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Resumo

O estudo da estrutura interna da geosfera assenta em varios métodos como a
geotermia e o geomagnetismo, tendo sido fundamentais para o desenvolvimento dos
modelos fisicos e quimicos da estrutura da Terra, assim como no estabelecimento da
teoria da tectdnica das placas. Desta forma, sdo essenciais as aprendizagens relativas
a estes métodos para a interpretagao e previsao da dinamica interna da geosfera.

A construcao das aprendizagens pelos alunos é potenciada por metodologias
ativas que promovem a sua autonomia e estimulam a cooperagao entrepares, sendo o
trabalho pratico em grupo uma estratégia didatica que responde a estes objetivos. Em
particular nas ciéncias experimentais o carater laboratorial das atividades praticas
integrado no ensino orientado para a investigagcdo aproxima os alunos da realidade
investigativa, fomentando o sentido critico e aumentando a literacia cientifica.

Pretendeu-se assim clarificar o contributo da aplicacdo de uma sequéncia
didatica na area da Geologia baseada em atividades praticas laboratoriais integradas
no Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagdo para a promogao das
aprendizagens essenciais relativas aos métodos indiretos de estudo da estrutura interna
da geosfera, geotermia e geomagnetismo, numa turma do 10° ano de escolaridade.

Recorreu-se a8 metodologia de investigacdo-agao aplicada a uma amostra de 20
alunos duma turma do 10° ano, duma escola secundaria da Regido Metropolitana do
Porto. O estudo apoiou-se na recolha de dados através de técnicas qualitativas
nomeadamente observacao participante e analise documental, recorrendo a uma grelha
de observagao grupal, uma ficha de trabalho de grupo, um teste de diagndstico, pré- e
pos implementacao da sequéncia didatica, e um teste cognitivo.

Os resultados obtidos demonstraram que a implementacdo da sequéncia
didatica fomentou uma melhoria de desempenho dos alunos nos conhecimentos de
geotermia e geomagnetismo na caracterizacdo da geosfera. Quanto as aprendizagens
procedimentais sobre a metodologia cientifica aplicada nas atividades laboratoriais
revelaram melhores resultados na formulacdo de hipbteses e elaboracdo de
procedimentos e maiores fragilidades na discussao dos resultados. Por fim, os alunos
desenvolveram atitudes importantes para o processo investigativo, nomeadamente de
responsabilidade, cooperagao e autonomia.

Em suma, a sequéncia didatica permitiu aproximar os conceitos teéricos e a
compreensao dos fenédmenos naturais de geotermia e geomagnetismo no estudo do

interior da geosfera, através das atividades laboratoriais em grupo, desenvolvendo nos
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alunos maior consciéncia e sensibilidade para a necessidade da investigagdo em ciéncia
e para a complexidade da metodologia cientifica e promovendo o pensamento critico e

cooperativo na realizacio das atividades praticas.

Palavras-chave: geosfera, métodos indiretos, geotermia, geomagnetismo, trabalho
pratico laboratorial, ensino orientado para a aprendizagem por investigacao,

investigagao-agao
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Abstract

Geosphere internal structure study is based on various methods such as
geothermy and geomagnetism that have been fundamental for the development of
physical and chemical models of the Earth's structure, as well as in the establishment of
the plate tectonics theory. Thus, learning about these methods is essential for the
interpretation and prediction of the internal dynamics of the geosphere.

The learning construction by students is enhanced by active methodologies that
promote their autonomy and stimulate cooperation between peers, with practical group
work being a didactic strategy that responds to these objectives. Particularly in
experimental sciences, the laboratory nature of practical activities, integrated in inquiry-
based learning, brings students closer to the investigative reality, fostering critical
thinking and increasing scientific literacy.

This study aimed to clarify the contribution of the application of a didactic
sequence based on practical laboratory activities integrated in inquiry-based learning for
the promotion of essential learning related to indirect methods of study of the internal
structure of the geosphere, geothermy and geomagnetism, in a class of the 10th grade.
The research-action methodology was applied to a sample of 20 students from a 10th
grade class of a secondary school in the Metropolitan Region of Porto. The study was
based on data collection through qualitative techniques, namely participant observation
and document analysis, using a group observation grid, a group worksheet, a diagnostic
test, pre- and post-implementation of the didactic sequence, and a cognitive test.

The results obtained showed that the didactic sequence implementation fostered
an improvement in the students' performance in the knowledge of geothermy and
geomagnetism in the characterization of the geosphere. As for the procedural learning
about the scientific methodology applied in laboratory activities, they revealed better
results in the formulation of hypotheses and elaboration of procedures and weaknesses
in the results discussion. Finally, the students developed important attitudes for the
investigative process, namely responsibility, cooperation and autonomy.

The didactic sequence allowed to bring together the theoretical concepts and the
understanding of the natural phenomena of geothermy and geomagnetism in the study
of the interior of the geosphere, through group laboratory activities, developing students
awareness and sensitivity to the need for research in science and to the complexity of
scientific methodology and promoting critical and cooperative thinking in the realization

of practical activities.
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1.Introducao

Neste capitulo apresenta-se o contexto do estudo, a finalidade, questao e
objetivos de investigacdo e a estrutura do relatorio de estagio realizado no dmbito da

Iniciacao a Pratica Pedagodgica (IPP).

1.1. Contexto do estudo

Na formacéo inicial de professores, a implementagcdo de uma investigacao em
educacgao favorece a consciencializagdo dos futuros profissionais para a necessidade
de uma monitorizacao do ensino baseada em evidéncias e indicadores, reformulando e
orientando a pratica profissional para a melhoria continua (Freitas et al., 2024; Luo,
2017). Em paralelo, a aplicagao de metodologias de investigacdo desenvolve também
a compreensdo do processo e as particularidades da investigacdo educacional,
identificando as suas potencialidades e limitagbes, e familiariza com os tipos de
investigagdo em educagao em ciéncias, o que contribui para a formacao de profissionais
mais capazes de uma pratica educativa critica e interventiva (Freitas et al., 2024; Luo,
2017).

Nesta atividade de professor-investigador (Pl) s&do fundamentais as
competéncias de observagao, questionamento, pesquisa, analise e interpretacao,
associadas ao papel do professor como agente no processo de ensino-aprendizagem,
que identifica, gere e propde a resolugao de problematicas educativas (Alarcéo, 2001;
Noévoa, 2017). Em paralelo, o professor € o mediador da construgdo efetiva de
aprendizagens e do desenvolvimento de competéncias pelos alunos, quando os coloca
no centro da aprendizagem, através da aplicacdo de metodologias ativas de ensino
(Erickson et al., 2020).

Os estudos sobre o papel das metodologias ativas no ensino das disciplinas
STEM - Science, Technology, Engineering and Mathematics revelaram uma
optimizagdo na aprendizagem das ciéncias, com os alunos a evidenciarem melhor
desempenho em comparagao com as metodologias nao-ativas (Bransford et al., 2000;
Freeman et al.,, 2014). E também relevante mencionar que, para muitos alunos, a
aprendizagem para ter significado &, para além uma construgdo cognitiva, uma
construcao social (Lombardi et al., 2021).

No ensino das ciéncias, em particular, o professor deve promover as
competéncias de questionamento e investigacdao dos alunos, contribuindo para o

aumento da sua literacia cientifica, sendo o ensino orientado para a aprendizagem por
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investigacao (EOAI) ou inquiry based learning uma metodologia de ensino que se tem
mostrado eficaz no desenvolvimento de competéncias investigativas dos alunos, como
o sentido critico, a autonomia e o espirito colaborativo (Cachapuz et al, 2005; Firman et
al., 2019; Huang, 2021).

Dado que o objeto de estudo das ciéncias experimentais sdo os componentes
quimicos, fisicos e biolégicos do meio, aprender ciéncias através de atividades praticas
que impliquem observar, manusear e manipular objetos pode contribuir para a
construcao de representagdes e aprendizagens mais aproximadas a realidade, assim
como um maior dominio dos processos cientificos (Apeadido et al, 2024; Millar, 2004).

No ensino da geologia, em particular, observa-se alguma dificuldade na
compreensdo de conceitos e processos geoldgicos, quer associada a sua
complexidade, quer resultante das escalas geoldgicas temporal e espacial (King, 2015).
Numa publicacdo sobre o ensino de métodos indiretos (geotermia entre outros) no
estudo da geosfera descreve-se um pior desempenho dos alunos nesta area da
geologia comparativamente as areas da biologia (Henriques, 2016). Assim, o recurso a
atividades praticas que ligam dois 'dominios' do conhecimento: o dominio dos objetos e
das suas propriedades e eventos observaveis, por um lado, e o dominio das ideias,
facilitardo assim a aprendizagem dos alunos (Millar et al., 2002; Toplis, 2012).

Existem ainda evidéncias de varias concec¢des erroneas relativas a estrutura do
interior da Terra, tais como considerar que o calor interno da Terra n&do resulta do
decaimento radioativo mas de um arrefecimento pouco eficiente, ou que a composicao
quimica e a densidade nao afetam a fusao dos materiais ou até mesmo que nao existem
camadas no interior da Terra (Cardoso et al., 2018; Guffey & Slater, 2020), pelo que &
fundamental a sua identificagdo para que a (re)construgdo dos conhecimentos dos
alunos seja direcionada para os modelos cientificamente aceites.

Contudo, o ensino da Geologia nas escolas secundarias portuguesas continua a
carecer de atividades praticas, havendo alguns estudos que indicam que as estratégias
baseadas em trabalho pratico, tais como o trabalho de campo, o trabalho experimental
e o trabalho laboratorial, sdo motivadoras para os alunos e podem resultar em
aprendizagens efetivas, quando inseridas em metodologias de ensino e aprendizagem
ativas (Esteves et al, 2013; Barros et al, 2012).

O recurso ao trabalho pratico laboratorial tem sido recomendado no Ensino das
Ciéncias Naturais e da Biologia e Geologia (BioGeo), dado que promove a manipulagao
e observagao de materiais e objetos e a recolha de dados em situagdes representativas
do trabalho de investigagdo em ciéncia (Gericke et al.,2022). Contudo, a baixa

representatividade destas aulas em Portugal parece resultar de um conjunto de fatores
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nomeadamente: a complexidade quer conceptual, quer processual das mesmas; a
lacuna de formacao e experiéncia dos professores em realizar aulas de trabalho pratico;

assim como pelo contexto social das escolas (Ferreira & Morais, 2014, 2023).

