo (2 x 45 min)

Sumario:

- Classificagdo das Rochas Sedimentares: rochas detriticas, rochas

guimiogénicas e rochas biogénicas.
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Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.
Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Rochas detriticas ndo consolidadas (balastros, areias,
siltes e argilas); rochas detriticas consolidadas (conglomerados, arenitos,
siltitos e argilitos), quimiogénicas (travertino, gesso e sal-gema) e
biogénicas (calcario, calcario recifal, calcario conquifero, carvoes e
hidrocarbonetos). Petrdleo (rocha-méae, rocha-armazém, rocha-cobertura,

armadilha petrolifera).

Estratégia/Atividade:

- Exploracdo de Recursos da Escola Virtual; - Construgao de esquemas e

associac0Oes; - Resolucdo de Exercicios do Manual (Atividade 11 e 12).

Recursos:

- Manual; - Computador e projetor

Descricao:
Nesta aula o assunto abordado foi a classificacdo das Rochas

Sedimentares. Para isso recorri mais uma vez a Escola Virtual, mostrando aos

alunos alguns pequenos videos sobre os trés principais tipos de rochas

sedimentares e alguns exemplos dentro de cada uma dessas categorias.

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39715/L.?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39719/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39720/L?se=1223&seType
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https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39721/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39722/L.?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39723/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39724/L.?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39725/L?se=1223&seType

https://Imsev.escolavirtual.pt/playerteacher/resource/39726/L?se=1223&seType

= Antes de falar de cada um dos trés principais tipos foi dada uma pequena
explicacdo, tendo também sido esclarecidas algumas duvidas e questdes no final
dos videos. Alguns alunos foram chamados ao quadro para esquematizar 0os
principais tipos de rochas, tendo este esquema permanecido no quadro até ao
final da aula. ApGs a visualizacao procedeu-se a realizacdo da Atividade 11 da
pagina 75 do manual e da Atividade 12 da pagina 82. Foram dados 10 minutos
para cada uma das atividades, passando depois para a correcao e discussao.
Tanto a primeira atividade como a segunda suscitaram muitas questdes da parte
dos alunos, levando a alguma discussao que demorou um pouco mais do que

estava previsto.

Reflexao:

Mais uma vez a aula correu bem, tendo tido mais atencéo para melhorar
0S aspetos que me tinham sido apontados pelos professores como menos
positivos. A turma tem sempre um ritmo de trabalho muito rapido, sendo que
muitas vezes nao surgem dificuldades quanto as atividades, que séo resolvidas
em tempo inferior ao que estava previsto. Os momentos de discussao com a
turma sédo sempre interessantes, tanto para mim como para os alunos, pois da
para perceber alguns conhecimentos que eles ja adquiriram e outras duvidas

gue possam ainda restar, o que da também algum feedback das aulas dadas.
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3.4.11. Aula 11: 14 de marco (3 x 45 min)
Sumaério:
- Observacéo de rochas Sedimentares;

- Descricdo de Rochas Sedimentares com base nas suas etapas de
formacgéo — Atividade com elaboracdo de Relatorio.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.

Cognitivas: Raciocinio, aplicacdo de conceitos adquiridos anteriormente,

atencéo e percecéao.

Conhece termos: Consolidacdo de todos o0s conceitos abordados

anteriormente.

Estratégia/Atividade:

- Observacdo de Rochas Sedimentares; - Atividade com elaboracdo de
Relatorio (Ficha n°22); - Exploracéo da plataforma

http://www.dct.uminho.pt/rpmic/locportab.html

Recursos: - Manual; - Computador e projetor; - Amostras de méo de
diferentes Rochas Sedimentares consolidadas; - Ficha de trabalho n® 22
(Apéndice G).

Descricao:

Na aula do dia 14 de marco foi feita uma atividade prética de consolidagéo
dos conceitos abordados nas aulas anteriores, relativamente as rochas
sedimentares. Para isto os alunos fizeram uma atividade de observacdo de

rochas sedimentares dos diferentes tipos (detriticas, biogénicas e

56


http://www.dct.uminho.pt/rpmic/locportab.html

guimiogénicas), discutiram as observacdes realizadas e foram registando as
suas propriedades como resposta as questdes da ficha de trabalho n® 22 e
elaborando pequenos textos, que constituiram um relatério que me foi entregue
para posterior avaliacdo. Na segunda parte da aula, foi feita a observacédo de
minerais das rochas sedimentares, bem como de algumas das suas
propriedades especificas. Além disto, como o teste de avaliacio estava marcado
para o dia 16 de marco, houve bastantes duvidas colocadas pelos alunos e

esclarecidas.

Reflex&o:

Esta aula decorreu com normalidade sendo que, uma vez mais, 0s alunos
demonstraram grande empenho e motivacdo na realizacdo das tarefas. Quanto
a elaboracao do relatério, uma vez que € um trabalho que os alunos estdo muito
habituados a desenvolver, também ndo foram levantadas grandes questdes
guanto a isso, tendo os critérios sido explicitados aos alunos. Na segunda parte
da aula as atividades foram mais “descontraidas”, por assim dizer, por os alunos
terem terminado o momento de avaliagdo. Logo, estiveram a partir calcite com
um martelo, para observar a clivagem, a ver minerais de Cloreto de Sodio e
algumas amostras de Carvao e Petroleo. Esta atividade teve muito boa aceitacao
da parte deles por a observacao ser feita em grupo turma e ndo em pares de
trabalho, como a anterior, tendo sido gerado um momento de conversa e

discussao muito interessante.

3.4.12. Aula 12: 15 de margo (2 x 45 min)

Sumario:

- Os fosseis e a reconstituicdo do passado; Datacao relativa das rochas:

Resolucéo da ficha de trabalho n°23.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho
individual e cooperativo.
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Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Fdésseis. Processos de fossilizacdo; Paleoambientes.
Facies. Fosseis indicadores de idades e de paleoambientes. Ambientes
sedimentares continentais, de transi¢cdo e marinhos; Estrato (tecto e muro)
e sequéncia estratigrafica; Principios da sobreposi¢éo, da continuidade
lateral e da identidade paleontolégica. Calendario geologico a nivel das

Eras.

Estratégia/Atividade:

- Exploracdo de Recursos da Escola Virtual; - Construgao de esquemas e
associacles; - Resolucdo de Exercicios do Manual (Atividade 14, 15 e
16).

Recursos:

- Manual; - Computador e projetor;

Descricéo:
Nesta aula foi feita uma introducéo ao capitulo da Datacdo Relativa das

Rochas. Para isto, no inicio da aula os alunos foram questionados acerca dos

principios da Estratigrafia que conheciam. Cada aluno que se voluntariou para

responder foi ao quadro fazer um esquema do principio a que se referia. De

seguida, para passar a abordagem dos assuntos seguintes, passou-se a entrega

da ficha de trabalho n°23, tendo sido dados aos alunos 20 minutos para a

resolucdo das questbes, passando depois a discussdo das mesmas. Na

segunda parte da aula os alunos colocaram bastantes questdes relativas a

matéria do teste de avaliacdo, que ia ocorrer no dia seguinte, tendo sido o resto

da aula dedicado a isto.

Reflexao:
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A aula decorreu como previsto e tornou-se um momento muito
interessante tanto para os alunos recordarem alguns dos conhecimentos
abordados no ano passado como também para consolidar 0s novos
conhecimentos que estavam a ser adquiridos. Procurei que os alunos
recorressem ao quadro para desenhar esquemas que 0s ajudassem nhas
explicagbes e que participassem mais nas atividades da aula, respondendo a
questdes da ficha em voz alta. A correcéo da ficha foi também muito proveitosa
pois, com esta turma, surgem sempre pequenos debates cientificos em torno de
alguns assuntos, o que é sempre util para que os alunos consolidem os seus
conhecimentos e desenvolvam a capacidade de discussao e de fundamentacao
das suas respostas.

3.4.13. Aula 13: 21 de marco (3 x 45 min)

Sumario:

- Rochas Sedimentares: arquivos histdricos da Terra — Esclarecimento de

davidas.

- Resolucéo da ficha de trabalho n° 24.

Objetivos e Competéncias:

Interpessoais: Desenvolver atitudes e valores inerentes ao trabalho

individual e cooperativo.
Cognitivas: Raciocinio, atencéo e percecao.

Conhece termos: Fdésseis. Processos de fossilizacdo; Paleoambientes.
Facies. Fésseis indicadores de idades e de paleoambientes. Ambientes
sedimentares continentais, de transicdo e marinhos; Estrato (tecto e muro)
e sequéncia estratigrafica; Principios da sobreposicéo, da continuidade
lateral e da identidade paleontolégica. Calendario geoldgico a nivel das

Eras.

Estratégia/Atividade:
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- Exploracdo de Recursos da Escola Virtual; - Construcédo de esquemas e
associacoes; - Resolugéo de Exercicios do Manual/Ficha de Exercicios n°
23 (Apéndice H).

Recursos:

- Manual; - Computador e projetor;

Descricéo:

Na primeira parte da aula foi feita uma sintese dos temas que tinham sido
abordados na aula anterior. Para isso alguns alunos deslocaram-se ao quadro
guando questionados acerca dos principios da Estratigrafia que conheciam,
tendo feito um esquema e explicado por palavras suas 0 principio
correspondente. Na segunda parte da aula foi iniciada a resolucao da ficha n°24,
e algumas das questbes foram discutidas em conjunto. Neste dia a aula teve
apenas a duracdo de 90 minutos por se realizarem na Escola atividades
relacionadas com o Dia Mundial da Poesia, logo a aula foi mais curta do que o

normal.

Reflexao:

A Ultima aula também decorreu com normalidade, tendo servido para que
os alunos pudessem fazer uma sintese e revisdo dos conceitos abordados na
aula anterior com recurso a esquemas, que facilitam sempre a visualizacdo de
cada situacao. Na segunda parte da aula, os exercicios aplicados na ficha eram
um pouco complexos, tendo gerado alguma discusséo. Uma vez que nao houve
tempo para a correcdo da ficha, foi dito aos alunos que colocassem duvidas

sobre a ficha mais tarde, se as tivessem.

3.4.14. Reflexao Final
Ao longo da minha intervencéo e das 13 aulas que dei a esta turma notei

uma grande evolucdo da minha parte, tanto na minha postura como na minha
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confianca, tendo as minhas capacidades progredido bastante com o decorrer

das aulas.

Quando comecei, apesar de no 1° periodo ja ter dado duas aulas a turma,
ainda me sentia pouco confiante das minhas capacidades. Como j& foi dito esta
€ uma turma de 11.° ano com um nivel de conhecimentos elevado, com um bom
ritmo de trabalho e com muitas capacidades cognitivas, logo 0 meu maior receio
era ndo conseguir estar a altura do desafio, por ter tdo pouca experiéncia. Por
outro lado, os alunos sempre foram muito compreensivos, entendendo que eu
estava também em processo de aprendizagem e que, como € normal, podia
falhar ou cometer alguns erros. Sempre mostraram um grande empenho nas
atividades propostas por mim e uma excelente participacdo nas aulas,
contribuindo muito para que a minha intervencao tivesse corrido tdo bem. O bom
comportamento da turma também é um aspeto a destacar, sendo que contribuiu
muito também para a fluidez das aulas e para o bom ambiente dentro da sala. E
uma turma que encara os desafios propostos sempre com boa disposi¢cao e com
guem é possivel por vezes brincar sem que os alunos dispersem do trabalho que
estdo a fazer, sendo que isso torna sempre mais facil e agradavel o trabalho de
qualquer Professor.

Logo na segunda semana de intervencdo, tal como ja foi dito, os
Professores chamaram-me a atencao para alguns aspetos importantes a corrigir
e notei que, a partir dai, e por ja comecar a sentir-me mais “a vontade” no papel
de Professora da turma, comecei a evoluir mais rapidamente. No inicio notei que
€ preciso uma grande concentracao para conseguir focar em tudo o que se passa
dentro da sala de aula mas com o passar do tempo este aspeto foi melhorando.
Por ter poucas aulas foi-me sugerido que continuasse a intervencao por mais
uma unidade, proposta esta que eu aceitei com agrado. Inicialmente estava
previsto que a intervencao decorresse apenas durante a Unidade dos Minerais
e Rochas Magmaéticas, ou seja, da aula 1 a aula 6, tendo acabado por se
estender até a Unidade das Rochas Sedimentares. Sinto que nas ultimas aulas
ja estava muito confiante e a vontade com a turma, conseguindo focar-me nos
aspetos previstos e conduzir as aulas muito melhor do que inicialmente, o que
prova que a experiéncia € fundamental no processo de formacdo de um

Professor. Ha aspetos que, por muito que nos sejam referidos, s6 temos atencao
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a eles quando realmente os vivenciamos, e este € um caso em gue iSso se

verifica.

Em suma, a intervencdo foi um grande processo de aprendizagem,
notando que foi o semestre da minha formag&o em que senti uma maior evolucao
e crescimento profissional. O facto de a matéria lecionada ser do meu agrado
também contribuiu muito para o bom funcionamento das aulas e conclui que os

alunos conseguiram aprender e atingir os objetivos previstos.
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS DE RECOLHA DE
DADOS

Neste ponto descrevem-se 0os métodos e instrumentos de recolha de
dados utilizados e que permitiram responder as questdes orientadoras da
investigacdo, estabelecidas anteriormente. E ainda feita uma breve
caracterizacdo da Escola onde o trabalho de Investigacao foi realizado, bem

como uma peguena descri¢cdo da turma em questao.