E ainda de salientar que no dominio da Geologia, “Modelo e dinamica da estrutura
interna da geosfera” (Ministério da Educacgao e Ciéncia, 2018), os métodos indiretos
abordados e, em particular, o Geomagnetismo, tém sido considerados pouco
aprofundados nos curriculos de BioGeo do ensino secundario (Correia & Gomes, 2014),
apesar da importancia dos estudos paleomagnéticos para o desenvolvimento dos
modelos subjacentes a Teoria da Tectonica de Placas. O insuficiente desenvolvimento
destas aprendizagens essenciais (AEs) pelos alunos pode afetar o processo de
constru¢do de conhecimentos necessarios a compreensdo dos modelos atuais da
estrutura e dindmica interna da Terra, interferindo ainda com outras aprendizagens
inerentes aos modelos. E também relevante a informagao relativa as AEs de Geologia
avaliadas em exame nacional de BioGeo, com as AEs sobre métodos indiretos
geotermia e geomagnetismo a integrarem os exames nacionais de BioGeo em todos os
anos letivos desde 2012/2013 (exceto em 2017/2018), em pelo menos uma das fases
do exame nacional (Instituto de Avaliacdo Educativa, 2023). Conhecendo a exigéncia
requerida nos exames e a importancia do desempenho dos alunos nesta prova para
acesso ao ensino superior e continuidade dos seus estudos, a construcdo destas AEs,

a par de outras, é assim fundamental para o sucesso escolar dos alunos.

Esta problematica educativa — dificuldades de aprendizagem dos alunos
sobre o tema da geotermia e geomagnetismo — motivou a professora estagiaria (PE)
a escolher a disciplina da Geologia para a realizagdo de um projeto de investigagao-
intervencao (PIl) a ser implementado no ambito da unidade curricular IPP do Mestrado
em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario
(MEBG).

O PII teve como alvo uma turma do 10° ano de escolaridade com a qual a PE
lecionou durante a PES no ano letivo 2022/2023 (de setembro de 2022 a maio de 2023).
O presente relatorio de estagio que culmina na apresentagédo do PIl resulta da
elaboragao e implementagao PIl com uma turma do 10° ano de escolaridade de uma
escola basica (3° ciclo) e secundaria da regiao metropolitana do Porto.

A identificagdo da problematica a investigar no ambito do PIl iniciou-se com a
fase de identificacao do problema, seguida da elaboracao do projeto, implementacao do
estudo e término com a fase de tratamento e analise de dados, de acordo com

cronograma pré-definido (Tabela 1). As duas ultimas fases da investigacao estenderam-
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se até ao més de outubro de 2024, ultrapassando assim o periodo inicialmente pré-

definido.

Tabela 1. Cronograma de implementagéo do Pll na turma do 10° ano

Meses 09/23 10/23 11/23 12/23 01/24  02/24 03/24 04/24  05/24

Fases

Observacao da
turma e
identificagédo do

Problema

Contextualizacao
e elaboragéo do

projeto

Implementacao

do estudo

Analise dos

resultados

Elaboracao do
relatério de

estagio

A partir da observacgao nao participante realizada durante a primeira fase da PES
(setembro de 2022 e outubro de 2022), a PE verificou que os alunos, por varias vezes,
quando chamados a recordar conhecimentos de Fisico-Quimica (FQ) do 3° ciclo do
ensino basico (EB) tais como, por exemplo, os processos de transferéncia de calor ou
a relacao entre a variagcao da pressao e da temperatura e necessarios a compreensao
e interpretagao dos dados geoldégicos, os alunos da turma do 10.° ano mostravam algum
espanto ou afirmavam “mas nds estamos em Geologia!”. Este comportamento
observado pela PE durante a PES demonstrou que os alunos tinham alguma resisténcia
a este processo de interdisciplinaridade, ou seja, articular conteidos da Geologia com
conteudos da FQ, por exemplo. A PE constatou ainda que muitos alunos do 10.° ano de
escolaridade tém dificuldade em mobilizar conhecimentos de outras disciplinas, neste

caso em particular da Fisica, para aplicar na Geologia.
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1.2. Finalidade, questao e objetivos de investigagao

Tendo em conta o exposto, a PE considerou importante que as atividades a
desenvolver no projeto de PIll deveriam evidenciar que a interpretacdo de varios
fendmenos geoldgicos dependem da mobilizacdo de conhecimento de outras areas
cientificas, e sendo importante valorizar as aprendizagens de outras disciplinas (como

€ o caso da FQ).

Em simultdneo, a promogdo da interdisciplinaridade € uma carateristica da
metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por investigacao (EOAI), e
traduz-se na realidade da investigacao cientifica onde grande parte dos projetos
envolvem equipas multidisciplinares e/ou investigadores com especializacdo em areas

como a Geofisica, a Geoquimica, entre outras.
O presente estudo teve como finalidade:

e desenvolver (conceber, implementar e avaliar) uma sequéncia didatica (SD)
numa turma do 10° ano de escolaridade, sendo explorada a tematica
“Geotermia e Geomagnetismo: métodos indiretos de estudo do interior da
Terra” com recurso ao ensino orientado para a investigagdo apoiado em

atividades praticas laboratoriais.

Com este projeto de investigagdo pretendeu-se dar resposta a seguinte questao

de investigacéo:

o “De que forma a aplicacdo de uma sequéncia didatica baseada em atividades
praticas laboratoriais integradas no ensino orientado para a aprendizagem por
investigacao (EOAI) promove as AEs relativas aos métodos de estudo
geotermia e geomagnetismo da estrutura interna da geosfera em alunos do 10°

ano de escolaridade?”.

Atendendo a questao de investigagao formulada, e de forma a orientar a aplicagéo

do Pl foram definidos ainda

Objetivos de aprendizagem cientificos:
¢ Aprofundar conhecimentos em geotermia e geomagnetismo para caracterizagao
do interior da geosfera previstos para o dominio “Métodos indiretos de estudo do

interior da geosfera: geotermia e geomagnetismo” (MEC, 2018)
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e Compreender e assimilar as fases de aplicagdo do método cientifico aquando do

trabalho pratico laboratorial em geociéncias.

Objetivos educacionais/pedagoégicos:

* Promover a literacia cientifica e o raciocinio cientifico dos alunos através de
atividades e recursos didaticos produzidos seguindo os principios da metodologia
de ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo (EOAI);

* Potenciar o desenvolvimento de competéncias investigativas nos alunos através
da realizagdo de atividades praticas laboratoriais, aproximando os conceitos
tedricos e a compreensao dos fendmenos naturais de geotermia e geomagnetismo
no estudo do interior da geosfera;

» Desenvolver o trabalho cooperativo entre os alunos previstos no PASEO .

Objetivos Profissionais:

» Desenvolver atividades praticas laboratoriais aplicaveis no ensino da Geologia do
10° ano de escolaridade, assinalando as suas limitagdes e potencialidades

+ Otimizar o uso da metodologia de ensino orientado para a investigagao suportada
por aulas praticas laboratoriais;

» Construir competéncias na preparagéo e aplicagao do ensino orientado para a
investigacao;

* Desenvolver competéncias na investigacdo em educacgdo, incluindo na
identificacdo das problematicas, na selecdo das metodologias de investigagcéo
mais adequadas e na discussao de resultados;

* Promover a autonomia profissional docente através de uma acgéo participante e

reflexiva.

1.3. Estrutura do relatorio

Este trabalho encontra-se estruturado em seis capitulos que incluem a

introducdo, com a apresentacdo do contexto do estudo e a definicdo da questao,

finalidades e objetivos de investigagdo do projeto de investigagdo-intervencao (PlII).

Segue-se o segundo capitulo, com o enquadramento educacional e cientifico, e o

terceiro capitulo com a sequéncia didatica implementada, distinguindo-se a

caracterizagdo da turma e as atividades e os recursos educativos desenvolvidos. No

quarto capitulo € descrita a metodologia de investigagao aplicada, passando depois para

o quinto capitulo de apresentacao e discussao dos resultados. O ultimo capitulo é o das
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conclusdes da investigagdo. Sao, por fim, apresentadas as referéncias bibliograficas e

0s anexos e apéndices.
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2.Enquadramento teorico

Neste capitulo enquadra-se o ensino da geotermia e do geomagnetismo, o
ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo em geociéncias e as atividades
praticas laboratoriais em geociéncias, os quais constituem areas fundamentais ao

desenvolvimento deste PII.

2.1. Ensino da Geotermia e geomagnetismo

Na disciplina de Biologia e Geologia no 10° ano de escolaridade sao abordados
os varios métodos que se destinam a estudar, direta ou indiretamente, a estrutura e
constituigao internas da Terra, identificando e distinguindo os contributos fornecidos por

cada método. De acordo com Dias et al. (2013):

Sao0 métodos indiretos os que se destinam a estudar indiretamente a Terra
através de dados fornecidos por diferentes ramos da ciéncia onde se incluem a
Geotermia, dedicada ao estudo da génese e da distribuicdo do calor interno da
Terra, bem como da sua dissipacao permanente através da superficie, e do
geomagnetismo, estudo do campo magnético terrestre atual e em épocas mais

remotas (paleomagnetismo) (Dias et al., 2013, p1).

Deste modo, o estudo e ensino da geologia ndo podem ser dissociados de
conhecimentos de outras areas cientificas como a Fisica e a Quimica, entre outras,
sendo pertinente uma abordagem interdisciplinar e contextualizada dos processos
geoldgicos, de forma a uma interpretacdo mais realista do mundo natural, na sua
globalidade e complexidade (Orion, 2001).

O campo magnético da Terra € um dos aspetos mais intrigantes deste planeta e
foi uma das primeiras propriedades fisicas a ser estudada na tentativa de conhecer a
sua origem e interagdes, sendo crucial para a caracterizagdo da estrutura e composi¢éo
da geosfera (Gilbert, 2021). De facto, os dados relativos ao campo magnético atual e ao
existente no passado, estudado no ambito do paleomagnetismo, contribuiram para a
formulagdo da teoria da tectonica das placas, clarificando sobre aspetos fisicos e
quimicos das estruturas e dos processos que ocorrem no interior da geosfera (Bustos
et al., 2018). Para a interpretagéo plena e rigorosa dos dados sobre geomagnetismo é
assim fundamental conhecer esta propriedade fisica, o campo magnético, a qual, em
Portugal, integra as AEs sobre electromagnetismo da disciplina de FQ no 11° ano de
escolaridade (MEC, 2018b). Na perspetiva da aplicagao destas AEs a area da Geologia

e, desta forma, potenciar o sucesso nas aprendizagens do geomagnetismo seria
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necessaria uma melhor articulagdo interdisciplinar, mas que esta assim limitada pela
estruturacao das AEs para o ensino secundario.

Outro fator ja identificado como perturbador da construgdo de conhecimentos &
a existéncia de concegbes erréneas pelos alunos que, numa perspetiva construtivista
da aprendizagem, pode afetar o processo de aprendizagem pelo aluno (Cachapuz et
al., 2000). Também na area da geologia foram identificadas varias concec¢bes erréneas
(Cardoso et al., 2018; Guffey & Slater, 2020) pelo que o professor deve identifica-las e
orientar o aluno no sentido da construgdo de concegdes cientificamente corretas e
atuais. Em particular para o geomagnetismo, Borges (2002) identificou um conjunto de
concegobes erréneas (alternativas) algumas das quais ja previamente referenciadas
como “O campo magnético tem, para a maioria dos alunos o poder de atrair os corpos”,
isto é, “O campo magnético e o campo gravitico sdo um sé” e “O campo magnético do
passado nao é registado nas rochas” (Marques, 1998). Outras concec¢des alternativas
identificadas pela autora relacionam-se com a ideia de que “o campo geomagnético nao
contribui para o conhecimento da Histéria da Terra” ou “o campo magnético se origina
nos polos” ou ainda “o campo magnético terrestre apresenta, em qualquer lugar da
Terra, sempre a mesma direcgao”. Também no mesmo estudo, a utilizagdo da bussola,
como instrumento de trabalho dos gedlogos revelou concegbes errbneas como “A
Agulha magnética possui um movimento autbnomo”. Para ultrapassar estas dificuldades
e conduzir os alunos a modelos cientificos corretos, a autora sugeriu a aplicagéo de
estratégias didaticas que se enquadram no trabalho pratico, incluindo trabalho
laboratorial, sendo que algumas das atividades sugeridas foram aplicadas neste PII.

A evolugao da tecnologia de detecdo e medicdo do campo magnético, como a
magnetometria, em conjunto com a recolha de dados via satélite e o desenvolvimento
de modelos avangados do campo geomagnético, tém permitido caracterizar a geosfera
de forma mais precisa e completa (Schanner et al., 2023).

Assim, a alianga entre ciéncia e tecnologia nao pode ser quebrada e no ensino
da geologia também se observa o recurso a abordagens educativas que expde os
alunos a esta interdependéncia. No caso do ensino do geomagnetismo, um estudo de
Correia & Gomes (2017) recorreu a uma atividade pratica laboratorial para desenvolver
aprendizagens sobre o campo magnético e o paleomagnetismo necessarias a
compreensao da teoria da tectonica das placas, na disciplina de Geologia do 12° ano.
Mas para avaliar a suscetibilidade magnética e deste modo concluir sobre a mineralogia
e geoquimica de amostras foi fundamental a utilizagdo de um magnetdmetro, através
da colaboragdo com uma instituigdo de ensino superior, ja que esta tecnologia ndo esta

disponivel nas escolas do ensino secundario. Esta limitagdo presente nas escolas
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secundarias no acesso a equipamentos ou recursos importantes para a realizagao de
alguns trabalhos praticos laboratoriais e experimentais requer o desenvolvimento de
estratégias ou recursos alternativos que simulem a realidade investigativa nestas areas.
Na atualidade, é possivel usar um telemovel como magnetémetro, permitindo a detegéo
e medig¢ao da intensidade e dire¢do do campo magnético em qualquer local da Terra,
que combinado com a instalagcdo de uma aplicacdo gratuita CrowdMag, fornece
informacao sobre o campo magnético terrestre e a sua variagdo temporal e espacial,
contribuindo assim para o desenvolvimento de modelos do campo magnético terrestre
(National Centers for Environmental Information, 2023). Esta iniciativa americana surge
associada a abordagem de ciéncia cidada, contribuindo para a literacia cientifica dos
cidadaos e em simultdneo para a construcao de conhecimento nesta area do
geomagnetismo. Também esta potencialidade foi incluida numa das atividades praticas
desenvolvidas neste PII.

Apesar da relevancia do geomagnetismo para o estudo da estrutura e dindamica
interna da Terra, estudos prévios evidenciaram que os professores de BioGeo
consideravam que esta tematica era pouco aprofundada no ensino secundario em
Portugal (Correia & Gomes, 2014), sendo escassas as publicagdes sobre o ensino do
geomagnetismo em Geologia evidenciando-se o trabalho de Correia (2014), onde este
método de estudo é abordado inserido em AEs do 12° ano de escolaridade, relativas a
teoria da tecténica das placas, e um estudo direcionado para a sua aplicagado no ensino
superior (Jiménez et al., 2018).

Quanto aos dados obtidos pelo método de geotermia estes fornecem informagao
valiosa ao identificar regides com elevada entalpia e, desta forma, com potencial
energético, recurso este renovavel e sustentavel, assim como outras aplicagbes com
impacto econdmico e social nas populagdes humanas (Aniko, 2022). Os dados
geotérmicos sdo também fundamentais na monitorizagao da atividade vulcanica (Wang
& Pang, 2023).

Atualmente o calor interno da Terra resulta da energia proveniente do
decaimento radioativo e do movimento gravitacional prevendo-se que, quando se
esgotarem os elementos radioativos, a producéo de energia por decaimento radioativo
cessa, levando ao arrefecimento da Terra (Lowry, 2018; Murphy, Dostal & Nance, 2009).

Quanto ao ensino da geotermia no contexto da geologia evidenciam-se as
abordagens que recorrem ao trabalho pratico de campo (Dohaney et al., 2015) ou ao
ensino deste método indireto através de abordagem expositivas sem recurso a
metodologias ativas (Henriques, 2016) ou a trabalho pratico com recurso ao quadro

interativo e a realizagéo de esquemas e legendas (Barata, 2014). Existem também um
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conjunto de concegdes erroneas ja identificadas relativas as caracteristicas geotérmicas
da geosfera nomeadamente que o calor interno da Terra resulta de um arrefecimento
insuficiente em vez de resultar da energia térmica libertada no decaimento dos is6topos
radiativos (Libarkin & Anderson, 2005).

Em suma, e da pesquisa bibliografica efetuada, os estudos sobre o ensino da
geotermia e geomagnetismo como métodos indiretos de estudo da geosfera ao nivel do
ensino secundario sao reduzidos e, dos existentes, ndo aplicam a abordagem definida

para esta investigagao.

2.2. Ensino orientado para a aprendizagem por investigacao
em geociéncias

As orientacdes atuais para a educagao em ciéncia sao, claramente, de natureza
socio-construtivista, com o aluno a produzir e desenvolver conhecimentos e
competéncias através da relacao, selecao e adicdo de informagado a pré-existente e da
exposicao a processos de aprendizagem que estimulam a interpretagcdo do meio, o
sentido critico e a autonomia (Carretero, 1993; Ormrod, 2017).

Para a aprendizagem de ciéncias, Hodson (1993) propds trés objetivos: aprender
os conceitos, modelos e teorias cientificas; aprender a natureza e histéria da ciéncia; e
por fim aprender a fazer ciéncia, isto é, aplicar os métodos cientificos. Mais
recentemente, adicionou outro objetivo relacionado com a discussdo das questdes
sécio-econdémico-ambientais e éticas do dominio da ciéncia (Hodson, 2014).

Alguns estudos sobre as aprendizagens cognitivas desenvolvidas em
intervengdes educativas com EOAI revelam melhor desempenho dos alunos quando
comparadas com intervengdes ndo inseridas nesta metodologia (Furtak et al, 2016;
Lazonder & Harmsen, 2016).

Num estudo efetuado com alunos do ensino secundario que desenvolveram
trabalho pratico experimental nas aulas de BioGeo verificou-se que os alunos
compreendem o que é o trabalho experimental e consideram-no importante para a sua
aprendizagem, no entanto ndo sabem propor, de forma auténoma, uma atividade
experimental que vise obter respostas para uma questao problema (Bento, 2013)

A aprendizagem por investigagao pode proporcionar aos alunos mais autonomia
(por exemplo, na formulagédo de perguntas e na escolha de como aborda-las) e
oportunidades para interagdes significativas e relagbes positivas (Duschl, 2008).

No entanto, devem ser bem definidas as etapas desta metodologia de forma a

atingirem-se os objetivos de aprendizagem pré-definidos, tendo sido propostas por
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Pedaste et al. (2015) um conjunto de fases para aplicagdo da metodologia EOIA e que
incluem a orientagao, conceptualizagao, investigagao, concluséo e discussao (fig.1).
De facto, é fundamental iniciar o processo com a introdugéo do tema a abordar,
despertando a curiosidade e conduzindo o aluno a exploragao da tematica, de forma a
aceder a conhecimentos cientificos essenciais e atuais sobre a mesma e terminando
com a identificagdo da problematica a estudar, constituindo esta a fase de orientacao.
Segue-se a conceptualizagdo que, de acordo com os mesmos autores, resulta na
formulacao da hipotese/s a investigar, e € mediada pelo questionamento. Apds esta
fase, desenvolve-se a atividade de investigagao propriamente dita, com o planeamento
(desenho experimental), execugao e recolha de dados, e por fim a interpretacdo dos
dados a luz dos conhecimentos disponiveis, apoiando ou refutando a hipétese em
analise. A discussao é transversal as fases anteriores ja que através da comunicagao
os alunos expde as suas hipoteses, resultados, conclusdes, interagindo com outros
elementos do grupo e turma, enquanto que através da reflexdo se questionam as

possiveis implicacdes e limitagdes de cada fase deste processo.

DISCUSSAO

Orientagao <1

VAN
/o N\ L

Questionamento —p Elaboragao
hipoteses

CONCEPTUALIZACAO | |ORIENTACAO

Comunicagao

| \

Exploragao Experimentagao Reflexao

\ /

Interpretagao de
dados
S

INVESTIGACAO

v

CONCLUSAO

v

Conclusdes

Figura. 1 Esquema representativo das principais fases e sub-fases do EOIA e suas relagdes
(adaptado de Pedaste et al., 2015, pg 56)

Desta forma, a metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por
investigagcdao (EOAI) em que os alunos assumem o papel de agentes da pratica

cientifica nao contribui apenas para desenvolver as aprendizagens conceptuais e
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processuais, mas também expde-nos a natureza da ciéncia, elucidando como o
conhecimento cientifico esta sujeito a revisao pelos pares e é baseado em evidéncias
cuja interpretagédo do significado € influenciada pela amostra, modelos e técnicas
escolhidas pelos investigadores (Pluta et al, 2011; Sandoval et al, 2016).

De acordo com Cachapuz et al (2005) as atividades a desenvolver no ambito do
ensino das ciéncias para um desenvolvimento da literacia cientifica devem afastar o
educador das visdes reducionistas do que & a investigacao cientifica, propondo os
autores um conjunto de aspetos a ter em conta na aplicagdo dessas abordagens

didaticas, resumidas na tabela 2.

Tabela 2. Aspetos a incluir num curriculum de ciéncias para favorecer a construgdo de
conhecimentos cientificos (Adaptado de Cachapuz et al, 2005, pg 63)

Aspetos relevantes para a construgao de conhecimentos cientificos

1. Apresentam-se situagdes problematicas abertas de um nivel de dificuldade adequado?

2. Propde-se uma reflexdao sobre o possivel interesse das situagdes propostas que dé sentido ao
seu estudo?

3. Propde-se uma analise qualitativa, significativa, que ajude a compreender e a balizar as
situagdes propostas e a formular perguntas operativas sobre o que se procura?

4. Propde-se a emissao de hipéteses, fundamentadas nos conhecimentos disponiveis, suscetiveis

de orientar o tratamento das situagdes e de fazer explicitas, funcionalmente, as pré-concec¢des?

5. Propde-se a elaboragdo de estratégias (no plural), incluindo, no seu caso desenhos

experimentais?

6. Propde-se a analise profunda dos resultados, a luz do corpo de conhecimentos disponiveis, das

hipéteses tidas em conta e/ou dos resultados de outras equipas?