4.1. Instrumentos de Recolha de Dados

No ambito desta investigacao foi feita uma recolha de dados, utilizando
diferentes instrumentos, como a observacdo, os questionarios e a recolha de
documentos como tarefas ou trabalhos realizados pelos alunos. A diversidade
de instrumentos de recolha de dados constitui uma mais-valia na investigacéo
em educacdo, uma vez que permite ao investigador obter dados diferenciados,
podendo fazer uma avaliacdo mais detalhada e mais fundamentada,
aumentando a fiabilidade (Fraenkel & Wallen, 2006), com o objetivo de
responder as questdes do estudo.

Para este estudo em concreto foram recolhidos dados de observacgéo, em
notas de campo. Esta observacgéo foi continua e feita ao longo do periodo em
que decorreu a investigacdo. E um processo fundamental na investigacéo sobre
a préatica, uma vez que permite recolher dados fazendo uma descricdo de
situacbes e comportamentos que, por seu lado, permitem compreender o

comportamento humano tendo em conta o seu contexto (Bogdan & Biklen, 1994).

Como instrumentos de recolha de dados, os questionarios permitem
diagnosticar e responder as necessidades educativas dos alunos, possibilitando
ao professor melhorar o seu desempenho profissional (Rojas, 1998). Um
questionario pode ser fechado, aberto ou misto. Um questionario fechado &
apenas constituido por questdes de resposta fechada, enquanto um questionario
aberto contempla apenas questdes de resposta aberta. Os questionarios mistos
contemplam questbes fechadas e questbes abertas (Rojas, 1998), permitindo
uma maior diversidade no tipo de dados recolhidos. No caso desta investigacao,

63



foram aplicados questionarios apos a investigacao, a fim de avaliar a percecéo
gue os alunos tém acerca dos mapas de conceitos e a atitude deles perante os

mesmos.

Os documentos produzidos pelos alunos permitem aferir acerca de
algumas competéncias, em particular ao nivel dos conhecimentos e
compreensao de conceitos e também de algumas dificuldades que apresentam.
Uma vez que o objetivo da investigacdo esta relacionado com o estudo da
utilizacdo dos mapas de conceitos na sala de aula, as tarefas realizadas pelos
alunos constituem também um instrumento de recolha de dados. Os mapas de
conceitos realizados pelos participantes do estudo no periodo inicial e no periodo
final da investigacdo constituem dados para analise, permitindo avaliar o
progresso e desenvolver uma investigacao acerca da forma como os alunos

percecionam estes elementos.

A proposta de investigacdo aqui descrita assume uma abordagem
qualitativa, uma vez que o0 investigador colabora com os participantes,
posicionando-se diretamente no contexto de investigagcédo. O investigador foca-
se num dado fendbmeno, recolhendo o significado que |he é conferido pelos
participantes e, simultaneamente, assume-se um caracter descritivo,
manifestando interesse ndo s6 pelos resultados mas também pelo processo
(Henriques, 2017). Assim, a0 mesmo tempo, o projeto de investigacao pretende
seguir um paradigma interpretativo, pois trata-se de uma investigacdo em

peguena escala, que assume um interesse pratico.

4.2. Contextualizacdo e caracterizacao dos participantes

4.2.1. A Escola

A Escola Secundéaria de Camdes € uma das mais antigas escolas de
Lisboa, tendo sido inaugurada em 1909. Tem aproximadamente cerca de 1800
alunos do ensino diurno e noturno, entre 0os 15 e os 20 anos de idade e 19 turmas
da area de Ciéncias e Tecnologias. Uma vez que esta localizada no centro da
cidade e que tem bons acessos, permite uma populacdo escolar muito
diversificada, havendo alunos de 20 nacionalidades diferentes. A Escola dispde

de variados espacos ao ar livre, sendo que todas as salas de aula estao viradas
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para um patio central, que funciona como zona de convivio entre os alunos. Da
oferta formativa da Escola Secundaria de Camdes destaca-se o Plano
Tecnoldgico de Educacao, que permite o acesso a Internet nas varias salas da
Escola, a instalagcdo de computadores, projetores e quadros interativos. Quanto
as Atividades Extracurriculares, a Escola apresenta uma variada lista de
possibilidades, como por exemplo: Cursos livres de Linguas; Clube Desportivo
Escolar Camdes; Grupo de teatro da escola secundaria de Camdes; Camdes
English Theatre Company; Construir ciéncia — projeto desenvolvido no ambito da
disciplina de Fisica; Aguas invisiveis - projeto desenvolvido no ambito da
disciplina de Fisica. Pode considerar-se que esta Escola se encontra bem
inserida na comunidade, uma vez que estabelece parcerias com Varias
entidades, como por exemplo a Camara Municipal de Lisboa a Junta de

Freguesia de Arroios e a Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.

4.2.2. A Turma

A turma do 11.°A, onde realizei a minha pratica profissional, € uma turma
de 25 alunos, todos de nacionalidade Portuguesa, 13 rapazes e 12 raparigas
com idades compreendidas entre os 16 e os 18 anos. Fazendo um ponto geral
da situacao, os alunos tém bons resultados a todas as disciplinas, salvo algumas
excecdes de alunos problematicos ao nivel do aproveitamento, bom
comportamento e boa assiduidade. Mais de metade dos alunos da turma,
dezasseis, habitam em Lisboa, sendo que 45% da turma demora 20min ou
menos na deslocacdo até a Escola. 58% dos alunos dizem que a Fisica e
Quimica A é a sua disciplina preferida e a maior parte dos alunos diz ter mais

dificuldades a Matematica, Portugués e Biologia/Geologia.

No que toca aos alunos mais probleméaticos da turma, existem situacées
como uma aluna com problemas de ansiedade e um aluno com agorafobia. A
nivel do aproveitamento existe apenas uma aluna com problemas especificos ao

nivel da disciplina de Biologia/Geologia.
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De seguida estabelecem-se as orientacdes que deverdo ser respeitadas
de acordo com a Carta Etica para a Investigacdo em Educacio e Formag&o do
Instituto de Educacédo da Universidade de Lisboa:

1 - Explicitac@o dos cuidados éticos. Nos relatorios de estagio e trabalhos
de projeto de mestrado deve constar uma rubrica relativa a cuidados

éticos assumidos;

2 - Protecdo dos participantes. A investigacdo a ser realizada deve
prevenir situagbes que ameacem a integridade dos seus mais diretos

participantes;

3 - Consentimento informado. A investigacao deve ser realizada desde o
inicio com o consentimento oral ou escrito dos participantes e seus
representantes legalmente autorizados, assegurando -se 0S
investigadores da compreensao pelos participantes dos termos a serem
acordados, da natureza voluntaria da participacdo, da possibilidade de
desistir e de solicitar alteracbes aos termos do acordado, ao longo da

investigacao;

4 - Confidencialidade e privacidade. E importante respeitar 0s

participantes sem qualquer intrusdo na sua privacidade;

5 - Falsificacdo e plagio. Compete ao investigador realizar a pesquisa com
transparéncia e rigor. Ao longo de toda a investigagdo, ndo deve plagiar
nem fabricar, falsificar, ou distorcer dados;

6 - Protecdo e recolha de dados. A investigacdo deve ser submetida a
autoridade portuguesa de protecdo de dados (CNPD) e a Direcdo Geral
de Educacéo, quando requerido, de acordo com a legislacéo de protecao

de dados em vigor;

7 - Publicacio e divulgacdo do conhecimento. E da responsabilidade do

investigador tornar publicos os resultados da sua investigacao.

Para esta investigacao séo avaliados alguns documentos realizados pelos
alunos e questionarios preenchidos por eles sendo que, para respeitar a lista de

recomendacdes apresentada, deve ser preenchida pelos Encarregados de
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Educacdo dos alunos menores de idade uma autorizagdo para participar no

estudo.
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Este capitulo esta dividido em trés partes. Na primeira avaliam-se os mapas
de conceitos construidos pelos pares de alunos, discutindo-os e comparando 0s
Mapas inicial com os mapas finais. Na segunda parte analisam-se as grelhas de
discussdo preenchidas pelos alunos relativamente aos mapas de conceitos
construidos e, por fim, na terceira parte do capitulo, analisam-se 0s questionarios
preenchidos pelos alunos, sendo todos os resultados obtidos confrontados com
a bibliografia consultada para o trabalho.

5.1. Mapas de Conceitos

Os Mapas de Conceitos construidos pelos alunos foram avaliados de
acordo com a Grelha de Avaliagdo construida para o efeito (Apéndice J), tendo
sido baseada em cinco critérios: Variedade dos Conceitos utilizados;
Conectividade entre os conceitos; Ligacdes entre os conceitos; Disposi¢cdo dos

Conceitos; Evolugéo entre o Mapa inicial e o Mapa final.

Os primeiros mapas de conceitos foram construidos pelos alunos na aula
do dia 16 de Fevereiro, antes de iniciar o tema “Processos e Materiais
Geolodgicos importantes em Sistemas Terrestres”. Uma vez que o Ciclo das
Rochas ja tinha sido abordado no 10° ano de escolaridade, estes mapas tinham

como fim detetar os conhecimentos que os alunos tinham presentes nesta fase.

Comecaremos entédo pelo critério da Variedade de Conceitos para avaliar
0s mapas construidos pelos alunos. Os mapas iniciais incluem poucos conceitos
essenciais ao ciclo das Rochas, revelando pouco dominio do tema. Todos os
mapas inicias apresentam um pequeno numero de conceitos sendo que, mesmo
os conteudos do 10° ano estao pouco presentes. Nos mapas conceptuais finais
todos eles estdao no nivel “Excelente” no que toca a variedade de conceitos
utilizados pois a maior parte dos alunos procurou até ir além da Unidade de
Ensino “Processos e Materiais Geoldgicos importantes em Sistemas Terrestres”
e utilizou também os conceitos abordados no 10° ano sobre vulcanismo e
sismologia para criar mapas mais completos e que revelassem um bom dominio

do tema geral “Ciclo das Rochas”.
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Nas figuras 5 e 6 observam-se mapas iniciais e finais construidos pelo
mesmo par de alunos, sendo que no primeiro mapa, apesar de a variedade de
conceitos ser boa, h& alguns conceitos importantes que nao estdo ainda
contemplados no mapa. O trabalho final esta bastante mais completo no que
toca a variedade de conceitos uma vez que, além dos conteddos das rochas
sedimentares, igneas e metamorficas, sdo abordados também o0s minerais
constituintes das rochas, e as suas propriedades e 0s processos de deformacao
a gue as rochas sao sujeitas, temas estes abordados na Unidade Didatica.
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Figura 5. Mapa de conceitos inicial construido pelo par 1
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Figura 6. Mapa de conceitos final construido pelo par 1
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Quanto a conectividade, pretende avaliar-se se, nos Mapas de Conceitos
construidos pelos alunos, ha ligacdo entre os diferentes conceitos presentes.
Nos Mapas de Conceitos iniciais, a maior parte apresenta ligacdes entre todos
0s conceitos, estando assim no nivel “Excelente”. Ha apenas trés mapas no nivel
“Bom”, apresentando alguns conceitos que néo estabelecem relagbes entre si.
E também importante referir que a variedade de conceitos € pequena, logo é
mais facil ligar todos os conceitos do que seria num mapa mais completo. Nos
Mapas de conceitos finais, a maior parte também esta no nivel “Excelente” no
que toca a conectividade, havendo apenas 5 mapas no nivel “Bom”, pois nem
todos os conceitos estabelecem relacdes entre si. O par de alunos 2 teve alguma
dificuldade ao estabelecer conexdes entre os diferentes conceitos, apresentando
o mapa final (Figura 8) dividido em varios temas, nao relacionados entre si.
Apesar disso, no mapa inicial (Figura 7) conseguiram estabelecer relacdes entre
todos os conceitos utilizados, uma vez que a variedade era muito menos.

Rochas wrirtibasen || ¢ | feodbock || logow

Mot gempiic, 6 s dconavie o s o

Figura 7. Mapa de Conceitos inicial construidos pelo par 2
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ciclo das Rochas axit fullscroen 2 | fosdback | logout

+

Ciclo das rochas ‘

Figura 8. Mapa de conceitos final construido pelo par 2

No que toca ao critério das ligacdes entre os conceitos, a maior parte dos
mapas iniciais encontra-se no nivel “Bom”, havendo algumas falhas na percecao
das ligacdes entre os diferentes conceitos. Quanto aos mapas de conceitos
finais, todos eles se encontram no nivel “Bom” ou “Excelente”, pois ha ligagdes
coerentes entre a maior parte dos conceitos, descrevendo a relagédo entre eles.
E importante salientar que, na aplicacdo Popplet, ndo é possivel escrever nas
ligacdes entre as caixas de texto, sO € permitido escrever dentro das caixas de
texto. Apesar disto os alunos conseguiram contornar as dificuldades e
apresentar mapas muito esclarecedores ao nivel da relacdo entre os conceitos
referentes ao Ciclo das Rochas. Tal como se observa nos mapas construidos
pelo par 3, no mapa inicial (Figura 9) ha poucos conceitos, ndo se estabelecendo
muitas ligacdes entre eles. No mapa final (Figura 10) apresenta-se uma imagem
bastante mais completa, onde as ligagdes entre os conceitos sdo bem claras e

corretas de acordo com os critérios cientificos utilizados.
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Figura 9. Mapa de conceitos inicial construido pelo par 3
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Figura 10. Mapa de conceitos final construido pelo par 3

Quanto ao critério da disposi¢cdo entre 0s conceitos, 0s mapas iniciais
encontram-se quase todos no nivel “Suficiente”, sendo que os alunos tiveram
dificuldades em organizar os conceitos hierarquicamente. Apesar disso, alguns
deles ainda colocaram imagens e ligagdes nos mapas de conceitos, tentando
enriquecé-los nesse aspeto. Ja os mapas de conceitos finais estdo um pouco

melhores neste aspeto. Apesar de nenhum mapa poder ser avaliado no nivel
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“Excelente”, muitos deles estdo no nivel “Bom”, pois os conceitos estao dispostos
segundo uma hierarquia. Quase todos 0os mapas também apresentam mais do
gue uma imagem ilustrativa de alguns dos conceitos. No mapa final realizado
pelo par 4 (Figura 12), a organizacao dos conceitos é bastante mais evidente,

sendo percetivel os diferentes niveis hierarquicos e a distribuicdo e organizacéo
dos conceitos.