7. Propde-se a consideragcdo de possiveis perspetivas, em particular as implicagbes CTSA do
estudo realizado?

8. Pede-se um esforgo de integracéo que considere a contribuicdo do estudo realizado a construgéo
de um corpo coerente de conhecimentos, as possiveis implicagbes em outros campos de

conhecimentos, etc.?

9. Presta-se atengdo a comunicagdo como aspeto essencial da atividade cientifica?

10. Potencia-se a dimenséao colectiva do trabalho cientifico organizando equipas de trabalho e

facilitando a interacgéo entre as equipas e a comunidade cientifica?

O EOAI pretende assim envolver os alunos na formulacdo de perguntas, na
planificacao e na execucgao das atividades de pesquisa, na recolha e analise de dados,

assim como na discusséao critica sobre o significado dos resultados, identificando as
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limitagBes inerentes as atividades de investigacéo, isto é, na aprendizagem de uma

metodologia cientifica (Barron & Darling-Hammond, 2008).

A aplicagdo da metodologia de EOAI no ensino das ciéncias pode assumir
variantes de acordo com o grau de dependéncia da instrugao-orientagcao do professor,
representado na figura 2 (Aditomo & Klieme, 2020). Quando estas variantes de EOAI
foram comparadas tendo em conta as aprendizagens conceptuais construidas assim
como as atitudes desenvolvidas pelos alunos observou-se uma associagdo positiva
entre o EOAI orientado pelo professor e as AEs e competéncias adquiridas, apoiando
assim o papel do professor como agente facilitador de aprendizagens efetivas (Aditomo
& Klieme, 2020; Jiang & McComes, 2015)

Figura 2. Variantes de EOAI (Adaptado de Aditomo & Klieme, 2020, pg 515)

i. Atividades praticas laboratoriais em Geociéncias

No ensino das ciéncias, o trabalho pratico é uma estratégia educativa que
contribui ndo sé para a constru¢ao de aprendizagens conceptuais, mas também para o
fomento de varias competéncias cientificas e aumento da motivagdo dos alunos
(Hofstein, 2017, Osborne, 2015).

Na Lei de Bases do Sistema Educativo portugués e, em particular, relativamente
aos objetivos estabelecidos para o ensino secundario faz-se referéncia a “fomentar a
aquisi¢ao e aplicacdo de um saber cada vez mais aprofundado assente no estudo, na
reflexao critica, na observagao e na experimentagao” (Lei n.° 46/86, de 14 de Outubro,

pg 3071), competéncias também estimuladas pelo trabalho pratico (Leite, 2001).
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No estudo de Bonito & Oliveira (2023) de revisao sistematica da literatura sobre
o conceito de trabalho pratico no ensino das ciéncias revela-se que este inclui, com mais

frequéncia, trés grandes ideias:

a) deve ser integrador da manipulagcao de materiais em atividades praticas de

acordo com uma abordagem hands-on;

b) incluir a mobilizagdo de competéncias associadas a processos cientificos,

dirigindo-se para uma melhor compreensao da natureza da ciéncia;

¢) mobilizar conhecimento cientifico, em linha com uma abordagem minds-on
(Oliveira & Bonito, 2023).

O trabalho pratico laboratorial é descrito como uma estratégia que envolve a
realizacdo de atividades com utilizacdo de material de laboratério, podendo ser
efetuadas num laboratério ou mesmo na sala de aula se nao forem necessarias
condigdes especiais (Leite, 2001). Para além do trabalho laboratorial, o trabalho pratico
inclui ainda o trabalho de campo, que se realiza ao ar livre, onde se observa o desenrolar
dos acontecimentos naturalmente, e ainda o trabalho pratico experimental, quando

envolve o controlo e manipulagao de variaveis (Fig. 3).

Trabalho Pratico

Trabalho Experimental

Figura 3. Relagdes entre trabalho pratico laboratorial, experimental e trabalho de campo (retirado
de Leite, 2000, pg 79)
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Em Geologia, o trabalho pratico laboratorial tem sido uma estratégia descrita em
varios estudos de didatica educacional ainda que em menor nimero quando comparado
a area da Biologia, o que se prende também com as especificidades desta area de
estudo. Assim, nos estudos de Marques et al. (1997), refletindo sobre a aplicagdo do
trabalho pratico laboratorial sdo discutidos alguns aspetos a considerar aquando da
implementacao deste tipo de estratégia, nomeadamente:

- a interpretacdo dos fendmenos analisados deve considerar a interdependéncia de
outros processos geoldgicos, devendo ser interpretado numa perspetiva holistica;

- a escala espacgo temporal geoldgica ndo pode ser dissociada dos processos em
estudo;

- o dinamismo permanente dos processos geolégicos inclui fendmenos pouco
percetiveis e outros mais expressivos, devendo assumir-se com relevancia semelhante
no estudo da geologia;

- a observagao descritiva de fendbmenos geoldgicos deve ser realizada a par com a

interpretagdo dos mesmos, a partir de conhecimentos prévios.

Tendo por base os conhecimentos descritos sobre a metodologia de EOAI e o
contexto da turma e PES e os objetivos de aprendizagem definidos para os alunos nesta
intervengao, incluindo reforgo de conhecimentos concetuais e assimilagdo da
metodologia cientifica, e recorrendo a tipologia de atividades laboratoriais mais
adequadas aqueles objetivos de acordo com Silva & Leite (1997), foi construida a

sequéncia didatica a aplicar neste PII.
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2.Sequéncia didatica de intervencgao

Neste capitulo, dividido em trés partes, descreve-se o perfil da turma do 10° ano de
escolaridade em que se aplicou este PIl, assim como a contextualizac&o curricular do
tema escolhido para a investigagdo e as atividades e recursos desenvolvidos para a

mesma, com descri¢gao das aulas integrantes da SD.

a. Perfil da turma do 10.° ano de escolaridade

A presente investigacao foi implementada numa turma de 10° ano de
escolaridade sendo a amostra constituida por 20 alunos com idades compreendidas
entre os 15 e 16 anos, com 11 participantes do sexo feminino e 9 participantes do sexo
masculino.

A turma é, na sua maioria, de nacionalidade portuguesa, a excegao de 1 aluno
do sexo feminino que € de nacionalidade brasileira. Todos os alunos sao residentes do
distrito do Porto e um encontra-se a repetir o 10° ano de escolaridade, sendo, contudo,
a primeira vez que frequenta a disciplina de BioGeo. Houve 3 alunos que integraram a
turma, mas que nao foram incluidos na amostra devido a auséncia na data de aplicagcao
do pos teste.

A caracterizagao inicial da turma baseou-se nos dados recolhidos pelo diretor de
turma através da aplicacdo de questionarios aos alunos e encarregados de educacéo,
assim como informagao recolhida dos processos escolares dos alunos relativas ao 3°
ciclo do ensino basico, no sentido de identificar eventuais dificuldades e lacunas em
areas disciplinares e necessidades educativas especificas.

Observou-se que a turma apresentava uma média de idades normal para o 10°
ano de escolaridade, 14,5 anos, com a maioria dos alunos a pertencer a agregados
familiares residentes no municipio do agrupamento e com habilitagbes académicas
superiores, 0 que tem sido um preditor positivo de sucesso escolar dos educandos
(Chesters, 2016).

Varios alunos manifestaram expetativas elevadas relativamente ao futuro
profissional, identificando a saude e a informatica como futuras areas de trabalho, o que
implica a frequéncia do ensino superior €, no caso do acesso ao ensino superior publico,
exige notas finais elevadas, quer nas classificagcbes da avaliagdo continua do ensino
secundario, quer dos exames nacionais.

De facto, da analise do percurso escolar dos alunos no 3° ciclo, a classificagdo

média para a maioria dos alunos foi de Bom ou Muito Bom, o que constituiu um indicador
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positivo para o desempenho escolar. No entanto, metade dos alunos da turma referiram
nao ter habitos de estudo regulares “diarios” e tinham atividades extracurriculares
maioritariamente desportivas.

Existem estudos que apontam para os beneficios das atividades
extracurriculares na saude dos alunos, nas suas varias dimensoes, fisica, mental e
social, e que se refletem também num maior sucesso escolar (Donwels et al., 2024).
Contudo, muitas destas atividades requerem varias horas de dedicagao semanal, o que
implica elevada organizacao e gestao do tempo de forma a conciliar todas as atividades
e nao comprometer o sucesso escolar.

De facto, nesta turma observou-se que no inicio do 1° periodo alguns alunos
revelavam descanso insuficiente, com dois alunos a adormecerem esporadicamente
nas aulas e outros a manifestarem sonoléncia, justificada por treinos desportivos
fisicamente exigentes.

Quando consultada a informagédo do questionario relativa a “Quantas horas
costumas dormir por dia” a média reportada pelos alunos foi de 8,0 horas, valor que esta
no limite inferior do intervalo recomendado para a faixa etaria dos 13 aos 18 anos, 8 a
10 horas de sono (Paruthi et al., 2016).

Estas observacdes, em conjunto com a recolha dos documentos citados (ex.
respostas dos alunos ao questionario), alertaram para a necessidade de um
acompanhamento mais proximo dos alunos, de modo a detetar eventuais dificuldades
na aprendizagem por falta de atengdo e por participacao reduzida nas aulas. Esta
preocupacéao resulta da relacdo que se tem vindo a observar entre o baixo niumero de
horas de sono e/ou uma fraca qualidade do sono e um pior desempenho escolar dos
adolescentes (Dewald et al, 2011; Shochat et al, 2013). Foi também fomentada a
implementacao de estratégias didaticas e recursos educativos ainda mais apelativos e
desafiantes, que estimulassem a participagao ativa dos alunos.

Ao longo das aulas, logo nas primeiras semanas do ano letivo, identificaram-se
alguns alunos “conversadores” e que constituiam foco de perturbacao de aula pelo que
a planta da sala referente as aulas em salas nao laboratoriais sofreu algumas
alteragdes. Assim foram aplicadas medidas universais nomeadamente acomodagdes
curriculares de suporte a aprendizagem de acordo com o DL54/2018 ajustando a planta
da turma numa tentativa de minimizar focos de distragcao, a qual se manteve até ao
momento de término da PES. Quanto a planta das aulas a decorrer no laboratério
manteve-se praticamente constante ao longo do ano letivo.

Nas aulas, a maioria dos alunos estava atento, mas apenas alguns alunos

participam de forma consistente. Pontualmente foi necessario reportar que dois ou trés
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alunos estavam “a dormir” e noutros casos “a conversar” mas em geral mostravam-se
motivados para a aprendizagem.

Numa primeira avaliagéo tedrico-pratica formativa sobre o “Método cientifico”
aplicada pela professora coordenadora verificou-se que 6 dos 24 alunos revelaram
resultados negativos. As questdes onde houve maior dificuldade foram as relativas ao
conceito de “controlo da experiéncia”’ e algumas de interpretagdo dos dados e discussao
dos resultados e a sua comunicagdo nas respostas abertas. Tendo em conta a
observagao da turma e os resultados obtidos na ficha formativa anterior discutiu-se que
estes alunos, estariam ainda a adaptar-se as exigéncias deste novo ciclo, ensino
secundario, revelando, contudo, falta de estudo e/ou método de trabalho mas mostrando

entusiasmo na realizagéo das tarefas propostas.

b. Contextualizagao curricular

Esta investigacdo educacional traduziu-se na elaboragao de uma sequéncia
didatica (SD) inspirada pela metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por
investigagao (EOAI) onde se concebeu, implementou e avaliou o impacte da realizagéo
de atividades praticas laboratoriais por alunos de uma turma do 10° ano de escolaridade
da disciplina de biologia e geologia sobre o subdominio de métodos indiretos do estudo
da geosfera - Geotermia e Geomagnetismo”.

A tematica deste estudo encontra-se alinhada com as AEs estabelecidas pelo
Ministério da Educacéo para o 10° ano de escolaridade (MEC, 2018) e apresentadas na
tabela 3.

Em simultdaneo, a implementagéo deste PIl favorece o desenvolvimento de

diversas competéncias PASEO identificadas na mesma Tabela.

-31-



FCUP

Ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo através de atividades praticas laboratoriais
para alunos do 10° ano de escolaridade: métodos indiretos de estudo da geosfera - geotermia e

geomagnetismo

Tabela 3. Descritores das aprendizagens essenciais e sua articulagdo com o perfil do aluno para
o século XXI relacionados com o Programa de Intervengao (MEC, 2018).

Dominio

Métodos indiretos de estudo do interior da geosfera: geotermia e
geomagnetismo

Aprendizagens Essenciais

- Discutir potencialidades e limitagbes dos métodos diretos e indiretos,
geomagnetismo e geotermia (grau e gradiente geotérmicos e fluxo
térmico) no estudo da estrutura interna da Terra (AE1);

- Interpretar evidéncias de mobilismo geolégico com base na teoria da
Tectonica de Placas (placa litosférica, limites divergentes/construtivos,
convergentes/destrutivos e transformantes/conservativos, rift e zona
de subducgao, dorsais e fossas oceanicas)(AE2);

- Interpretar modelos da estrutura interna da Terra com base em
critérios composicionais (crosta continental e oceanica, manto e
nucleo) e critérios fisicos (litosfera, astenosfera, mesosfera, nucleo
interno e externo) (AE3).

Descritores do perfil dos alunos

C- Raciocinio e resolucdo de problemas (Investigador)

D- Pensamento critico e pensamento criativo (Critico e criativo)
E- Relacionamento interpessoal (Colaborador)

F- Desenvolvimento pessoal e autonomia (Responsavel)

|- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico (Conhecedor)

Acdes estratégicas de ensino
orientadas para o perfil do

aluno

Investigador:
- pesquisa auténoma e criteriosa sobre as tematicas em estudo;
- aprofundamento de informagéo;

Critico e criativo:

- problematizacao de situagoes (...);

- formulagao de hipéteses e predigdes face a um fendmeno ou evento;
- concegdo de situagdes em que determinado conhecimento possa ser
aplicado;

Conhecedor:
- rigor, articulagédo e uso consistente de conhecimentos;
- Andlise de (...) situagdes, identificando os seus elementos ou dados;

Responsavel:

- assuncdo de compromissos € responsabilidades adequadas ao
solicitado;

- organizagao e realizagdo auténoma de tarefas;

Colaborador:
- participar de forma construtiva em trabalho de grupo;
-fornecer feedback para melhoria ou aprofundamento de agdes.
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c. Atividades de aprendizagem e recursos didaticos
A SD organiza-se em quatro aulas sobre o dominio “Métodos indiretos de estudo
do interior da geosfera: geotermia e geomagnetismo”, como descrito na figura 4, onde

se articulou com as etapas do EOAI.

< DISCUSSAO
g : - Aula 1- Geotermia
"z' Orientagao <
5 Aula 2 - Geomagnetismo
o
r 4 A Y
2 / \
o
§ <>
< Questionamento —p Elaboragédo
= hipéteses _ ‘ _
" Aula 3 - Atividades praticas laboratoriais
S Comunicagao
8 4 4 A Atividade 1: Geotermia
Atividade 2: Geomagnetismo

3 Atividade 3: Anomalias geotérmicas e
o \ geomagnéticas
.5 Exploragao Experimentacao Reflexao
5| N\ /
o
5 =
w Interpretagao de
E dados

1

2 v
7]
=
3] Conclusées - ,
g g < Aula 4 - Discussdo do processo de
8 = investigacao

Figura 4. Esquema representativo das etapas EOAIl aplicadas nas aulas da SD

Nesta SD, as duas primeiras aulas tinham como objetivo dotar os alunos de
conhecimentos conceptuais sobre os fendmenos geotérmicos e geomagnéticos, tendo-
se recorrido maioritariamente a estratégia de Questionamento. Esta estratégia foi
implementada de forma a confrontar os alunos com questdes-problema e posterior
levantamento de hipoteses explicativas. Esta estratégia tem sido associada a um melhor
desempenho do aluno na construgao de conhecimentos (Schein & Coelho, 2008), dado
que promove a mobilizacdo de conhecimentos prévios e integra-os na construcéo de
novas aprendizagens, fomentando em simultdneo o raciocinio e a criatividade na
resolugdo de novos problemas (Jaworski, 2015). Esta estratégia também se tem

revelado uma mais-valia no ensino da geologia, quer na detecido de dificuldades de
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aprendizagem, quer na estimulagdo do pensamento critico dos alunos (Rodrigues,
2012).

Na terceira aula desenvolveram-se atividades praticas no laboratério. Aplicou-se
a estratégia de trabalho pratico laboratorial numa abordagem que congregou os passos
da metodologia cientifica e a construgéo de conhecimento concetual, de acordo com os
objetivos primordiais do trabalho laboratorial propostos por Leite (2001) numa
adaptacgao de Silva & Leite (1997). Esta tipologia de trabalho laboratorial apoia-se em
investigacdes e “experiéncias orientadas para a determinagcao do que acontece” (Leite,
2001), podendo assumir, de acordo com o0 mesma autora, um grau de abertura variavel,
tendo em conta as informagdes fornecidas ao aluno e as solicitadas. Neste Pll o PE
optou por atividades laboratoriais do tipo investigagao, ja que foi fornecida ao aluno a
questao problema e a contextualizagéo tedrica correspondia aos conteudos abordados
nas primeiras duas aulas da SD, mas sendo os restantes elementos elaborados pelo
aluno, em grupo de trabalho, com algumas indicacdes dadas pelo PE. Na ultima aula,
expuseram-se as dificuldades identificadas em particular no desenho experimental e na
discussado de resultados, sendo ainda explorada de forma resumida a atividade 3. Na
figura 5 encontra-se sintetizadas as  aulas lecionadas assim como as AEs, e
competéncias PASEO, descrevendo as estratégias aplicadas, recursos utilizados e

produtos.
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Aufa_s‘

Aes

PASEO

Descricao

Recursos

Produtos

Aula 2 Aula 1

Aula 3
25/01/2024

Aula 4

30/01/2024

Pos-
Intervengéo

23/01/2

24/01/2

eDiscutir potencialidades
e limitagdes dos métodos
diretos e indiretos,
geomagnetismo e
geotermia (grau e
gradiente geotérmicos e
fluxo térmico) no estudo
da estrutura interna da
Terra.
¢ Interpretar evidéncias
de mobilismo geolégico
com base na teoria da
Tecténica de Placas
(placa litosférica, limites
divergentes,
convergentes e
transformantes/conserva
tivos, rift e zona de
subducgdo, dorsais e
fossas ocednicas)
sInterpretar
modelos da estrutura
interna da Terra com
base em critérios
composicionais (crosta
continental e ocednica,
manto e nicleo) e
critérios fisicos (litosfera,
astenosfera, mesosfera,

nucleo interno e externo)

C- Raciocinio e
resolugdo de
problemas
(Investigador)

D - Pensamento
Critico e Pensamento
Criativo (Critico e
Criativo);

E - Relacionamento
interpessoal
(Colaborador);

F-
Desenvolvimento
Pessoal e Autonomia
(Responsavel);

| - Saber Cientifico,

Técnico e Tecnolégico

(Conhecedor).

Métodos indiretos de estudo da geosfera-
Geotermia:Atividade Papel Lapis; Apresentagdo ppt com
Questionamento e identificacao de problemas e

Levantamento hipéteses explicativas.

Miniteste diagnostico
Geotermia_Apendice
PI_Avaliagdo; ppt aula
Geotermia_Apendice

Pl _Recursos

Minteste Geotermia
preenchido I_Apendice
Grelha
classificacoes Miniteste

Pl_Produtos

Geotermia_Apendice

Pl Avaliacao

Métodos indiretos de estudo da geosfera-Geomagnetismo:
Atividade Papel Lapis; Apresentagdo ppt com
Questionamento e identificacao de problemas e

Levantamento hipéteses explicativas.

Miniteste diagnostico

Geomagnetismo_Apendice
Pl_Avaliagdo ppt aula
geomagnetismo_Apendice

Pl_Recursos

Minteste Geomagnetismo
preenchido Il_Apendice
PI_Produtos Grelha
classificacoes Miniteste
Geomagnetismo_Apendice
Pl _Produtos

Atividade Pratica laboratorial- geotermia e geomagnetismo:

Ficha trabalho grupo
laboratorial_Apendice
PI_Recursos Grelha

observacao grupal_Apendice

Ficha Trabalho Grupo
Laboratorial preenchida
Apendice PI_Produtos Grelha
de classificacoes ficha grupo
Apendice PI_Produtos Grelha

PI_Avaliagdo observacao grupal preenchida
Apendice PI_Produtos
realizacao da atividade pratica e da ficha de trabalho :
Finalizagdo de aula anterior e discussdo das atividades Ficha Trabalho Grupo Avaliacao Snapshot
Laboratorial

praticas.

Correcao_Apendice

Pl Avaliacdo

Apendice PI_ Produtos

Avaliagdo das Aes e Competéncias PASEO -

Andlise e discussdao dos dados recolhidos

Teste de avaliacao D1

Apendice P1_Avaliacdo

Grelha classificacoes teste

avaliacao D1 Apendice

Pl _Produtos

Figura 5. Descrigdo-resumo das atividades e recursos desenvolvidos na SD e respetivas AEs e competéncias PASEO
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i. Aula 1

A primeira aula teve a duracdo de 2TL, 90 min, e decorreu em sala de aula teérica
com a turma completa. A aula iniciou-se com o registo do sumario no quadro,
seguida da aplicagao do teste de diagndstico sobre geotermia (pré- teste), com duragéo
de 10 min. Recolheu-se o teste e usou-se o0 recurso educativo
powerpoint (ppt) (Apéndice Recurso Aula |) sobre geotermia onde se incluiram trés
recursos audiovisuais:

- First magma observatory” (KMT);

- CCVE - De Buffon ao gradiente geotérmico - www.ccvestremoz.com

- Noticia | Aumento da producdo geotérmica nos Acores | RTP Acores

Predominou o questionamento ndo dirigido, estando os alunos colaborantes e
evidenciando interesse, respondendo corretamente as questbes levantadas ou
propondo explicagdes para observacdes e dados. Quando se solicitou a mobilizagdo de
conhecimentos de FQ sobre os processos de transferéncia de calor (radiagéo,
convecgao e condugao), necessarios a compreensao da geotermia, nao conseguiram
responder, sendo necessario reforgar esses conhecimentos.