Ciclo das Rochas

view all z200m = +

i

i
i
i
I
!

L

Figura 12. Mapa de conceitos final construido pelo par 4
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Por fim, quanto a Evolucéo, é de considerar que todos os alunos se
encontram no nivel “Excelente”, pois demonstraram um consideravel progresso
cognitivo e significativas melhorias no dominio do tema do Ciclo das Rochas.
Como exemplo sdo mostrados os mapas inicial (Figura 13) e final (Figura 14) do

par 5, onde se pode observar uma evidente evolucédo no nivel de complexidade
dos mapas.

Geologia

view all -

+

Figura 13. Mapa inicial construido pelo par 5
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Figura 14. Mapa final construido pelo par 5
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Em todos os mapas construidos pelos alunos, presentes em Anexo no
final do trabalho, houve uma grande evolucdo quanto a todos os aspetos
avaliados. O primeiro Mapa de Conceitos pedido, tal como indicado por Lemos,
Moreira e Mendonca (2012), serviu como um diagndéstico daquilo que os alunos
ainda se lembravam acerca do tema, para detetar as concecdes dos alunos e a
forma como os conhecimentos estao organizados. Assim, apresentaram mapas
pouco complexos, com um pequeno humero de conceitos base interligados entre
si. O segundo mapa, que foi construido no final da subunidade didatica, permitiu
avaliar as transformacdes no conhecimento dos alunos, entendendo o progresso
ao longo da aprendizagem. Estes ultimos mapas, tal como seria de esperar, de
acordo com Buldu e Buldu (2010) ja contém um maior nimero de conceitos e de
ligacdes, estando construidos de uma forma mais coerente e diferenciada.
Notou-se uma grande evolucédo dos alunos durante o periodo em que decorreu

a intervencao.

5.2. Grelhas de Avaliacao

Apos a construcdo dos Mapas de Conceitos em pares de trabalho, os
alunos procederam a avaliacdo dos Mapas individualmente, e segundo 0s
seguintes critérios: Variedade dos Conceitos; Conectividade; Ligacdes entre

conceitos; Disposicdo dos Conceitos e Evolucao.

As grelhas de avaliagdo foram enviados aos alunos em formularios a
preencher online. Apesar de ter apelado ao preenchimento dos mesmos, nem
todos os alunos o fizeram sendo que, de 25 alunos, se obtiveram apenas 17

respostas.

Esta grelha serviu como uma avaliacdo dos alunos sobre os seus proprios
trabalhos, para que pudessem perceber em que nivel se situavam 0s seus

mapas de conceitos relativamente a cada um dos parametros a avaliar.
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Variedade dos Conceitos

17 respostas

@ Suficiente: Faltam alguns conceitos
importantes. O mapa conceptual
revela pouco dominio da Unidade de
Ensino.

@ Bom: O mapa conceptual inclui a
maior parte dos conceitos essenciais
ao tema. Revela algum dominic da
Unidade de Ensino

@ Excelente O mapa conceptual inclui
todos os conceitos essenciais ao
tema. Revela um bom dominio da u...

Figura 15. Grelha de Avaliagéo — Variedade dos Conceitos

Quanto a variedade dos conceitos, a maioria dos alunos que respondeu
ao questionario (15 alunos — 88,2%) avaliou no nivel “Bom”. Os restantes 2
alunos (11,8%) avaliaram o mapa de conceitos como “Excelente” quanto a

Variedade.

Conectividade

17 respostas

@ Suficiente: Alguns conceitos estio
ligados uns aos outros.

@ Bom: Quase todos os conceitos
estabelecem ligactes entre eles.

) Excelente: Todos os conceitos estdo
ligados uns aos outros.

Figura 16. Grelha de Avaliacéo - Conectividade

Quanto a conectividade, a maioria dos alunos (11 alunos — 54,7%) avaliou

0 seu mapa como “Bom”. Dos restantes alunos, 4 (23,5%) avaliaram o seu mapa
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de conceitos como “Excelente” e 2 alunos (11,8%) avaliaram o seu mapa como

“Suficiente” quanto a conectividade.

Ligacoes entre os conceitos

17 respostas

@ Suficiente: Algumas ligacdes entre os
conceitos ndo fazem sentido ou 580
pouco claras.

@ Bom: As ligacdes entre os conceitos
sdo coerentes, mas ha falhas na
percecdo da ligacio entre os
diferentes conceitos.

@ Excelente: Ligacdes muito coerentes
entre todos ou quase todos os
conceitos, descrevendo a relagdo
entre eles.

Figura 17. Grelha de Avaliacdo — LigacOes entre os Conceitos

No que toca as ligacdes entre 0os conceitos, apenas 2 alunos (11,8%)
avaliaram o mapa como “Suficiente”. Dos restantes, a maioria (8 alunos — 47,1%)
avaliou o mapa como “Bom” e 7 alunos (41,2%) avaliaram o seu mapa como

“Excelente” no que toca as ligagbes entre conceitos.

Disposi¢ao dos Conceitos

17 respostas

@ Suficiente: Mapa de conceitos pouco
organizado, com deficiéncias na
organizacao hierarguica.
Disponibilizacdo de alguns exemplo....

@ Bom: Mapa de conceitos organizado
com 05 conceitos dispostos segundo
uma hierarguia. Presenca de alguns
exemplos na forma de imagens, s

0 Excelente: Mapa de conceitos
devidamente organizado com a
hierarquia entre os conceitos perfeit. .

Figura 18. Grelha de Avaliacdo — Disposi¢céao dos Conceitos
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Quanto a disposicado dos conceitos, quase todos os alunos (16 — 94,1%)
avaliaram o seu mapa como “Bom”. Houve apenas 1 aluno (5,9%) que

considerou o seu mapa “Suficiente” quanto a disposigdo dos Conceitos.

Evolucao

17 respostas

@ Suficiente: O mapa final revela
POLCOS Progressos e uma pequena
evolucdo no dominio do tema.

& Eom: © mapa final mostra alguns
progressos cognitives e um melhor
dominio do tema relativamente ao
mapa inicial.

Excelente: O mapa final mostra um
consideravel progresso cognitivo e
significativas melhorias no dominio do
tema.

Figura 19. Grelha de Avaliacéo - Evolucéo

No gue toca a evolucao, a grande maioria dos alunos (10 — 58,8%) avaliou
0 mapa de conceitos como “Excelente”, tendo os outros 7 alunos (41,2%)

avaliado como “Bom”.

5.3. Questionarios

Neste ponto apresentam-se os dados recolhidos através da analise dos
questionarios preenchidos pelos alunos no final da atividade (Apéndice I). Estes
contemplam a avaliacéo da atividade de construcdo de Mapas de Conceitos, a
opinido dos alunos sobre esta ferramenta, a maneira como 0s ajuda a organizar
ideias, compreender conceitos e esclarecer as relacdes entre cada um deles, a
importancia do trabalho de pares para a sua construcao e, por fim, a forma como
olham para a utilizacdo das tecnologias como meio para construir mapas de

conceitos.
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Deste modo, 0s questionarios tiveram como objetivo avaliar a apreciacao
que os alunos fizeram da construcdo de Mapas de Conceitos, as suas
aprendizagens e as dificuldades encontradas.

Além das 19 questBes de resposta fechada, o questionario fornecido aos
alunos continha ainda 6 questdes de resposta aberta que se centraram nas
vantagens e desvantagens da construcdo de mapas de conceitos, nas
dificuldades sentidas pelos alunos, na evolucdo sentida e nas potencialidades

encontradas na aplicacao digital utilizada.

Estes questionarios foram enviados aos alunos em formularios a
preencher online. Apesar de ter apelado ao preenchimento dos mesmos, nem
todos o fizeram sendo que, de 25 alunos, se obtiveram apenas 17 respostas aos

questionarios.

E de ressalvar que o tratamento destes dados permite fazer uma analise
apenas significativa para este estudo, uma vez que uma populacao de 25 alunos
€ muito pequena para poder fazer generalizacoes.

Gostei de construir Mapas de Conceitos

17 respostas
9 (52,9%)

5(29,4%)

5 3(17,6%)
0 (0%) 0 (0%)

1 2 3 4 5

Figura 20. Questionario: Escala de Likert — “Gostei de construir Mapas de

Conceitos”

A maioria dos alunos “concordou” que gostou de construir mapas de
conceitos (9 alunos — 52,9%) ou “concordou plenamente” (5 alunos- 29,4%). Trés
alunos (17,6%) disseram que nao concordavam nem discordavam com a

afirmacao.
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Sei como construir Mapas de Conceitos

17 respostas

9 (52.9%)

3 (17,6%)

4 4(23,5%)
2

0 (0%)
0 SR O 1 (%) |

1 2 3 4 5

Figura 21. Questionério: Escala de Likert — “Sei como construir Mapas de

Conceitos”

Mais uma vez a maior parte dos alunos “concordou” que sabe construir
mapas de conceitos (9 alunos — 52,9%), havendo trés alunos que “concordam
plenamente” (17,6%). Houve 4 alunos (23,5%) que “ndo concordaram nem
discordaram” e um aluno que discorda com a afirmagao (5,9%) “Sei construir

Mapas de Conceitos”.

Os Mapas de Conceitos sdo faceis de Construir

17 respostas

7 (41,2%)

5 (29,4%)

4(23,5%)

Figura 22. Questionario: Escala de Likert — “Os Mapas de Conceitos sao faceis

de construir”

No que toca a esta questdo, a maioria dos alunos concordou que 0s
mapas de conceitos sdo faceis de construir, tendo havido 7 alunos (41,2%) a

“concordar” e 5 alunos a “concordar plenamente” com a afirmagdo. Houve 4
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alunos (23,5%) que “ndo concordaram nem discordaram” com a afirmacao e um

aluno (5,9%) a “discordar”.

- Dificuldades sentidas na construcdo de Mapas de Conceitos

No que toca as dificuldades sentidas pelos alunos, muitos deles revelaram
que sentiram dificuldade em resumir a matéria ao maximo, em estabelecer
ligacdes de forma a tornar o mapa o mais simples possivel: “A maior dificuldade
que encontrei foi conseguir estabelecer todas as ligacdes necessérias de
maneira a que todo o esquema fizesse sentido, sem ficar confuso”. Surgiram

também algumas dificuldades na selecao de informacao.

As opinides dos alunos quanto a construcdo de mapas de conceitos foram
recolhidas através de questionarios, nos quais os alunos consideraram que a
experiéncia de construcdo de mapas de conceitos foi positiva, observando que
ja sabem construir esta ferramenta. Quando questionados se sabiam construir
mapas de conceitos, a maior parte dos alunos disse que sim, sendo que aqueles
que admitiram n&o saber ou “nao concordar nem discordar’ justificaram
posteriormente com a dificuldade em selecionar informagéo e estabelecer
ligagOes entre os diferentes conceitos. Tal como foi demonstrado pelos estudos
de Buntting, Coll e Campbell (2006) e Lemos, Moreira e Mendonca (2012) as
maiores dificuldades por parte dos alunos passam pela selecdo de informacao,
ou seja, dos conceitos a colocar nos mapas construidos, e nas relacdes
estabelecidas entre os diferentes conceitos cientificos, sendo semelhante as
dificuldades sentidas pelos intervenientes neste estudo. No entanto, a
generalidade dos alunos considerou que os mapas de conceitos sdo faceis de

construir.
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A construgao de Mapas de Conceitos constitui uma boa forma de
estudar

17 respostas

8 (47,1%)

6 (35,3%)

Figura 23. Questionério: Escala de Likert — “A construcdo de Mapas de

Conceitos constitui uma boa forma de estudar”

A maior parte dos alunos concorda que a construgcdo de Mapas de
conceitos constitui uma boa forma de estudar, havendo 8 alunos (47,1%) a
“concordar” e 6 alunos (35,3%) a “concordar plenamente”. Trés alunos (17,6%)

“ndo concordam nem discordam” da afirmacao.

A analise de Mapas de Conceitos constitui uma boa forma de estudar.

8

7 (41,2%)

6

4

4(23,5%) 4(23 5%)

2

1 (5,9%) 1(5,9%)
0
1 2 3 4 5

Figura 24. Questionario: Escala de Likert — “A analise de Mapas de Conceitos

constitui uma boa forma de estudar”

A maior parte dos alunos também concorda que a analise de Mapas de
Conceitos constitui uma boa forma de estudar, havendo 7 alunos (41,2%) a
“concordar” e 4 alunos (23,5%) a “concordar plenamente”. Ha 4 alunos (23,5%)
que “n&o concordam nem discordam” e dois alunos a discordar, sendo que 1

deles (5,9%) “discorda totalmente”.
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A construgdo de mapas de conceitos fez-me refletir aprofundadamente
sobre determinado tema.

17 respostas

8

7 (41,2%)

5

4(235%)

3(17.6%)

3 (17.6%)

Figura 25. Questionério: Escala de Likert — “A construcdo de Mapas de

Conceitos fez-me refletir aprofundadamente sobre determinado tema”

Quanto a esta questéo, houve uma grande parte dos alunos a admitir que
“‘nao concordam nem discordam” que a construcdo de mapas os facga refletir
aprofundadamente acerca de um determinado tema (7 alunos — 41,2%) e 3
alunos (17,6%) a “discordar”. No entanto, houve também 3 alunos (17,6%) a

“concordar” e 4 alunos (23,5%) a “concordar plenamente”.