Foi possivel cumprir com todas as atividades definidas para a aula.

ii. Aula 2

A segunda aula teve a duracdo de 2TL, 90 min, e decorreu em sala de aula
tedrica com a turma completa. A aula iniciou-se com o registo do sumario no quadro,
seguida da aplicagédo do teste de diagndstico sobre geomagnetismo (pré- teste), com
duragdgo de 10 min. Recolheu-se o teste e usou-se o recurso educativo

powerpoint (ppt) sobre geomagnetismo (Apéndice Recurso Aula ).

A estratégia incluiu o] Questionamento e a
Identificacao de problemas e Levantamento hipoteses explicativas, as quais surgiam no
ppt ao longo da aula. Nesta aula os alunos ja revelaram maior dificuldade em responder
a questdes como “Relacionar o campo magnético com a estrutura interna da Terra”,
sendo necessario recordar os modelos fisico e quimico da geosfera e apds este
apontamento alguns alunos referiram o aspeto metalico ou e outros o aspeto fluido do
nucleo externo.

Como nao foi possivel concluir a aula, esta teve continuidade na aula lll.
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iii. Aula 3

A terceira aula teve a duracdo de 3TL, 135 min, e decorreu no laboratério de
Biologia, estando a turma dividida em dois turnos.

A aula iniciou-se com a finalizagdo da aula anterior, recorrendo ao ppt sobre
geomagnetismo.

Cada turno foi dividido em trés grupos de trabalho, constituidos por 4 ou 3
alunos/cada (Fig. 6).

No primeiro turno tinham-se definido trés zonas de trabalho, correspondentes as
trés atividades praticas laboratoriais a desenvolver e cada grupo iria iniciar numa das
atividades e durante a aula percorreria os trés postos de trabalho. No entanto, foi-se
verificando que os alunos nao iriam conseguir realizar as trés atividades, pelo que se
optou por escolher as atividades | e Il, a primeira sobre geotermia e a segunda sobre
geomagnetismo, de forma a que abordassem os dois métodos indiretos.

Os recursos educativos utilizados foram a ficha de trabalho de grupo e materiais

definidos na ficha.

Figura 6. Imagens recolhidas durante a aula prética laboratorial

Houve contudo um grupo que ainda realizou a atividade 3, o que implicava a
medicdo do campo magnético recorrendo ao magnetémetro virtual da App CrowdMag
instalado no telemével. Os alunos detetaram variacbes frequentes nas leituras, que
associaram a algumas interferéncias que resultavam da presengca de varios
componentes ou materiais com propriedades magnéticas, conduzindo a erros
acidentais. Procurou-se uma zona da sala de aula onde fosse possivel minimizar estas

interferéncias, prosseguindo depois com a recolha de leituras
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iv. Aula4

A quarta e ultima aula teve a duragéo de 1TL, 45 min, e decorreu no laboratério
de Biologia, estando a turma também dividida em dois turnos.

Como a atividade pratica sobre “Anomalias magnéticas e geotérmicas” so foi
realizada por um grupo, iniciou-se a aula solicitando ao grupo que a realizou, que
expusesse a atividade desenvolvida. Detetou-se alguma dificuldade na descri¢do da
mesma, assim como nos resultados obtidos e interpretacdo, manifestando alguns
colegas esta mesma dificuldade e pedindo a clarificagao da atividade.

Também os restantes grupos partilharam e discutiram os seus resultados
verificando-se o0 uso de uma linguagem pouco rigorosa e com baixa mobilizagao de
aprendizagens conceptuais sobre a geotermia (grau geotérmico, gradiente, fluxo

térmico) e o geomagnetismo.
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3.Metodologia de investigacao

Neste capitulo, dividido em cinco partes, contextualiza-se o trabalho no paradigma da
investigacdo, descreve-se o plano de investigagao-acao, caracteriza-se a recolha de

dados e a analise de dados e por fim apresentam-se as questdes de ética.

a. Paradigma de investigacao

A investigagdo educacional baseia-se em paradigmas que vao desde o
positivista tradicional a uma perspetiva multi-paradigmatica mais recente (Taylor &
Medina, 2013). O paradigma positivista ou quantitativo assenta na recolha de dados
para testar hipoteses, com base na medigdo numérica e na analise estatistica (Bell,
2008), enquanto no paradigma interpretativo ou qualitativo, o importante é
compreender o acontecimento a partir das perspetivas dos proprios participantes.

O paradigma sécio critico, qualitativo, tem sido aplicado a area educacional e
baseia-se em intervengbes em que o investigador € um facilitador do processo de
construcdo de sentido critico e a investigacdo € orientada para a mudanga, com a
finalidade de melhorar e transformar o processo de ensino-aprendizagem (Coutinho et
al., 2011).

Assim, neste PIll assumiu-se o paradigma soécio-critico de natureza

predominantemente qualitativa.

b. Plano de Investigagcao -Ac¢ao

No presente estudo aplicou-se o plano de investigacdo do tipo Investigagéo
acao (I-A) a uma amostra formada pelos alunos de uma turma do 10° ano da area de
Ciéncias e Tecnologias, sendo os dados posteriormente tratados e analisados com
recurso a métodos qualitativos.

O plano de I-A corresponde a um processo ciclico ou em espiral, em que o
investigador alterna entre a acdo e a reflexao critica, no intuito de uma melhoria
continua (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018). De facto, no ambito educacional, a
pratica e reflexdo sdo processos interdependentes na medida em que ao refletir sobre
0 ensino e a aprendizagem levantam-se questdes em resposta as necessidades

identificadas, e que aconteceram a PE deste PIll, na procura de medidas que
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contribuam para a promogao e eficiéncia das aprendizagens nos seus dominios
conceptuais, procedimentais e atitudinais (Coutinho et al., 2009).

Através do plano de I-A foi possivel refletir sobre a pratica pedagdgica
implementada pela PE durante o desenvolvimento da SD, identificando aspetos
relacionados com o processo de ensino e aprendizagem e desenhando estratégias e
recursos que permitissem implementar mudangas, o que envolveu o planeamento, a
acao, a observacao e a reflexdo (Cohen et al., 2017), por parte da PE.

Na fase de planeamento, a PE identificou o problema educativo a trabalhar,
procedendo a construgdo de um plano de agao com o intuito de incitar uma mudanca.
Seguiu-se a implementacao do plano e a recolha e analise de resultados, que foram
alvo da reflexdo por parte da PE. Apds esta reflexdo, o problema é reformulado,
definindo-se um novo plano de intervencao, repetindo-se, assim, todo o processo
através de um novo ciclo da espiral (Fig. 7). O conhecimento adquirido nos ciclos
anteriores serve de base a interpretagdo dos dados recolhidos de novo (Coutinho,
2018).
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Figura 7. Ciclo da metodologia de investigagao-agao (retirado de Castro et al., 2012, pg. 7)

‘ Reflexao e revisao 1

Nesta perspetiva, a elaboragédo de um projeto de investigagdo educacional
implica um conjunto de fases nomeadamente de identificacao do problema, recolha de
informacéo fidedigna e especifica da area de estudo, escolha das metodologias de
investigacao de acordo com a finalidade do PIIl e planificagdo da intervencao, assim

como a analise e discussao de resultados.

c. Recolha de dados

A presente investigagdo foi implementada numa turma de 10° ano de

escolaridade sendo a amostra constituida por 20 alunos com idades compreendidas
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entre os 15 e 16 anos, com 11 participantes do sexo feminino e 9 participantes do sexo
masculino, como ja foi apresentado no Capitulo 3. A amostra descrita corresponde a
uma turma que foi constituida no inicio do ano letivo sendo assim considerada uma
amostra de conveniéncia (Coutinho, 2018). Esta amostra &€, também, ndo probabilistica
e nao representativa, pelo que ndo se pode generalizar os resultados obtidos nesta
investigacao a populagéo em estudo (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018). Contudo, a

recolha de dados permite obter indicadores para os critérios avaliados.

i. Recolha documental e Observacao Participante

A recolha de dados recorreu a recolha documental das produgdes escritas dos
alunos da turma envolvida na implementacao da SD. Os documentos recolhidos foram
aplicados em diferentes momentos relativamente a intervengao, a qual decorreu no 1°
més do 2° periodo letivo:

1. um teste diagndstico designado como pré-teste (implementado antes da

SD) e pos-teste (implementado no final da SD),

2. uma ficha de trabalho pratico (implementado durante a implementacao da
SD), que se encontra disponivel no Apéndice Ficha e no Anexo_Ficha
Resposta.

3. um teste cognitivo final (implementado no final da SD), que se encontra

disponivel no Apéndice Cognitivo e no Anexo Cognitivo.

Os testes de diagndstico, pré e pos testes, foram aplicados sem ter havido um
aviso prévio aos alunos, assim como sem consulta de material de apoio (caderno ou
manual escolar), de forma a aferir sobre as aprendizagens pré-existentes relativas as
tematicas em estudo. A aplicacdo dos 3 testes permitiram avaliar a evolugdo do
desenvolvimento das capacidades cognitivas (conhecimentos, raciocinio), assim como
outras variaveis do foro socioafetivo (atitudes) dos alunos (Coutinho et al., 2009).

Na tabela 4 sdo apresentadas a tipologia do item de avaliacdo e as AEs

associadas de cada item presente no teste de diagnédstico (pré-testes e pds-teste).
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Tabela 4. Questdes do teste de diagnéstico, com distingédo de tipologia e AEs a avaliar

Métodos | Questao Tipo item | AEs
indiretos
1 Descreve como varia a temperatura da geosfera com a AE1 e AE3
profundidade.
© 2 Refere os fenémenos fisicos que intervém na AE1 e AE3
= transferéncia de calor interno da Terra para a superficie.
§ 3 Relaciona os limites tectdénicos com possiveis variagdes AE2
3 no fluxo térmico a superficie da geosfera.
o Distingue grau geotérmico de gradiente geotérmico. AE1
Menciona um exemplo da importancia do conhecimento 2 AE1
da geotermia para a sociedade humana. g
6 Menciona uma manifestagdo do campo magnético 17 AE1
terrestre. 5
g 7 Refere uma consequéncia do eventual desaparecimento © AE1
i do campo magnético no nosso planeta.
2 8 Indica a importancia do paleomagnetismo para a AE2
& compreensao da expansao do fundos oceanos.
§ 9 Relaciona o geomagnetismo com a composi¢cao e as AE3
0} caracteristicas fisicas do nucleo terrestre.
10 Descreve como as rochas basalticas registam o campo AE2 e AE3
magnético presente no momento da sua formacao.

O teste cognitivo corresponde a um grupo de itens integrado num instrumento

de avaliacdo escrito aplicado no mesmo periodo letivo da intervencao e que tinha sido

previamente agendado e informados os alunos sobre as tematicas a avaliar. Na tabela

5 sdo apresentadas a tipologia do item de avaliagdo e AEs de cada item presente no

teste cognitivo.

Tabela 5. Questbes do teste cognitivo, com distingéo de tipologia e AEs a avaliar

Questao Tipo item AEs

1.1 Considere as afirmagdes seguintes, referentes a interpretacéo | Selecao AE1
dos dados da Figura 2. (...)

1.2 Os estudos geomagnéticos da dorsal este-pacifica confirmam | Selecao AE2
que: (...)

1.3 Os basaltos dos fundos oceanicos que apresentam uma | Selecao AE2 e
intensidade do campo magnético inferior ao valor médio do AE3
campo magnético atual, evidenciam uma anomalia
geomagnética dado que registam uma polaridade

()

1.4 Para um mesmo is6topo radioativo, quando se comparam | Selegcao AE2 e
basaltos localizados a diferentes distancias do rifte, verifica-se AE3
que: (...)

1.5 Relativamente as zonas de rifte, sera de esperar que as | Selecao AE1 e
regides geologicamente estaveis apresentem AE3
gradiente geotérmico e fluxo térmico. (...)

1.6 Expliqgue de que modo os estudos relativos a intensidade do | Construgdo | AE2
campo magnético e a datagdo radiométrica das rochas dos
fundos oceénicos contribuem para comprovar a mobilidade da
litosfera oceénica.
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Para avaliar o desenvolvimento das competéncias investigativas dos
alunos, a PE optou por recolher as respostas dos alunos a ficha de trabalho pratico
(implementado durante a implementagao da SD), que se encontra disponivel nos
Apéndices, e a aplicagdo de uma grelha de observagao grupal preenchida durante as
aulas praticas laboratoriais da intervencao.

De acordo com Oliveira & Bonito (2023) a avaliagdo da eficiéncia da
implementacao de estratégias baseadas em trabalho pratico no processo de
aprendizagem deve incluir quatro dimensbes: a) os objetivos da aprendizagem
definidos; b) as tarefas a desenvolver pelos alunos; e c) as tarefas e atitudes
demonstradas pelos alunos durante a realizacdo da atividade pratica; d) as
aprendizagens e competéncias desenvolvidas pelos alunos. Tendo em conta estas
dimensdes e o0s objetivos de aprendizagem e atividades a desenvolver de acordo com
as AEs e Competéncias investigativas a atingir para esta intervencao, seguiu-se a

analise de dados.

d. Analise de dados

Neste processo de IA, a técnica de analise de conteudo engloba um conjunto
de instrumentos metodologicos que se aplicam a dados qualitativos como os
provenientes de entrevistas, questionarios com perguntas abertas, diarios de
observagao participante e/ou nado participante do professor, entre outros (Bardin,
1977).

O processo de analise de conteudo comega com a organizagao sistematica dos
dados recolhidos, procedendo-se a sua “divisdo em unidades manipulaveis, sintese,
procura de padrdes, descoberta de aspetos importantes do que deve ser apreendido
e a decisdo do que vai ser transmitido aos outros” (Bogdan & Biklen, 1994).

Segundo Bardin (2011), na aplicagdo da técnica de analise de conteudo &
fundamental seguir regras na definicdo das categorias de fragmentagéao, considerando
que estas devem ser: homogéneas, nao misturando temas; exaustivas, esgotando o
texto; exclusivas, ndo se sobrepondo; objetivas, com triangulagcdo no tempo;
adequadas e pertinentes, pela adaptacdo ao conteudo e objetivos, o que permitira o
célculo de frequéncias que fornecem dados cifrados, passiveis de facilitar a
interpretacao.

No ambito do PIl, a andlise de dados relativos as atividades laboratoriais
desenvolvidas implicou a analise de conteudo da ficha de trabalho pratico
(implementado durante a implementagdo da SD), que se encontra disponivel no

Apéndice_Ficha Trabalho e no Anexo Y, e da grelha de observagao (Apéndice_Grelha
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grupo) do trabalho em grupo e realizado pelos alunos durante as atividades da SD,

tendo em conta os objetivos de aprendizagem pré-definidos.

Relativamente aos objetivos de investigagao referentes a assimilagdo da

metodologia cientifica e de acordo com Leite (2001) foram assim definidas as

categorias e respetivos descritores de desempenho (Tabela 6).

Tabela 6. Critérios de analise da ficha de trabalho em grupo relativos a aplicagdo dos passos

da metodologia cientifica e respetivos niveis de desempenho.

Critérios Niveis de desempenho
Insuficiente Suficiente Bom Muito bom
Formulagao Nao formulou uma | Formulou uma | Formulou uma | Formulou uma
hipoteses hipétese ou | hipétese adequada | hipotese hipétese adequada
formulou uma | ao problema | adequada ao | ao problema, em
hipotese (conteudo), mas | problema, em | conteudo e forma,
inadequada nao cumpriu forma | contetdo e | para duas
(conteudo) ao forma atividades
problema laboratoriais.
Desenho Nado elaborou um | Elaborou um | Elaborou um | Elaborou um
experimental | desenho desenho desenho desenho
experimental ou | experimental experimental experimental
elaborou mas | completo, mas | completo e | completo e
incompleto e | impreciso preciso preciso, para
impreciso duas atividades
laboratoriais.
Registo dos | Nao registou | Registou alguns | Registou todos | Registou todos os
resultados resultados. resultados. os resultados. | resultados, para
duas atividades
laboratoriais.
Discussao N&o discutiu os | Discutiu os | Discutiu os | Discutiu 0s
dos resultados, nem | resultados, mas | resultados e | resultados e
resultados e | apresentou nao apresentou | apresentou apresentou
limitagoes da | limitagbes. limitagdes. limitagdes. limitagdes, para
atividade duas atividades
laboratoriais.
Conclusao Nao elaborou uma | Elaborou uma | Elaborou uma | Elaborou uma
conclusao ou | conclusdo mas nao | conclusdo que | conclusao que
elaborou mas nao | responde na | responde na | responde na
responde a | totalidade a | totalidade a | totalidade a
questao-problema questao-problema questao- questao-problema,
problema para duas
atividades
laboratoriais.

De forma a aferir sobre as competéncias investigativas e atitudes dos alunos

durante as atividades praticas laboratoriais utilizaram-se os critérios presentes na

grelha de observacao grupal (Apéndice Grelha Observagao Grupal), adaptada da

rubrica de avaliagao da tarefa “Atividade laboratorial” do grupo de recrutamento 520

da escola onde decorreu a intervengao. Os niveis de desempenho definidos para cada

critério encontram-se assinalados na tabela 7.
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Tabela 7. Critérios de analise da grelha de observagao participante dos grupos relativos a

realizacao das atividades laboratoriais desenvolvidas e respetivos niveis de desempenho.

afastados da tarefa.

grupo adotam, por
vezes, um papel
passivo,
distraindo-se com
frequéncia.

Se por vezes.

Critérios Niveis de desempenho
Insuficiente Suficiente Bom Muito bom
Responsabili | Ndo cumpre as | Nem sempre | Cumpre as | Cumpre as regras
dade e | regras de conduta e | cumpre as regras | regras de | de conduta e
segurancga demonstra de conduta e |conduta, mas | demonstra
desconhecimento demonstra algum | demonstra conhecimento das
das regras de | desconhecimento | algum regras de
seguranca. das regras de | desconheciment | seguranga.
seguranga. 0 das regras de
seguranca
Autonomia Nao demonstra | Demonstra pouca | Demonstra Demonstra
dos membros | autonomia autonomia, autonomia autonomia né&o
do grupo recorrendo com | recorrendo recorrendo recorrendo ao
frequéncia ao apoio | frequentemente pontualmente ao | apoio do
do professor. ao apoio do | apoio do | professor.
professor. professor.
Comunicagao | Apresenta Comunica, mas | Comunica, mas | Comunica,
e rigor | dificuldades em | recorre a | recorre a | recorrendo a uma
cientifico comunicar, e | linguagem sem | linguagem com | linguagem com
recorre a linguagem | rigor cientifico falhas no rigor | rigor cientifico
sem rigor cientifico cientifico
Cooperagio Nao coopera, | Tem dificuldade | Coopera, mas | Coopera de forma
mostrando-se os | em cooperar e | algum elemento | eficaz no trabalho
elementos do grupo | elementos do | do grupo distrai- | de grupo.

e. Questoes de ética

A investigacdo em educagao quando envolve a participacdo de criangas ou

jovens menores de idade requer, numa primeira fase, o consentimento dos adultos

responsaveis pelas criangas ou jovens, isto é, dos seus encarregados de educacgao.

Qualquer objegao a participagao do menor no estudo tera de ser respeitada (Cohen et

al., 2017) e nao havendo objegéo é dado o consentimento informado para o menor

participar no estudo.

Apesar das criangas ou jovens nao terem idade, nem maturidade para fornecer

um consentimento informado, deve-se procurar o seu assentimento para participagao

no estudo, isto €, estes devem concordar em participar na investigagdo (Dockett &

Perry, 2011). Garante-se, assim, que os individuos e os seus representantes escolhem

de forma informada e voluntaria participar, ou ndo, numa investigagéo (Cohen et al.,

2017).
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Desta forma, foi submetido um pedido de parecer & Comissdo de Etica da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, cuja apreciagéo foi favoravel a
aplicacdo da presente investigagdo, tendo sido recolhidos os Consentimentos
informados junto dos Encarregados de Educagao (Apéndice _Consentimento) e o
Assentimento dos alunos (Apéndice_Assentimento), atestando a concordancia destes
em participar no estudo. Os pedidos de consentimento e assentimento informado

encontram-se nos Anexos 8 e 9, respetivamente.
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4 .Resultados e Discussao

Neste capitulo apresentam-se os dados recolhidos, analisados segundo
métodos estatisticos simples (estatistica descritiva) e recorrendo a analise de
conteudo, com o objetivo de os organizar e interpretar de uma forma coerente e
objetiva. Este capitulo encontra-se dividido em quatro subcapitulos, correspondendo
cada um deles a analise dos dados recolhidos através dos instrumentos de recolha

anteriormente referidos.

a. Resultados da aplicagao do Pré- teste

Apo6s aplicagcdo do teste de diagndstico, pré teste, este foi corrigido e as
respostas cotadas de acordo com critérios de avaliagdo especificos. Foi atribuida, a
cada teste, uma classificacdo de 0 a 100 pontos percentuais. Foram definidos quatro
niveis de classificagao: Insuficiente (para uma pontuacéo entre 0 e 49%), Suficiente
(para uma pontuacéo entre 50 e 69%), Bom (para uma pontuagéo entre 70 e 89%) e
Muito Bom (para uma pontuagéo entre 90 e 100%). Os critérios de correcao do teste
encontra-se no Apéndice Pré teste e os resultados obtidos no pré-teste sao
apresentados nas tabela 8.