A andlise de um mapa de conceitos sobre um determinado tema facilita
a compreensao desse tema.

17 respostas
8

6

5 (29,4%)
3(17,6%)
2
0(0%) W
0
1 2 3 4 5

Figura 26. Questionario: Escala de Likert — “A analise de um mapa de conceitos

=

sobre um determinado tema facilita a compreensao desse tema”

A maior parte dos alunos concorda que a analise de mapas de conceitos
facilita a compreensdo dos temas, havendo 7 alunos (41,2%) a “concordar

plenamente” e 5 alunos (29,4%) a “concordar’. Houve apenas 2 alunos (11,8%)
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a “discordar” da afirmacédo e 3 alunos (17,6%) que “ndo concordam nem

discordam.

- Vantagens e Desvantagens da construcao de Mapas de Conceitos:

Quanto as vantagens apontadas pelos alunos, muitos deles referiram que
lhes permitia relembrar conceitos e relaciona-los entre si, estabelecendo
ligagdes: “...a sua construcao permite relembrar conceitos (dos mais gerais aos
mais especificos) e relaciona-los entre si, dando para organizar as ideias.” Foi
também referido que o facto de organizarem 0s conceitos hierarquicamente 0s
ajudava a organizar as ideias: “O Ciclo das Rochas apresenta um numero
gigante de conceitos. No entanto, todos eles se encontram interligados. Ao
construir um mapa de conceitos, algo que ja costumava fazer (mas em papel),
consigo mais facilmente entender os processos, assimilar a matéria e relacionar
todo o conteudo”. Disseram ainda que a esquematizacao das ideias lhes permitiu
entender 0s processos, assimilar a matéria e relacionar todos os conteudos. Foi
também referido pelos alunos que € mais facil perceber quais os temas em que
se tem mais dificuldades pois a constru¢cdo do mapa permite fazer uma revisao
da matéria. Por ultimo, houve alunos que referiram que mapa permite fazer uma

estruturacdo imediata da matéria de uma forma condensada.

Quanto as desvantagens, foi notado pelos alunos que construir mapas de
conceitos demora muito tempo, pois € necessario revisitar a matéria toda, e 0s
mapas referem apenas informacdo superficial e pouco detalhada, ou seja,
apenas conceitos e nao relagdes: “No entanto, a sua construgdo oferece,
apenas, uma informacé&o muito superficial sobre os temas, o que acaba por ser
uma desvantagem.”, “No entanto, estes mapas incluem apenas conceitos
basicos, pouco aprofundados, o que ndo é suficiente para compreender a

matéria.”; “contudo néo tem a informacao toda, ou seja, ndo explica muito bem

como é que os conceitos se relacionam entre si e qual a sua definicdo.”

- Contribuicdo dos Mapas de Conceitos no desenvolvimento de

competéncias
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Quanto as competéncias desenvolvidas na construcdo de Mapas de
Conceitos, foram destacadas pelos alunos competéncias de organizacdo e
selecdo da informacéo, desenvolver relacdes entre os conceitos. “Tal como
disse, depende muito de pessoa para pessoa, mas pessoalmente, acho que o
mapa de conceitos pode ter um "outcome" surpreendentemente bom no meu
caso. Nao preciso de me esforcar muito para aprender, mas tenho uma grande
dificuldade em achar concentracédo para o fazer, e a verdade é que o mapa de
conceitos torna o processo muito mais facil, e mantém me colado ao ecra (ou
folha de papel) desde o inicio até ao fim. E um método extraordinario, e pretendo

usa-lo nos préximos testes, para qualquer disciplina.”

Os mapas de conceitos constituem uma boa base de discussao sobre
um determinado tema.

17 resp
9 (52,9%)

4(23.5%)

3(17,6%
5 (17,6%)
0 (0%)
2 3

Figura 27. Questionario: Escala de Likert — “Os Mapas de Conceitos constituem

[ 1(5.5%) [
5

uma boa base de discussdo sobre um determinado tema.”

Uma grande parte dos alunos concorda que 0os mapas de conceitos
constituem uma boa base de discussao, havendo 1 aluno (5,9%) a “concordar
plenamente” e 9 alunos a “concordar”. Ha 4 alunos (23,5%) que “ndo concordam

nem discordam” e 3 alunos que “discordam” da afirmacao.
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Os mapas de conceitos facilitam a compreensao das relagdes entre
conceitos.

17 respostas

. 9 (52,9%)

0(0%) 0 ([‘1%) 0 (0%)

Figura 28. Questionario: Escala de Likert — “Os Mapas de Conceitos facilitam a

compreensao das relagdes entre conceitos”

Todos os alunos estdo de acordo que a construcdo de mapas facilita a
compreensao das relagbes entre conceitos, havendo 9 alunos (52,9%) que

“concordam” e 8 alunos (47,1%) que “concordam plenamente”.

A construgdo de mapas de conceitos permitiu-me tomar consciéncia

das ideias prévias que tinha sobre o Ciclo das Rochas e a forma como
estavam organizadas.

8(47,1%) 8 (47,1%)

Figura 29. Questionario: Escala de Likert — “A constru¢cao de Mapas de
conceitos permitiu-me tomar consciéncia das ideias prévias que tinha sobre o

ciclo das Rochas e a forma como estavam organizadas”

A maior parte dos alunos concordou que a construcdo de Mapas lhes

permitiu tomar consciéncia de ideias prévias e da forma como estavam
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organizadas, havendo 8 alunos (47,1%) a “concordar plenamente” e 8 alunos a

“concordar”. Apenas um aluno “ndo concordou nem discordou”.

Ao construir mapas de conceitos aprendi a relacionar informacgao nova
com conceitos que ja sabia previamente.

6(35,3%)

5 (29.4%) 5(29,4%)

Figura 30. Questionario: Escala de Likert — “Ao construir Mapas de Conceitos

aprendi a relacionar informag&o nova com conceitos que ja sabia previamente”

A maior parte dos alunos concorda que os mapas de conceitos |hes
permitem relacionar informag&o nova com conceitos que ja conheciam, havendo
5 alunos (29,4%) que “concordam plenamente”, 6 alunos (35,3%) que
“concordam”. Ha ainda 5 alunos (29,4%) que “nao concordam nem discordam”

e apenas 1 aluno (5,9%) que “discorda”.

Quando questionados acerca da construcdo e analise de mapas de
conceitos como uma boa forma de estudar, os alunos consideraram mais o
processo de constru¢cdo como uma técnica de estudo, analisando posteriormente
0S mapas, e tendo notado o desenvolvimento de competéncias de organizacao
e selecdo da informacgéao, procurando desenvolver relacdes entre os conceitos.
Uma grande parte dos alunos referiu que os mapas de conceitos Ilhes permitiram
relacionar informacdo nova com conceitos antigos, detetar ideias prévias que
tinham sobre o Ciclo das Rochas, bem como a forma como estavam organizadas
e ainda que serviram para perceber que conceitos ja sabiam e quais aqueles que
necessitavam de ser revistos. Segundo os autores Darmofal, Soderholm e

Brodeur (2002) os mapas de conceitos sdo Uteis para identificar e organizar
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conceitos e as suas relacdes, podendo ajudar os alunos a estabelecer relacbes
e organizar ideias, tal como foi notado pelos intervenientes neste estudo.
Segundo Sansao, Castro e Pereira (2002), o facto de um aluno nao construir
corretamente um mapa pode resultar da falha de conhecimentos dos conceitos
ou da ndo interligacéo entre eles, podendo assim perceber qual o nivel dos seus
conhecimentos sobre um determinado tema e, para Freeman e Jessup (2007),
durante o processo de construgdo, o individuo pode realizar novas ligacoes e
reconhecer novos conceitos que devem ser acrescentados, logo a construcao
constitui um momento de reflexdo dos alunos acerca dos seus conhecimentos e
aprendizagens realizadas, o que justifica a opinido dos alunos quanto a estes

aspetos.

A construgao de mapas de conceitos € (til porque permite conhecer o
que ja sabemos e o que precisamos de estudar sobre um determinado
tema.

125

11 (64,7%)

100
75
50 5 (29,4%)

25

Figura 31. Questionario: Escala de Likert — “A constru¢cao de Mapas de
Conceitos € util porque permite conhecer o que ja sabemos e o0 que precisamos

de estudar sobre um determinado tema.”

Uma grande parte dos alunos concorda que os mapas de conceitos 0s
ajudam a avaliar os seus conhecimentos, sendo que 5 alunos (29,4%)
“concordam plenamente”, 11 alunos (64,7%) “concordam” e apenas 1 aluno “néo

concorda nem discorda”.

No que diz respeito ao tema da avaliacdo formativa, os alunos
consideraram os Mapas de Conceitos como uma forma de avaliar aquilo que ja
sabiam e os assuntos que precisavam de rever, constituindo uma ferramenta no
sentido de melhorar a aprendizagem e ir ao encontro das necessidades do aluno

(Buldu & Buldu, 2010). Ao ajudar o aprendiz a avaliar aquilo que ja sabe a partir
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das construcbes que consegue criar, ajuda os alunos a melhorar a
aprendizagem. (Gava, Menezes & Curry, 2011; Buldu & Buldu, 2010). Foram
preenchidas, no final do trabalho, grelhas de avaliac&o por parte dos alunos, nas
quais eles avaliaram cada uma das competéncias desenvolvidas por eles

durante o trabalho realizado.

A construcgao individual de um mapa de conceitos sobre um
determinado tema facilita a compreensao desse tema.

11 (64,7%)

0(0%) 0 (0%) 0 (0%)

Figura 32. Questionario: Escala de Likert — “A construcao individual de um
Mapa de Conceitos sobre um determinado tema facilita a compreensao desse

tema”

Todos os alunos que responderam ao questionario concordaram que a
construcdo individual de mapas facilita a compreenséo dos temas, havendo 6
alunos (35,3%) a “concordar plenamente”.

A construgdo em grupo de um mapa de conceitos sobre um

determinado tema facilita a compreenséo desse tema.

10

8 (47,1%)
6
2 » 2 (11,8%)
. 0(0%) 1(5,9%)
1 2 3 4 5

Figura 33. Questionario: Escala de Likert — “A construcédo em grupo de um

s

Mapa de Conceitos sobre um determinado tema facilita a compreensao desse

tema”

90



A maior parte dos alunos concorda que a constru¢cdo em grupo de mapas
facilita a compreensao dos temas, havendo 8 alunos (47,1%) a “concordar” e 6
alunos (35,3%) a “concordar plenamente”. Apenas 1 aluno (5,9%) “ndo concorda

nem discorda” com a afirmacéo e houve 2 alunos a discordar (11,8%).

Quanto ao trabalho colaborativo desenvolvido, uma vez que os alunos
construiram os dois mapas de conceitos em pares de trabalho, a maior parte
deles concluiu que seria mais proveitosa a constru¢cdo de mapas de conceitos
individualmente para a reflexdo sobre este tema, tal como foi apontado por
Buntting, Coll e Campbell (2006).

0 tempo despendido na construgdo de mapas de conceitos ndo
compensa, existindo outras formas mais eficazes de aprender sobre um
determinado tema.

7 (41,2%)

3 (17,6%) 3(17,6%)
2
0(0%
0 ” 5 3 P

Figura 34. Questionério: Escala de Likert — “O tempo despendido na construcao
de Mapas de Conceitos ndo compensa, existindo outras formas mais eficazes

de aprender sobre um determinado tema”

A maior parte dos alunos discorda desta afirmacao, havendo 4 alunos
(23,5%) que “discordam totalmente” e 7 alunos (41,2%) que “discordam” que o
tempo dispendido na construcdo de mapas de conceitos ndao compensa. Ha
ainda 3 alunos (17,6%) que “concordam” com a afirmacao e 3 alunos que “nao

concordam nem discordam”.
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0s mapas de conceitos facilitam a compreensido de temas e de
problemas complexos.

10
. 9.(52,9%)
[

4

2 2 (11,8%)
. 1 (5,9%)
1 2 3 5

4

Figura 35. Questionario: Escala de Likert — “Os Mapas de Conceitos facilitam a

compreensao de temas e de problemas complexos”

A maior parte dos alunos concorda que 0os mapas de conceitos facilitam a
compreensao de temas e problemas complexos, havendo 9 alunos (52,9%) que
“concordam” e 3 alunos (17,6%) que “concordam plenamente”. No entanto, ha
também 2 alunos (11,8%) que “discordam totalmente” e 1 aluno (5,9%) que

“discorda” e ainda 2 alunos (11,8%) que “ndo concordam nem discordam”.

Para os alunos inquiridos, os mapas de conceitos facilitam a compreensao
de temas e problemas complexos, sendo que a maior parte também concorda
gue constituem uma boa base de discussdo, uma vez que os alunos podem
pegar nos mapas realizados por eles proprios ou pelos colegas para discutir um
certo tema, servindo como avaliacdo formativa do trabalho realizado, fazendo
com que melhorem os conhecimentos dos alunos, baseando-se nos
conhecimentos prévios e estimulando o pensamento reflexivo, promovendo o
envolvimento ativo e aumentando a motivacdo para aprender (Buldu & Buldu
2010).

Para os alunos, apesar das vantagens encontradas nos mapas de
conceitos, como relembrar conceitos e relaciona-los entre si, entender
processos, assimilar matéria e rever contetdos, foram também apontadas,
algumas desvantagens. Muitos ndo concordaram que os Mapas de conceitos 0s
facam refletir aprofundadamente sobre um tema, uma vez que permite apenas
rever conceitos e liga-los e ndo fazer uma exploragdo mais aprofundada do tema,

nao explicando definicbes nem relagbes mais complexas.
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A utilizacao das tecnologias e da aplicagdo Popplet facilitou de alguma
forma a construcdo dos mapas de conceitos.

9 (52,9%)

5 (29,4%)

2(11,8%)

|_1(59%) ]
2

3 4

Figura 36. Questionario: Escala de Likert — “A utilizacdo das tecnologias e da
aplicacéo Popplet facilitou de alguma forma a construgéo de Mapas de
Conceitos”

Quase todos os alunos que responderam ao questionario concordaram
que a utilizacdo do Popplet facilitou a construcdo de Mapas de Conceitos,
havendo 5 alunos (29,4%) a “concordar plenamente” e 9 alunos (52,9%) a
“concordar’. Houve ainda 2 alunos (11,8%) que “ndo concordaram nem

discordaram” e apenas 1 aluno (5,9%) que “discordou.

- Potencialidades e LimitagOes da Aplicagcao Popplet

No que diz respeito as potencialidades da aplicacdo, os alunos
salientaram a facilidade de trabalhar com a aplicacéo, por ela ser muito intuitiva:
“O Popplet € bastante til para fazer este tipo de atividades, porque conseguimos
facilmente criar e ligar as caixinhas onde esta a informacédo, por isso, ndo vejo
limitagOes nesta plataforma”; “A potencialidade principal é o facto de ser uma
aplicacdo online. Ou seja € prético. De qualquer aparelho, com uma password e
um nome de utilizador, posso construir um mapa de conceitos sem mais nem

menos, de uma forma util e pratica, sem usar folhas de papel.”

Quanto as limitacbes, os alunos notaram algumas deficiéncias nas
funcionalidades com imagens, que ndo podem ser trabalhadas ou editadas. Foi
também salientado o facto de cada caixa ter de ser movida individualmente, ndo
sendo possivel arrastar um conjunto de caixas ao mesmo tempo: “Quando
estamos a organizar as nossas ideias e a dispd-las numa ordem mais vantajosa,
teriamos de arrastar caixa a caixa, ndo havendo uma opcéo para arrastar cada

"conjunto de ideias" em conjunto.” Foi ainda falada a questao de as ligagbes
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entre 0s conceitos ndo poderem conter texto a estabelecer o tipo de ligacao que
se fazia: “nédo é possivel alterar muito o texto, ndo é possivel adicionar setas com

palavras, ndo é possivel fazer conexdes curvas”.

- Vantagens de Construir Mapas de conceitos através das

tecnologias

Embora alguns alunos tenham dito que preferiam construir mapas de
Conceitos em papel, a maior parte prefere fazé-lo com ajuda das tecnologias.
Alguns deles referiram a questdo ambiental, de poupar papel, outros a facilidade
de corrigir erros, outros a facilidade de partilha destes instrumentos na internet.
“Eu penso que seria mais facil e vantajoso trabalhar com as tecnologias do que
em papel, ja que, ndo gastdvamos tanto papel, conseguiamos organizar melhor
as nossas ideias visto que tinhamos espaco ilimitado sem ter que apagar e
reorganizar tudo outra vez, para além de que ao acrescentar imagens e mais

cores ao mapa, este tornava-se mais atraente visualmente.”

Os Mapas de Conceitos foram construidos pelos alunos através da
aplicacao digital Popplet, sendo que a maior parte dos alunos concordou que a
aplicacao facilitou a construcdo dos mesmos. Foi referido pelos alunos que esta
aplicac@o era bastante intuitiva e facil de utilizar, e o facto de ter facil acesso
através de qualquer aparelho digital também contribui para opinido dos alunos
sobre a questdo. Foi ainda abordada pelos alunos a questao ecolégica. Apesar
de alguns deles optarem pela construcdo de mapas em papel, admitiram que
através do Popplet poupavam tempo e papel. No entanto foram também
referidas pelos alunos algumas limitacbes desta aplicacdo digital, como por
exemplo as dificuldades na formatacdo das imagens e dos textos ou a

impossibilidade de escrever nas ligagcdes entre 0s conceitos.

- Evolucéo entre o Mapa de conceitos inicial e o final

Os alunos notaram diferencas principalmente ao nivel do numero de

conceitos utilizado e na organizacdo dos mesmos. Também nas conexdes entre
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as diversas ideias houve evolucdo entre os mapas de conceitos. “Do primeiro
para o ultimo mapa noto que a evolucao foi bastante grande, ndo s6 a nivel da
quantidade de relagbes e conceitos, como também da sua disposi¢do.”; “Sinto
que o meu mapa de conceitos inicial apenas continha informacdo basica e
abrangente do tema em estudo, para além de que se encontrava um pouco
desorganizado. No projeto final, penso que se encontrava com uma melhor
disposicdo, com muito mais informacdo acerca do tema e com diversas
coneccdes e imagens, de uma maneira a que a matéria seja melhor
compreendida.”
Vejo 0s mapas de conceitos como facilitadores da minha

aprendizagem.

8

7 (41,2%)

6 (35,3%)

2(11,8%) 2(11,8%)

Figura 37. Questionério: Escala de Likert — “Vejo os Mapas de Conceitos como

facilitadores da minha aprendizagem”

Quase todos os alunos que responderam ao questionario veem os Mapas
de Conceitos como facilitadores da aprendizagem, havendo 7 alunos (41,2%)
que “concordam plenamente”, 6 alunos (35,3%) que “concordam” e apenas 2
alunos (11,8%) que “discordam” da afirmagéo. Ha ainda 2 alunos (11,8%) que
“ndo concordam nem discordam”.
Penso que os mapas de conceitos poderdo facilitar a minha
aprendizagem para outras disciplinas que ndo a Biologia/Geologia.

6 6 (35.3%)

5(29,4%)

4(23,5%)

2 (11.8%)

Figura 38. Questionério: Escala de Likert — “Penso que os Mapas de Conceitos
poderéo facilitar a minha aprendizagem para outras disciplinas que néo a

Biologia/Geologia”
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Quanto aos mapas de conceitos como facilitadores da aprendizagem,
também a maior parte dos alunos concordou que poderdo ser utilizados para
outras disciplinas, havendo 6 alunos (35,3%) a “concordar plenamente” e 5
alunos (29,4%) a “concordar”. Ha 4 alunos (23,5%) que “ndo concordam nem

discordam” e 2 alunos (11,8%) que “discordam”.

Os alunos que participaram neste estudo referiram que consideram 0s
mapas de Conceitos como facilitadores da aprendizagem. Para Buntting, Coll e
Campbell (2006) é necessario saber criar ligacdes entre conceitos cientificos
relacionados, reorganizando o conhecimento na aprendizagem das ciéncias. E
neste aspeto que a ferramenta utilizada ajuda os participantes no estudo na
aprendizagem das Ciéncias. Os alunos admitem ainda que os mapas poderao
também ser utilizados para outras disciplinas que nao a Biologia/Geologia, 0 que
permite concluir que as potencialidades encontradas na construcdo de Mapas
de Conceitos serdo transversais a outras disciplinas. Segundo os autores
Buntting, Coll e Campbell (2006), o uso da estratégia de construcdo de Mapas
de Conceitos tem como objetivos: encorajar os alunos a formar ligacdes entre
conceitos novos e conceitos que eles ja conhecem; ajudar os alunos a preencher
possiveis lacunas que possam ter nas aprendizagens antigas; contribuir para
gue os alunos se tornem construtores ativos, sendo objetivos gerais a qualquer

area, e ndo apenas a area cientifica.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este ultimo capitulo divide-se em cinco partes. Na primeira parte procede-
se a discussdo dos Dados obtidos com o estudo, procurando responder as
questdes orientadoras definidas inicialmente. Na segunda parte apresenta-se
uma reflexdo final, na terceira parte é feita uma sintese do Cenario de
Aprendizagem construido e, por fim, nas duas ultimas partes apresentam-se as

limitagOes ao estudo bem como algumas propostas para estudos futuros.

6.1. Discussao dos Dados

Neste ponto importa relembrar que o objetivo deste estudo foi perceber
“As potencialidades dos Mapas de Conceitos, para uma turma de 11.° Ano, na
compreensao dos conteudos relativos ao Ciclo das Rochas”. Assim, na primeira
parte deste capitulo, faz-se uma discusséo dos dados com o intuito de responder
as questdes orientadoras desta investigacdo. As observacdes efetuadas em sala
de aula serviram de base para interpretar todos os resultados, estando inerentes
a toda a discussédo ao longo dos tépicos seguintes.

6.1.1. De que forma os Mapas de Conceitos contribuem para a
aprendizagem dos alunos?

Tal como ja foi referido, confirmou-se com este estudo que os Mapas de
Conceitos contribuiram para a aprendizagem dos alunos, no sentido em que 0s
alunos consideram o processo de construcdo de mapas de conceitos como uma
boa técnica de estudo. Durante o processo de construcéo, o individuo pode
entender novas ligacbes e reconhecer 0s conceitos que devem ser
acrescentados. A construcdo de mapas permite aos alunos perceber quais os
conceitos que ja entendem e aqueles que necessitam de voltar a analisar ou
tentar perceber, permitindo estabelecer relagdes entre 0s conceitos e
desenvolver competéncias a nivel a organizagdo. Para construir Mapas de
conceitos completos e organizados é necessario que os alunos tenham um bom
dominio do tema para que, assim, tenham capacidade de utilizar todos os
conceitos necessarios, estabelecer relacdes coerentes e percetiveis entre 0s

conceitos e de esquematizar as ideias e organizar os contedos na sua mente.
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Os mapas de conceitos podem também ser bastante vantajosos como
uma estratégia de avaliacdo formativa, uma vez que dao informacdes aos alunos
que os realizam sobre os contetdos que ja sabem e aqueles que necessitam de
aprofundar, contribuindo para que o estudante perceba o nivel de aprendizagem

em que se insere.

A técnica da construcédo de mapas de conceitos encoraja a aprendizagem
significativa e relevante dos alunos acerca dos temas, uma vez que promovem
0 envolvimento ativo do aluno e aumentam a motivacdo para aprender, ao
estimular o desenvolvimento de ideias e ligacdes entre conceitos. Este € um
processo que requer negociacdo uma vez que o aluno compara e seleciona a

nova informacdo com base nas ideias que ja tinha.

6.1.2. Que dificuldades apresentam os alunos na construcdo de Mapas de
Conceitos?

No processo de construcdo de Mapas de Conceitos, a maior dificuldade
sentida pelos alunos foi a selecdo da informacao, ou seja, sele¢do dos contetdos
a incluir no mapa de conceitos a elaborar. O processo de selecédo de informacao
requer um bom dominio do tema e dos conteudos, logo, a dificuldade sentida era
tentar perceber quais 0s conceitos essenciais ao tema e as relacdes que se

estabelecem entre estes conceitos.

Apesar de em alguns mapas nem todos 0S conceitos estarem
relacionados, a generalidade dos mapas construidos estava bastante completa,
contendo a maior parte dos conceitos essenciais ao tema. A turma em questao
€ bastante exigente com o seu proéprio trabalho, o que revela empenhamento na
disciplina. Logo, se tivesse sido dado mais tempo aos alunos para a construcéo
dos mapas, teriam sido colocados mais conceitos e informacdes, tornando-os
mais complexos. O que se pretendia era que, no tempo fornecido, os alunos
conseguissem esquematizar a matéria ao maximo e construir um mapa de
conceitos onde incluissem 0s conceitos que consideram mais importantes e

essenciais ao tema do Ciclo das Rochas.
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6.1.3. De que forma a construcdo de Mapas de Conceitos ajuda os alunos
a esquematizar ideias e entender os conceitos relativos ao Ciclo das
Rochas?

A construcdo de Mapas de conceitos faz com que os alunos selecionem
0S conceitos essenciais ao tema e estabelecam relacdes entre eles. Para que
isto aconteca, é necessario que os estudantes revisitem o tema ou, pelo menos,
reflitam sobre ele, o que pode servir para esclarecer ideias e clarificar concecoes
erradas. Enquanto os alunos reveem um determinado tema, consolidam sempre
0s conhecimentos que ja tinham e, ao aprender conceitos novos, ligam-nos aos
conceitos antigos, estabelecendo ligagbes. Para selecionar conceitos que serdo
ligados uns aos outros, € necessario que os alunos conhecam bem estes
conceitos e as suas definicdes, dai ser um processo Util para esquematizar ideias

e entender os conteldos.

6.2. Reflexao Final

Este trabalho de pratica de Ensino Supervisionada teve como objetivo
perceber as potencialidades dos mapas de conceitos na compreensdo dos
conteudos relativos ao ciclo das Rochas, em alunos do 11° ano de escolaridade.
Assim, foi iniciada uma sequéncia didatica subordinada ao Tema “Processos e
Materiais Geologicos importantes em Sistemas Terrestres” em que se
desenvolveram atividades para a compreensdo do mesmo. As atividades foram
desenvolvidas com o objetivo de perceber as dificuldades dos alunos, o seu
envolvimento nas atividades e o desenvolvimento das competéncias definidas
nas Metas Curriculares. No ambito desta investigacao, tentou-se perceber quais
as potencialidades encontradas pelos alunos na constru¢cdo de mapas de
Conceitos. Para tal, os alunos construiram dois mapas de conceitos,
preencheram um questionario e uma grelha de avaliagdo acerca do trabalho

realizado.

A planificacdo das aulas lecionadas teve em conta as estratégias
utilizadas pelo Professor da turma, procurando seguir um modelo semelhante ao
gue é utilizado nas aulas, uma vez que os alunos desenvolvem um bom trabalho

e tém bons resultados na disciplina. Todas as atividades desenvolvidas pelos
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alunos foram feitas em pares, uma vez que € a forma usual como os alunos
trabalham na disciplina, sendo pedido aos alunos que desenvolvessem trabalho

colaborativo, 0 que ocorreu em todos 0s pares.

Uma das exigéncias para se ser um cidadéo literato em ciéncias passa
pela capacidade de pensar de uma forma criativa e critica. Assim, torna-se
importante que o ensino das ciéncias se baseie na resolucdo de problemas
contextualizados para que facam sentido ao aluno, para que o processo de
construcdo de conhecimento aconteca de uma forma natural e eficaz. Desta
forma, as sequéncias didaticas propostas procuraram promover sempre a
autonomia dos alunos e uma melhoria das suas capacidades investigativas,

tendo-se optado por metodologias ativas e centradas no aluno.

Pode dizer-se que em todas as aulas os alunos estiveram motivados e
envolvidos nas atividades. Os alunos mostraram sempre curiosidade
relativamente aos temas abordados e as tarefas propostas, tendo um bom

desempenho nas aulas e nos trabalhos realizados.

A intervencdo letiva aqui descrita foi extremamente proveitosa para o meu
crescimento pessoal e para a minha futura pratica docente. O facto de ja
conhecer a turma e o Professor e de ter assistido as aulas deste o inicio do ano
e ir participando sempre nas aulas praticas e nas atividades realizadas, permitiu-
me ir conhecendo melhor a turma e que a turma me fosse conhecendo a mim.
Isto permitiu que me fosse sentindo cada vez mais confortavel ao dar aulas nesta
turma mas também que os alunos ja me vissem desde o inicio do ano como uma
Professora, ndo estranhando diferencas quando comecei a minha intervencao.
Apesar disto, a turma tem um nivel bastante bom e um ritmo de trabalho
relativamente acelerado o que, de inicio, fez com que sentisse algumas
dificuldades em acompanhar o ritmo da turma. Os alunos foram sempre muito
compreensivos, sabendo que também eu era aluna e estava a aprender. Além
disso, o Professor Cooperante teve um papel essencial do inicio ao fim da minha
intervencao, dando sempre liberdade para que eu trabalhasse o que pretendia e
procurando sempre acompanhar-me e ajudar-me em todos o0s aspetos.

Uma das maiores dificuldades que senti foi conseguir gerir o tempo.
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Primeiro que tudo, por a turma ter um ritmo rapido, o tempo dado para a
realizacdo das atividades por vezes néo era todo utilizado, acabando por sobrar
tempo no fim da aula. Por vezes, reservava também algum tempo para
esclarecer duvidas e responder a perguntas, 0 que muitas vezes nao foi
necessario. Isto fez com que, ao longo do tempo, me fosse adaptando e tivesse
sempre atividades preparadas para o final da aula caso ndo corresse como foi
planeado e sobrasse tempo.

A minha primeira experiéncia “séria” de ensino foi muito enriquecedora.
Em primeiro lugar por ter oportunidade de observar aulas de um professor tao
experiente, o que permitiu compreender a importancia da dinamica criada pelo

Professor durante a aula, bem como a relacédo estabelecida com os alunos.

Em suma, tanto esta intervengao letiva como o mestrado em geral, deram-
me mais confianca, permitindo-me conhecer e saber usar uma série de
ferramentas, como as planificacdes, o desenvolvimento da capacidade reflexiva
e critica e dos conhecimentos didaticos que fardo com que possa ser uma boa

Professora no futuro.

6.3. Cenario de Aprendizagem

O cenario de aprendizagem criado e desenvolvido com os alunos teve
bastante sucesso, uma vez que utlizar as Tecnologias de Informacdo e
Comunicacdo na sala de aula é comum para eles na disciplina de Biologia e
Geologia. Através deste cenario de aprendizagem utilizou-se as TIC na sala de
aula para a realizacdo de pequenas pesquisas durante as aulas, cada vez que
os alunos se deparavam com informacao que nao Ihes era familiar, na projecao
de videos para discusséo, através da plataforma Edmodo, usada para comunicar
com os alunos e partilhar documentos e, por fim, para a construcdo do objeto
principal desta investigacdo, os Mapas Conceptuais construidos no Popplet.

Para os alunos é bastante mais atrativo recorrer as tecnologias, no
entanto notei que ndo é algo novo para eles, uma vez que estdo muito

habituados a desenvolver tarefas com recurso as TIC na sala de aula.
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6.4. LimitagcOes ao Estudo

A grande limitacdo deste estudo é o facto de os participantes
corresponderem apenas a 25 alunos de uma unica turma, pelo que nao pode ser
considerada uma amostra de uma populacdo. Este facto torna os resultados
subjetivos, ndo sendo por isso possivel a sua generalizagéo a outras realidades.
Além disso, apenas 17 alunos responderam ao questionario e preencheram a
grelha de avaliacédo, o que também tornou mais complicada a analise ao grupo-

turma.

Uma outra limitacéo foi a duracéo do estudo. Poderia ter sido interessante
pedir aos alunos Mapas de Conceitos a meio da unidade didatica lecionada, ou
no fim de cada um dos subtemas, a fim de se conseguir fazer um estudo mais
exato e preciso. Por questfes de tempo nao foi possivel planificar a intervengéo
desta maneira, pois seria necessario um maior numero de aulas do que aquele

que estava previsto.

6.5. Propostas para Estudos Futuros

Em estudos futuros poderia ser oportuno procurar trabalhar acerca das
potencialidades dos mapas de conceitos em turmas do ensino secundario com
um aproveito menos bom do que aquele da turma em questdo, para tentar
perceber se as potencialidades notadas seriam semelhantes ou se haveria
diferencgas a este nivel. Além disso, também em turmas do ensino basico, seria
interessante introduzir os mapas de conceitos como estratégia na sala de aula,
procurando perceber qual o impacto, para estes alunos, dos mapas de conceitos
no desenvolvimento das competéncias definidas para o nivel béasico de

escolaridade.

Além das propostas ja faladas, e uma vez que os alunos revelaram mais
dificuldade na selecao da informacéo a colocar nos mapas de conceitos, poderia
ter interesse perceber de que forma a selecéo de informacéo foi feita e quais as
metodologias utilizadas. Ainda, e uma vez que a turma interveniente neste

estudo trabalha em pares dentro da sala de aula, poderia também ser
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interessante perceber quais as metodologias de ensino mais efetivas e com mais

sucesso no desempenho destes alunos.
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Apéndice A (Ficha de Trabalho n° 18)

Escola Secundaria de Camoes
Biologia e Geologia — 11.° ano
Fevereiro de 2018
Ficha de trabalho n.® 18
Nome N®_ TumaA

LInt mineral & um corpo solido, natural, inorgénico & com texdura cristaling caracteristica. com compasicdo quimica varisvel dentro de certos limites.
A compasicdo quimica & & organizando estrutural da matéia cristalina conferem aos minerais determinadas propriedades fisicas & quimicas. Observe as amostras presentes nos tabulsiros &, com recurso ao
manual, regists as principais proprisdades fisicas dos minerais observados.

Mingeral Composicao Car Eriho Rizca Chvagem Cureza COulras observagies
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Apéndice B (Tabela Resumo sobre os diferentes tipos de

Magmas)

Tipo de Magma

MAGMAS BASALTICOS

MAGMAS ANDESITICOS

MAGMAS RIOLITICOS

Percentagem de Silica

Baixa (50%)

Média (60%)

Alta (70%)

Minerais predominantes

Minerais maficos (ferro e

Andesina

Minerais félsicos

magnésio) (feldspato e silica)
Temperatura de Fusdo Mais elevada (1000- Intermédia (800-10002C) Menos elevada (650-
12009°C) 8002C)
Teor de Gases dissolvidos Baixo Intermédio Alto
Viscosidade Baixa Intermédia Alta

Locais onde se originam

Ao longo de riftes e
pontos quentes

Zonas de subducc¢do

Zonas de fusdo de
crusta continental

Rocha Intrusiva

Gabro

Diorito

Granito

Rocha Extrusiva

Basalto

Andesito

Ridlito

Tipo de Vulcanismo
Associado

Erupgdes Efusivas

Erupgdes Mistas
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Apéndice C (Ficha de Trabalho n°19)

Escola Secundaria de Camoes
Biologia e Geologia - 11.° ano
Fevereiro de 2018
Ficha de trabalho n.® 19
Nome N.° Turma A

1.Seleccione a alternativa que permite preencher os espagos € obter afirmagdes corretas.

O basalto & uma rocha abundante na ilha da Madeira. Relativamente a cor, essa rocha classifica-
se como . Esta caracteristica esta relacionada com a relativa de minerais félsicos na
sua composicao.

A. Leucocrata (...) Abundéncia
B. Melanocrata (...) Abundancia
C. Leucocrata (...) Escassez

D. Melanocrata (...) Escassez

2. O arquipélago da Madeira, que compreende as ilhas da Madeira, de Porto Santo, Selvagens e
Desertas, é de origem vulcanica e localiza-se no oceano Atlantico. Na ilha da Madeira, o Complexo
Vulcanico de Base é constituido por acumulagdes piroclésticas de blocos, bombas, lapilli e cinzas,
intercaladas com escoadas basalticas. Em torno da Madeira, formaram-se calcarios recifais,
posteriormente erodidos, sendo atualmente conhecido, na ilha, o afloramento de calcarios recifais
de S. Vicente.

No século XIX, Thomas Wollaston realizou um estudo pormenorizado sobre insetos no arquipélago
da Madeira, tendo considerado que as espécies de escaravelhos insulares sdo variantes das
espécies existentes em zonas continentais de outras latitudes.

Colocou-se a hipbtese de uma dada amostra de rocha poder ser
classificada inequivocamente como um basalto e ndo como um gabro.

Faca corresponder S (sim) ou N (ndo) a cada uma das letras que identificam as afirmagdes
seguintes, de acordo com a possibilidade de serem utilizadas como argumentos a favor da
hipbtese mencionada.

A - A rocha teve origem na consolida¢do de um magma.

B - A amostra é constituida essencialmente por gréos néo visiveis a vista desarmada ou a lupa.
C - Arocha é constituida essencialmente por piroxenas e plagioclases calcicas.

D - O magma a partir do qual se formou a rocha era pobre em silica.

E - A amostra é rica em minerais maficos.
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F - A lava consolidou a superficie da Terra.
G - A amostra contém olivinas.

H - A amostra foi colhida de uma lava em almofada, num rifte oceanico.

3. Selecione a alternativa que preenche os espagos na frase seguinte, de modo a obter uma
afirmacgao correta.

O magma é classificado em fungéo da sua temperatura e da sua , correspondendo a uma
mistura silicatada, em fusao, gases dissolvidos

A. Composigéo quimica (...) sem
B. Composigédo quimica (...) com
C. Localizagao (...) sem
D. Localizagéo (...) com

4. Selecione a alternativa que preenche os espagos na frase seguinte, de modo a obter uma
afirmacao correta.

Os magmas andesiticos podem consolidar num processo , originando uma rocha que se
designa por

A. Lento (...) diorito
B. Répido (...) diorito

C. Lento (...) gabro
D. Rapido (...) gabro

5. Uma dada rocha magmatica apresenta cristais individualizados de piroxenas e de plagioclases,
de grandes dimensdes, no seio de uma massa granular.

Analise as afirmac0es que se seguem, relativas aos acontecimentos que deveréo ter estado na
origem da formagao dessa rocha.

Reconstitua a sequéncia temporal dos acontecimentos mencionados, segundo uma relagéo de
causa-efeito, colocando por ordem as letras que os identificam.

A - Solidificagdo relativamente rapida de um fluido remanescente, em torno de minerais como o
quartzo.

B - Fuséo de materiais, em profundidade, devido a condi¢des de pressdo e de temperatura
favoraveis.

C - Enriquecimento em sodio das plagioclases calcicas, anteriormente cristalizadas, atingindo
valores maximos.

D - Cristalizagdo de minerais de ponto de fuséo elevado, no interior da cdmara magmatica, por
diminuig&o da temperatura.
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E - Enriquecimento relativo do magma em silica, em aluminio e em potassio, por diferenciagéo
gravitica.

6. A Sé Catedral de Vila Real (Igreja de S. Domingos) data do século XV. A sua torre foi erigida
posteriormente. As rochas necessarias para a construgdo do monumento sdo provenientes do
macigo granitico de Vila Real.

O quadro | apresenta os diferentes tipos de granito utilizados na construgao da S¢, assim como
algumas das suas caracteristicas distintivas.

Quadre | — Caracteristicas dos granitos utilzados

Granito de Caracteristicas

‘Wals das Gatas Granfio de grio médio, mosoovithoo-ndotithon

Granito de grdo grosssinn, Moscoviteo-neotiten com concentragies de
Faredes g g

turmalking
Benagourns Granfio de grio médo a fno, mosooy Rioo-Deot oo

Granfto de grBo médo a fing, moscovitoo-biotitoo, por vezes oom
Lamares

suforetos & com turmaling diapersa

Nota: A mosoov =, 8ol & 8 Wwmaling 580 SLCana.
Selecione a alternativa que permite preencher os espagos e obter uma afirmagao correta.

Atendendo a granulometria dos minerais constituintes, é razoavel assumir que os granitos de Paredes e de Benagouro
apresentam tempos de cristalizag&o e textura .

A. Semelhantes (...) granular
B. Semelhantes (...) agranular
C. Diferentes (.

(-
) granular
D. Diferentes (...)

agranular

7. As afirmagbes que se seguem dizem respeito as ROCHAS QUE SE FORMAM A PARTIR DO MAGMA
ANDESITICO. Selecione a alternativa que as avalia corretamente.

1. Os magmas andesiticos d&o origem a rochas vulcanicas de textura granular.

2. As rochas que se formam a partir do magma andesitico s&o peridotitos ricos em plagioclases célcicas.

3. Os andesitos s&o rochas vulcanicas formadas a partir do magma andesitico e apresentam minerais maficos.
A. 1 é verdadeira, 2 e 3 so falsas

B. 1 e 2 sdo verdadeiras, 3 é falsa

C. 3 é verdadeira, 1 e 2 séo falsas

D. 2 e 3 sd0 verdadeiras, 1 é falsa
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8. Selecione a alternativa que permite preencher os espagos, de modo a obter uma afirmagéo
correta.

Minerais que se formem em condi¢bes ambientais e que apresentem o mesmo tipo de
atomos empacotados em redes cristalinas diferentes dizem-se :

A. semelhantes (...) isomorfos
B. distintas (...) isomorfos
C. semelhantes (...) polimorfos

D. distintas (...) polimorfos

9. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmacao correta.
No grupo das olivinas, a faialite e a fosterite s&o minerais isomorfos, porque...
A. ... apresentam a mesma estrutura cristalina.

... surgem, na natureza, na forma de cristais.

B
C. ... ttm a mesma composi¢ao quimica
D. ... possuem elevado grau de pureza.

10. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmacéo correta.

Nas reagles de cristalizagdo da série continua de Bowen, & medida que ocorre diferenciagéo
magmatica,...

A. ... a cristalizagdo de minerais méficos aumenta

B. ... a temperatura vai aumentando.

C. ... ha maior quantidade de cristais polimorfos em formagao
D. ... hé formagao de plagioclases cada vez mais sodicas.
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Apéndice D (Ficha de Trabalho n°20)

Escola Secundaria de Camoes
Biologia e Geologia - 11.° ano
Fevereiro de 2018
Ficha de trabalho n.” 20
Nome MN.© Turma A

Qual a historia desta rocha?

As rochas magmaticas sdo elementos comuns na paisagem Portuguesa. Os granitos séo rochas
particularmente abundantes no continente, principalmente a norte do rio Tejo, e continuam a ser muito
utilizados na construcdo de casas em algumas regifes do pais. Os basaltos, por sua vez, sdo mais
frequentes nos Acores & na Madeira, onde sio utilizados na construcdo de habitages. Outra utilizacio
comum desta rocha & o empedramento de calgadas e passeios.

Para cada uma das rochas que vais observar constrdi um pequeno texto sobre a sua génese, onde
incluas:

- Mome da rocha;

- Minerais observaveis;

- Textura;

- Cor;

- Tipo de Magma que |he deu origem;

- Possivel local onde se pode ter originado;

- Tipo de vulcanismo que Ihe esta associado.
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Apéndice E (Apresentacdo Power Point usada nas aulas dos

dias 2 e 8 de marco)

SEDIMENTOGENESE

METEORIZAGAO: agentes como a
4gua, 0 ar, 0 vento, as mudangas
de temperatura e os seres vivos
atuam sobre as rochas provocando
asua alteraglo fisica e quimica.

SEDIMENTAGAO: quando o agente de
transporte perde energia os materiais,

EROSAO: 0s materiais resultantes da
meteorizagdo, sedimentos, podem

ser do local quer por aglio
da gravidade, quer pela dgua, pelo
vento ou pelo gelo, sendo essa
remog3o o que dd o nome a esta

etapa

TRANSPORTE: na maior parte das
vezes os materiais resultantes da

3 séo
pela dgua e pelo

ndo podendo prosseguir o
depositam-se

vento para outros locais, onde vio
formar depdsitos
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ROCHAS SEDIMENTARES

« A formagdo das rochas sedimentares ocorre a superficie do Globo ou
proximo dela

* Sdo rochas resultantes da interagdo da Geosfera com a Hidrosfera, a

Atmosfera e a Biosfera
= PL_EN
Congomerads.
Cotcra conaaters
oY 1

Fig. 2: Exemplos de rochas
sedimentares consolidadas e

niio consolidadas

ROCHAS SEDIMENTARES
A génese das rochas sedimentares implica duas etapas fundamentais:

« Sedimentogénese: Elaboragdo dos materiais que vdo entrar na
constituicdo das rochas — produgdo dos sedimentos

+ Diagénese: evolugdo posterior dos sedimentos, conduzindo a
formacdo de rochas

Em que‘rochas‘podem
ocorrer estes processos
de sedimentogénese?




1. METEORIZACAO

Meteorizagdo Quimica: alteragdo quimica dos minerais que formam as
rochas, devido aos agentes externos. Os minerais sdo transformados
noutros mais estaveis nas novas condigdes ambientais em que se
encontram, e libertam iGes que sdo removidos em solugdo aquosa

* Agentes de meteorizagdo: agua com diferentes substancias
dissolvidas, oxigénio e didxido de carbono atmosféricos e diferentes
substancias produzidas pelos seres vivos. A temperatura tem uma
grande importéncia uma vez que influencia a velocidade das reagdes

Fig. 6: Chaminés de fada: colunas rochosas formadas-pela a¢io da agua e do vente

1. METEORIZAGAO

Hidrélise: O' ou OH- substituem ies no mineral original. Corresponde a
destruigdo de um mineral por a¢do da dgua, sendo o processo de
meteorizagdo quimica mais eficiente em rochas ricas em silicatos, rochas
magmaticas e rochas metamorficas

4KAIS0g + 4H' + 2H,0—> 4K* + ALSi0o(OH)g + 88i0,
Orthoclase Hydogmion Wt Potwssmaion  Kaolnge (chy mbenl) quets

1. METEORIZAGAO

Carbonatagdo/Dissolugdo: Neste processo as ligagdes entre os ides sdo
quebradas e os ides sdo removidos em solugdo aquosa, total ou
parcialmente.

CaCD; + HCO; —> Ca** +  2(HCOy
Calcite Carbonic Acid Celetum ion Bicarbonate ion

1. METEORIZAGCAO

Meteorizagdo Fisica: as rochas fragmentam-se, originando particulas
minerais mais pequenas e soltas, passiveis de posterior remogao.

* Agdo da agua/gelo e do vento
* Atividade biolégica

* Esfoliagdo

« Termoclastia

Fig. 5: Meteorizagio fisica

1. METEORIZAGAO

* Interagdo da rocha com a Atmosfera, Hidrosfera e Biosfera

* O grau de meteorizagao sofrido por uma rocha num determinado
local depende de:
* Rocha: Mineralogia, Textura, Estrutura, Porosidade e Permeabilidade
* Fatores Externos: Temperatura, disponibilidade de dgua, quimismo da agua,
Biosfera e Relevo;
* Tempo de atuagdo dos agentes sobre a rocha

Biotite
Quartz

Dissolugdo
em
Calcérios
(Paisagem
Carsica)
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1. METEORIZAGAO Dissolugéo de >

Piroxena com

Oxidagdo: Como o oxigénio livre (O,) é mais comum perto da superficie g - 3
da Terra, pode reagir com minerais modificando o estado de oxidagdo I|bertaga.o de Fe, Pyroxene (FeSiOs) @
de iBes. Esta reagdo € mais significativa nos minerais que contém ferro que oxida em . Féeric kon
(Fe), uma vez que este pode existir em diferentes estados de oxidagao,
Fe, Fe?, Fe*'. Nas rochas localizadas em profundidade, o estado de contacto com 02 .
oxidagdo mais comum do ferro nos minerais é Fe?*. atmosférico, %o @
2
formando novo Sl
Fetdsi0; + 120, —> Fes04 + 3810, mineral: s
; Hematite o
Py-mnm OKYEHl Mmtﬂe sz . Iron oxide (hematite)

€05

Fig. 7: Paisagem construida com acdo de Meteorizagio Quimica Fig. 8: Meteorizagdo em Arenitos finos por Dissolugdo
Meteorizacdo quimica das rochas mais comuns: 2. EROSAO
Rocha Minerais Originais  Minerais Residuais® 0%

* Chama-se erosdo a remogdo do material geolégico produzido pela

Feldspa Minerats de Argile __ Mar, k0 meteorizagdo — remogdo dos sedimentos;
Micas Minerais de Argila K e & % " Py it &
.
Granito Quartzo Quartzo uma agdo que marca o final da meteorizagdo e o inicio do

transporte;
Minerais de Argila + B! ’

M is de Fe-Mg N . 7 = oz ~ "
linerais de Fe-Mg Hematite + Goethite ¥ * Erosdo Fisica: remogdo de particulas
Faldspatas Minarais de Argila Na', Ca? Sélidas (sedimentos clasticos ou detriticos)
Basalto Minerais de Fe-Mg Minerais de Argila Mg & & & i
- - * Erosdo Quimica: Remogdo de iGes
Magnetite Hematite, Goethite -
Calcario Calcite Nenhum Cat, €O,1 em solugdo (sedimentos iénicos)

“Minerais Residuais = 530 os minerais estaveis & superfi 2 e que
permanecem na rocha, no solo ou so removidos por erosio apds os processos
de meteorizacio

Fig. 9: Vale no Arizona, EUA

sy TRRNEF TR 3. TRANSPORTE

* Inicialmente este transporte da-se de modo difuso, através da
escorréncia das dguas da chuva e deslizamentos por gravidade ao
longo das vertentes que transferem os sedimentos para os cursos de
agua e rios que se dirigem para o mar

* Transporte pelos rios:

« E 0 movimento dos sedimentos durante
um certo tempo e distancia

* O transporte pode ser muito curto ou
muito longo, podendo também dar-se de

Materiais dissolvidos

uma sé vez ou por etapas sucessivas Tragéo e rolamento (seixos) ki
* Agentes de transporte: gravidade, dgua e Saltagdo (areias) (ransooite)
vento (ordenados pela importancia, l Carga em suspensdo (silte e argila)
eficécia) ] o 18es transportados em solugdo Rl WGy
Fig. 10: Principal via de transporte de Lo do o

sedimentos
Fig. 11: Transporte de sedimentos pelos rios
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3. TRANSPORTE 4. SEDIMENTAGAO

* Momento em que 0s
sedimentos se imobilizam e
depositam

* Ocorre quando o agente
transportador perde energia

* Pode ocorrer em ambientes
terrestres mas é
principalmente importante
em ambientes aquaticos, em
particular nas regides
costeiras e ocednicas

« O transporte nos rios depende da
velocidade e do caudal

« A velocidade condiciona a dimensdo das
particulas transportadas

* Maior velocidade a Montante

* O caudal (medida da quantidade
de agua no rio) condiciona a quantidade
de particulas transportadas

Fig. 12: Transporte num rio

* Maior quantidade a Jusante

4. SEDIMENTACAO

* A deposigdo da-se segundo
camadas sobrepostas, com
superficies delimitadoras
horizontais e paralelas entre si,
principalmente quando o processo
ocorre em ambiente aquético

* Os estratos diferem entre si pela
cor, composicdo e/ou
granulometria

Fig. 14: Arenitos

No grifico sequinte estdo
representadas as curvas que
defimitam as areas da erosdo,
transporte @ sedimentagio
em fungao da dimensao das
particulas (mm) e da
velocidade de uma corrente
de dgua [cm/s).

{os eixos das ordenadas e das
abcissas encontram-se em
escala logaritmica.)

DIAGENESE

* Através deste processo os sedimentos ganham coeréncia e
consolidam, transformam-se em rochas sedimentares

+ Compactagdo: em consequéncia da pressdo das camadas superiores
os sedimentos detriticos perdem ar e agua intersticial, tornam-se
mais compactos e iniciam o processo de transformagdo em rocha
sedimentar, mais densa que o depdsito que Ihe da origem

» Cimentacgdo: a precipitagdo de algumas substancias dissolvidas na
dgua de circulagdo resulta na formagédo de um cimento que liga os
sedimentos detriticos ou dé origem a camadas de rochas (por
exemplo, calcérios)
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Indique as letras do grafico onde se verificam as seguintes situagdes:
2) uma particula de 3 mm ¢ erodida;

b) ocorre exclusivamente a sedimentacdo.

) uma particula é desiocada.

Indique o valor aproximado da velocidade da corrente para que:

a) uma particula de 1 mm inicie o transporte;

b) uma particulz de 10 mm seja erodida.

Para uma velocidade constante de 10 cmVs, indique o tamanho das par-
ticulas para que:

a) estas sedimentem;

b) sejam transportadas.



Apéndice F (Ficha de Trabalho n°21)

Escola Secundaria de Camoes
Eiinlogia -] Genlngia -11. ano
Margo de 2018
Ficha de trabalho n.? 21
Mome M2 Turma A

Parte 1. Caracterizagao de Areias e determinagdo da sua proveniéncia

As rochas detriticas s&o constituidas por uma percentagem de graos igual ou superior a
50%, ligados, ou ndo, por um cimento cristalino. O estudo desses gréos, nas suas caracteristicas

individuais ou em conjunto, da-nos indicagdes acerca dos processos de transporte e de deposigao.

A alteragdo dos materiais rochosos, desagregando-os e modificando-os, d& origem a
gréos soltos, detriticos e residuais. Estes graos s@o posteriormente transportados e depositados
por agentes como a agua e o vento, cuja energia condiciona as caracteristicas do material detritico.
Em fungéo dessa energia e do peso das particulas, relacionado com a sua dimenséo, assim se
acumularao depositos com gréos de maior ou menor dimensdo, mais ou menos homogéneos,

mais angulosos ou mais arredondados, e efc.

Analisa as amostras de areia existentes de acordo com os seguintes critérios:

- Granularidade:
- Graos grosseiros (>2mm)
- Gaos médios (entre 0,06 e 2 mm)

- Graos finos (<0,06)

- Calibragem:

Caracteristica relativa & homogeneidade na dimensao dos gréos de areia
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- Areias bem calibradas
- Areias moderadamente calibradas

- Areias mal calibradas

Pagina 61 do manual (ver imagem de granossele¢éo)

Rolamento dos Graos:
- Graos angulosos
- Gréos subarredondados

- Gréos rolados ou arredondados

Pagina 61 do manual (ver imagem do grau de arredondamento)

Brilho dos Graos
- Bagos

- Brilhantes

Com base no que observaste, 0 que podes concluir acerca do ambiente de deposicéo desta areia?

Justifica com base nas caracteristicas tipicas de cada um dos trés ambientes.

Areias Fluviais: Granularidade média a alta, Calibragem ma a moderada; Gréos pouco rolados a

sub-angulosos e sem brilho.

Areias de Praia: Granularidade média; Calibragem boa a moderada; Graos sub-rolados a rolados;

Brilhantes ou polidos.

Areias de Duna: Granularidade fina; Calibragem boa ou muito boa; Grdos bem rolados; Pouco

polidos.
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Parte 2. Determinagao da porosidade de uma areia

Material: Provetas graduadas, agua, gobelés, Areias

1.Coloca um determinado volume de areia na proveta. Regista o volume colocado.

2. Lentamente, e procurando n&o agitar a superficie da areia, comega a verter a 4gua para a
proveta.

3. Quando a agua atingir a superficie dos graos de areia que se encontram na proveta, regista o
volume de agua colocado.

4. Determina a porosidade desta areia. (pagina 69 do manual)

Como explicas a existéncia de poros nas areias?

Se a granularidade da areia fosse maior, como seria 0 volume dos poros? E se a
granularidade fosse menor?
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Apéndice G (Ficha de Trabalho n° 22 - Classificacdo de Rochas

Sedimentares)

As rochas sedimentares constituem uma fina camada da crusta terrestre,
representando cerca de 75% das rochas expostas a superficie. Estas rochas
estdo constantemente a ser alteradas pela acéo de agentes naturais, produzindo
sedimentos, substancias quimicas que ficam dissolvidas nas aguas de
transporte e ainda substancias produzidas pelos seres vivos ou resultantes da

sua atividade.

Conforme o tipo predominante de sedimento existente, formam-se
diferentes rochas sedimentares, nomeadamente: rochas sedimentares

detriticas, rochas biogénicas e rochas quimiogénicas.

Para cada uma das rochas que vais observar constr6i um pequeno texto

sobre a sua composicédo, onde incluas:
- Nome da Rocha

- Descricao da rocha (homogeneidade, cor, granularidade, porosidade, se
for aplicavel)

- Tipo de Rocha Sedimentar onde se inclui

- Processo responsavel pela sua génese
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Apéndice H (Ficha de Trabalho n° 23)

Com base no corte geoldgico, faca a reconstituicdo ordenada dos

acontecimentos geologicos representados.

NW SE

Legenda:

A e F - Rochas intrusivas

B - Calcéarios

C - Arenitos

D e G - Argilitos

E - Arenitos conglomeraticos

H — Descontinuidade Com base na figura, faca a reconstituicdo ordenada dos

acontecimentos geoldgicos.

NE SW
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Legenda:

1,3,5 — Margas

2 - Calcérios

2.1. Em que principios da estratigrafia se baseou?
4 - Arenitos

6 - Argilitos

D - Rocha intrusiva

F, F’ — Falha

A figura representa um corte geolégico simplificado.

SSE NNW

Assinale na figura qual das falhas considera mais recente. Em que principio da

estratigrafia se baseou?

Pinte a lapis os estratos que considera serem compostos exclusivamente por

conglomerados.

Legende a figura, utilizando as letras que correspondem a litologia respetiva.
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A - Arenito fino a médio
B - Argilito

C — Arenito grosseiro

D — Conglomerado

E - Calcéarios

F1 — Falha mais recente

F2 — Falha mais antiga

Interprete a histéria geologica de todo o conjunto sedimentar ilustrado na figura.

Observe a figura, que representa uma sequéncia sedimentar intersetada por

rochas magmaticas.

el

De entre as estruturas M e N, qual delas sera a mais antiga? Justifique.
Como se denomina a estrutura geoldgica representada com a letra N?

Para além da estrutura N, que outra estrutura pode ser representativa de uma

rocha magmatica?

A falha M é mais antiga ou mais recente que as formacgdes sedimentares A, B,
C, D, E e F? Justifique.
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Por que razéo a falha F n&o tera afetado os estratos G, H e I?

Aplicando o principio da sobreposicéo dos estratos, estabeleca a idade relativa

das formacoes I, H e G.
Qual é a formacao mais recente de toda esta sequéncia sedimentar?
Indique as letras dos estratos que sdo expectaveis de corresponder a arenitos.

Indigue as letras dos estratos que provavelmente correspondem a

conglomerados.

Interprete a cronologia geologica de toda a regido ilustrada na figura.

Faca a reconstituicdo ordenada dos acontecimentos geolégicos representados

e a respetiva histéria geoldgica.

WNW ESE
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"
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Legenda:

1,5,7,11 - Arenitos
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2,10,12 - Margas

3 - Calcarios margosos
4,9 - Calcérios

6 - Conglomerados

P - Rocha intrusiva

F1, F1’ - Falha

131



Apéndice | (Questionario sobre a construcdo de Mapas de

Conceitos)

Gostei de construir mapas de
conceitos.

Sei como construir mapas de
conceitos.

Os mapas de conceitos sao faceis
de construir.

A construcdo de mapas de
conceitos constitui uma boa forma
de estudar.

A analise de mapas de conceitos
constitui uma boa forma de estudar.
A construgdo de mapas de
conceitos fez-me refletir
aprofundadamente sobre
determinado tema.

A construgdo de mapas de
conceitos permitiu-me tomar
consciéncia das ideias prévias que
tinha sobre o Ciclo das Rochas e a
forma como estavam organizadas.
A construcéo individual de um mapa
de conceitos sobre um determinado
tema facilita a compreenséo desse

tema.

Discordo @ Discordo

totalmente
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Nem
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Concordo
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A construcdo em grupo de um mapa
de conceitos sobre um determinado
tema facilita a compreenséo desse
tema.

A analise de um mapa de conceitos
sobre um determinado tema facilita
a compreensao desse tema.

A construcdo de mapas de
conceitos € util porque permite
conhecer o que j4 sabemos e o que
precisamos de estudar sobre um
determinado tema.

O tempo despendido na construcao
de mapas de conceitos nao
compensa, existindo outras formas
mais eficazes de aprender sobre
um determinado tema.

Os mapas de conceitos constituem
uma boa base de discussao sobre
um determinado tema.

Os mapas de conceitos facilitam a
compreensao das relacdes entre
conceitos.

Os mapas de conceitos facilitam a
compreensdao de temas e de
problemas complexos.

Ao construir mapas de conceitos
aprendi a relacionar informacao
nova com conceitos que ja sabia
previamente.

Vejo os mapas de conceitos como
facilitadores da minha

aprendizagem.
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Penso que os mapas de conceitos
poderao facilitar a minha

aprendizagem para outras
disciplinas que nao a
Biologia/Geologia.

A utilizagdo das tecnologias e da
aplicacdo Popplet facilitou de
alguma forma a construcdo dos

mapas de conceitos.

Na tua opinido, quais sdo as vantagens e desvantagens da construcao de Mapas
de Conceitos para a compreenséo do Ciclo das Rochas?

Que dificuldades sentiste na construgcéo dos Mapas de Conceitos?

De que forma € que os mapas de conceitos te podem ter ajudado no

desenvolvimento de competéncias?

Que evolucao notas entre o mapa de conceitos inicial e o final?
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Que potencialidades e limitacGes sentiste com a utilizacdo da aplicacéo Popplet?

Sentes que é mais vantajoso contruir mapas de conceitos através das

tecnologias do que seria em papel? Porqué?
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Apéndice J (Grelha de Avaliacao)
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Suficiente Bom Excelente
Faltam alguns | O mapa | O mapa
conceitos conceptual inclui | conceptual inclui
Variedade de | importantes. O | a maior parte dos | todos oS
Conceitos mapa conceptual | conceitos conceitos
revela pouco | essenciais ao | essenciais ao
dominio da | tema. Revela | tema. Revela um
Unidade de | algum dominio | bom dominio da
Ensino. da Unidade de | unidade de
Ensino Ensino.
Alguns conceitos | Quase todos os | Todos 0s
ligados uns aos | conceitos conceitos estéao
Conectividade outros. estabelecem ligados uns aos
ligacbes  entre | outros.
eles.
Algumas ligacdes | As ligacdes entre | Ligacbes muito

entre 0s conceitos

0S conceitos sao

coerentes entre

LigacOes entre os | ndo fazem sentido | coerentes, mas | todos ou quase
conceitos ou sao pouco | ha falhas | todos 0s
claras. percecao da | conceitos,
ligagdo entre os | descrevendo a
diferentes relacéo entre
conceitos. eles.
Mapa de conceitos | Mapa de | Mapa de
pouco organizado, | conceitos conceitos
com deficiéncias | organizado com | devidamente
na organizagao | 0s conceitos | organizado com
Disposicdo  dos | hierarquica. dispostos a hierarquia entre
conceitos Disponibilizacéo segundo uma | 0s conceitos
de alguns | hierarquia. perfeitamente
exemplos com | Presenca de | explicita.
imagens, alguns exemplos | Imagens,
esquemasou links. | na forma de | esquemas ou
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imagens,
esquemas ou

links.

links em numero
suficiente para a
ilustracao do

esquema.

Evolucéo

O mapa final revela
pOUCOS progressos
€ uma pequena
evolugéo no

dominio do tema.

O mapa final
mostra  alguns
progressos

cognitivos e um
melhor dominio
do tema
relativamente ao

mapa inicial.

O mapa final
mostra um
consideravel
progresso
cognitivo e
significativas
melhorias no

dominio do tema.
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ANEXOS
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Anexo 1

Mapas de Conceitos do par 1 (a azul o mapa inicial e a cor-de-rosa 0 mapa final)

Geologia wirrtscem I 1 ]t
iew all z00M -

+

e e e I e e e e e =3
= OO e
SIS )

==

Mapa de conceitos

+

_— EEE e
=E = =

=] L
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Mapa de conceitos cssinen | 1 | pusbck | o

. o]

home view all z200m =
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e
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Anexo 2

Mapas de Conceitos do par 2

(A primeiraimagem diz respeito ao mapa de conceitos inicial e as quatro imagens
seguintes correspondem ao mapa final)

Rochas wtecen J| 1 ] tontock

home view all 200m - —8——— +

og out

[P B
T e
[P ——
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home

Ciclo das Rochas

view all

0

z00m =

+
Ciclo das rochas
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200m
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log out

[ ———"

[y

Faws
alianas
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)

Ciclo das Rochas

et fullscroan 2

fesdback | log out

heme view all o0m = +
Rochas
metamarficas
Rochas cujas carateristicas foram
alteradas devido a varios fatores.
(metamorfismo)
— donieln
Tenséo
caniia
~m—
Litostaticas. Nao litostaticas
FEE——
Pressao igual de todos os direc@o definida,
lados, diminuinda o conferindo uma
velume/aumentando orlentagdo
idade preferencial dos eomposicao
minerals . q-:dn{'w e
estéveis nestas mineralégica da
novas condices

Ciclo das Rochas

+

Rocha infrusiva: Gabro

textura faneritica

Basalto

Armefecimento ripido muite
imo ou acima da

superficie, texturo afanifica

Rochas bésicas (50% de silical, melanocratas,

‘compostas por minerais médficos, piroxenas e

onfibolas, pouce viscosas e formados o altas
femperaturas em riftes e pontos quentes

Resultante de
amefecimento de
magmas

Andesito

Rochas intermédias (60% de siiical,
mesocratas, compostas por
onfiboles e biotite e formadas em
Zonas de subduccdio

Rochas
metamérficas

Rochas cujas carateristicas foram
alteradas devidn o vérios fatores
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danisia

Granito

Rochas écidas (70% de silica o mais),
leucocratas, viscosas, compestas por
minerais félsicos, formadas em zonas de
fusdo de crusta confinental o 650-800°C




Anexo 3

Mapa de conceitos construido pelo par 3

(A primeira imagem diz respeito ao primeiro mapa de conceitos construido e as

restantes ao segundo mapa)

Rochas- mapa de conceitos etz | 1 )t | g

: [

home view all z200m =

Rochas- mapa de conceitos el N Y T
+ =3

home view all z200m =
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Rochas- mapa de conceitos E wrtiecaan | 1 )t | g

+

home view all z200m =

Rochas
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Tipoe de magma
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+

home view all z200m =
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Rochas- mapa de conceitos
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+

148

report inappropriate content ouit fullscroen

feedback

LA

log out

Fanedtico



home

view all

Rochas- mapa de conceitos

+

z200m =

o

Ao temperatura Baixa acumulagdo Escoomanto de
Basico- pouea siiea Fluido jruparse - Erupets Efusiva oot

Rochas- mapa de conceitos

+

| Plagioclases caleless
| Melanocrata

Extrusiva Define 0 nome da
| Infrusiva | i,

149

feedback

log out



view all com =

Rochas- mapa de conceitos et |t | ik

+

Rochqs_ mapo de conce“.os odttulsroen || 7 || foodback

+

Recristalizacio

150



Rochas- mapa de conceitos
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Rochas- mapa de conceitos cirtiienen | 2 | fedoack | oot
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home view all z200m =
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Anexo 4

Mapas de conceitos construidos pelo par 4

(A amarelo o mapa inicial e a cor-de-rosa o mapa final)

report inappropriate contert go fullscrean 7 | feedback

log out
® | .. pee o e
s
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o
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Anexo 5

Mapa de conceitos construido pelo par 5

(A primeira imagem corresponde ao mapa inicialmente construido e as restantes
ao mapa final)
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