Quando se analisaram as classificagées obtidas no pré-teste verificou-se que
a média obtida correspondeu a um nivel de classificacdo “insuficiente” (tabela 9),
sendo que apenas um aluno obteve classificacdo positiva, correspondente a
“suficiente” e ndo havendo alunos com pontuacao igual a zero. Nas respostas com
pontuagao zero, houve varias respostas em branco, ou referindo “ndo sei” ou “ndo me

lembro”, assim como respostas incorretas.

Tabela 8. Estatistica descritiva das classificagdes obtidas no pré-teste
Média (%) Desvio padrao (%) Maximo (%) Minimo (%)
28,2 12,5 67,0 14,0

As classificagbes obtidas diferenciando as componentes do teste referentes a
geotermia (Tabela 9) e ao geomagnetismo (Tabela 10) evidenciaram que a média das
classificagdes obtidas foi superior na componente da geotermia (40,9%) relativamente

ao geomagnetismo (15,4%).
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Tabela 9. Estatistica descritiva das classificagcdes obtidas no pré-teste sobre geotermia
Média (%) Desvio padrao (%)  Maximo (%) Minimo (%)
40,9 15,6 70,0 20,0

Tabela 10. Estatistica descritiva das classificagdes obtidas no pré-teste sobre

geomagnetismo
Média (%) Desvio padrao (%) Maximo (%) Minimo (%)
15,4 17,6 64,0 0

De facto, na componente da geotermia houve seis alunos com classificagao
positiva “suficiente”, enquanto no componente geomagnetismo apenas um aluno
atingiu uma classificagdo positiva. As diferengcas nestas duas componentes
manifestam-se também na percentagem de respostas com classificagdo de zero
(Figura 8), que foi de 35% no geomagnetismo e nao se observou para a geotermia, o

que indica a existéncia de aprendizagens prévias a intervencao na area da geotermia.

Figura 8. Exemplares das respostas ao pré-teste sobre geomagnetismo (a esquerda) e sobre
geotermia (a direita)

Uma das questdes sobre geotermia que contribuiu para uma média de
classificacdes mais elevada para este método foi “Descreve como varia a temperatura
da geosfera com a profundidade” ja que todos os alunos obtiveram pontuacéo positiva,
associando um aumento da temperatura com a profundidade. Por consulta do diario

do professor (Apéndice X), elaborado durante a PES, verificou-se que a tematica da
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geotermia tinha sido ja abordada, em aulas da professora cooperante antes da
intervengdo, nomeadamente associada ao dominio “Geologia e métodos”, capitulo
“Mobilismo geoldgico”, assim como ao dominio “Estrutura e dindmica da geosfera”,
capitulo “Vulcanismo”. No primeiro, acerca dos processos geradores de movimento
das placas litosféricas na astenosfera, em que se incluem as correntes de convecgao
e as transferéncias de calor e, no ultimo, relativamente ao potencial da energia
geotérmica, distinguindo-se alta de baixa entalpia.

Esta exposig¢ao prévia aos conteludos sobre geotermia podera ter contribuido
para uma meédia superior das classificacdes deste componente no pré-teste
relativamente ao geomagnetismo. No entanto, é importante salientar que algumas AEs
de CN do 7° ano de escolaridade do 3° ciclo do ensino basico abordam o
geomagnetismo e a geotermia, em particular “Caracterizar a morfologia dos fundos
oceanicos, relacionando a idade e o paleomagnetismo das rochas que os constituem
com a distédncia ao eixo da dorsal médio-oceanica” e “Relacionar os fendmenos
vulcanicos e sismicos com os metodos diretos e indiretos e com a sua importancia
para o conhecimento da estrutura interna da Terra, explicitando os contributos da
ciéncia e da tecnologia para esse conhecimento” (Ministério da Educagao e Ciéncia,
2018a), pelo que se adquiridas pelos alunos naquele ciclo de estudos, poderiam
justificar o facto de alguns alunos terem reconhecido processos geomagnéticos e
geotérmicos das AEs do 10° ano.

Da analise dos resultados sobre geotermia observou-se que a frequéncia
relativa de respostas com pontuacao foi pelo menos de 30% para qualquer uma das
questdes (Fig.9). Para além da questdo 1, a questdo em que um maior numero de
alunos obteve pontuacgao foi a questao 5 relativa “a importancia do conhecimento da
geotermia para a sociedade humana”, contudo foi a questdo com a frequéncia mais
baixa de respostas completas e precisas. Quanto a relagcéo entre a variacéo do fluxo
geotérmico e limites tectonicos, questao 3, foi a que demonstrou maior nimero de
respostas com classificagbes superiores a 50%, ja na questado 4, sobre a distingéo
entre “grau e gradiente geotérmico” metade dos alunos revelaram conhecimentos

sobre o tema ainda que insuficientes.
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Figura 9. Frequéncia relativa de respostas com pontuagcdo e com pontuagéo positiva as
questdes sobre geotermia no pré-teste

Relativamente ao geomagnetismo e as questdes associadas a sua utilizagao
como método indireto de estudo da Terra (Questdes 8, 9 e 10 da tab.4), a frequéncia
relativa de respostas com pontuacdo foi de 0% para a questdo 8, acerca do
paleomagnetismo, de 25% para a questdo 9 relativa as caracteristicas fisicas e
quimicas do nucleo terrestre e de 5% para a questdao 10 associada a composicao

mineraldgica das rochas, a sua formagao e as propriedades magnéticas apresentadas
(fig 10).
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Figura 10. Frequéncia relativa de respostas com pontuagdo e com pontuagdo positiva as
questdes sobre geomagnetismo no pré-teste
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Quando analisadas as questdes com pontuacgao (fig. 10) verifica-se que para a
questao 9 menos de metade apresentam pontuagéo maior ou igual a 50%, sendo que
para a questdo 10 o Unico aluno com pontuacdo revela um nivel de classificagao
suficiente. Estes resultados sdo indicadores de que os alunos ndo tinham ainda
desenvolvido aprendizagens relativas ao geomagnetismo como método indireto de
estudo da geosfera. Para o geomagnetismo observou-se ainda que seis alunos (30%)
associavam o conceito e os efeitos do geomagnetismo ao dos efeitos da gravidade (fig

11A) e/ou as fungbes da atmosfera (fig 11B).

Figura 11. Exemplares de respostas incorretas relativas as consequéncias do
desaparecimento campo magnético terrestre, com referéncia a efeitos da gravidade (A) e/ou
efeitos da presenca de uma atmosfera protetora (B).

Assim, da analise dos resultados do pré-teste aplicado neste PII conclui-se que antes
da implementacao da SD todos os alunos revelaram conhecimentos sobre geotermia
nomeadamente acerca da variagdo da temperatura com a profundidade,
reconhecendo a importancia da geotermia para a sociedade humana, mostrando
contudo dificuldade na definicdo e/ou distingdo de grau e gradiente geotérmicos assim
como na relagao entre valores de fluxo geotérmico e os limites tectdnicos. Pelo
contrario, relativamente ao geomagnetismo, revelaram ndo possuir conhecimentos

prévios.
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b. Resultados da aplicacéo da ficha de trabalho laboratorial

Da analise de conteudo da ficha de trabalho laboratorial realizada em grupo
observou-se elevada heterogeneidade no nivel de desempenho nas varias fases do
processo investigativo (fig.12), sendo a construgao das hipéteses a fase em que todos

0s grupos obtiveram desempenho maximo e a discussao de resultados aquela em que

os alunos demonstraram um pior desempenho.

Hipdtese Desenho experimental

aMB =MB
=B =B
s 8 S
m| el
Resultados Discussio
= MB =MB
uB mB
S S
u| L]
Conclusao

®EME Muito bom
=B Bom
S  Suficiente

) Insuficiente

Figura 12. Nivel de desempenho dos seis grupos nas fases do processo investigativo das
atividades praticas laboratoriais propostas
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Quanto as atitudes demonstradas pelos grupos durante a realizagdo das
atividades, os resultados obtidos através da analise da grelha de observacéo grupal

encontram-se na figura 13.

Responsabilidade e
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=MB s MB
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Figura 13. Nivel de desempenho dos seis grupos nas atitudes demonstradas durante a
realizacao das atividades praticas laboratoriais propostas e observadas pelo PE

Da analise das atitudes observadas nos grupos de trabalho constatou-se que
o desempenho foi positivo em todos os grupos e atitudes em estudo, evidenciando-se
a cooperagao como a competéncia em que os alunos obtiveram melhor desempenho.
Em trés dos grupos todos os alunos participavam de forma eficaz na realizagao da
atividade, existindo outros trés grupos em que um dos elementos se apresentava mais
distraido ou com uma postura passiva. Observou-se ainda que na maioria dos grupos
os alunos foram assumindo fungdes distintas na realizagdo das atividades, ficando uns
responsaveis pelo registo dos dados na ficha de trabalho e outros na execugéo da

mesma, mas mantendo-se ativos no cumprimento das tarefas da ficha de trabalho.
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Este dado é concordante com o ambiente pacifico e salutar que se vivenciou na turma,
onde prevaleciam as boas relagoes interpessoais, manifestadas pelos alunos da turma
durante as aulas observadas pelo PE. Quanto aos alunos que se demonstraram
menos cooperantes durante as atividades, correspondem aos alunos com maior
dificuldade de concentragdo e foco e que se dispersavam do trabalho pratico, afetando
também os membros do grupo na resolugao das tarefas atribuidas.

Quanto a autonomia demonstrada na realizacado das atividades praticas, dois
grupos evidenciaram iniciativa na resolugdo dos problemas que iam enfrentando,
enquanto que os restantes solicitaram com alguma frequéncia a intervencgao do PE ou
dos professores cooperante e do PE também participantes na aula. De facto, esta
atitude foi principalmente dominante na fase de desenho experimental ou elaboragao
de procedimento, sendo mais frequente na atividade do geomagnetismo. Varios alunos
demonstraram nao conhecer a terminologia “desenho experimental”, pelo que o PE
clarificou para todos os grupos o significado desta fase indicando que correspondia a
elaboragdo do procedimento ou material e métodos tendo em conta a hipétese pré-
definida.

A comunicagéo e rigor cientifico foi outra atitude observada nos grupos durante
a realizacao das atividades, quer através da comunicagao oral entre pares e com os
professores participantes, quer na forma de registo dos elementos da ficha de trabalho.
Verificou-se que apesar dos grupos comunicarem e discutirem oralmente sobre os
procedimentos e dados, apresentavam falhas na organizagdo das ideias e na
linguagem utilizada. Revelaram ainda dificuldades em transpor para a ficha de trabalho
as ideias que discutiam, evidenciando falta de rigor cientifico. Esta atitude pode ter
contribuido para que na ficha de trabalho, a fase de discussao dos resultados tenha
sido aquela em que houve pior desempenho.

Por fim, a responsabilidade e seguranga constituem atitudes essenciais na
execucado de qualquer atividade pratica seguindo as regras das boas praticas em
laboratdrio e garantindo a seguranga de cada aluno e de todos os presentes. Em geral
os alunos demonstraram uma conduta adequada, manipulando os materiais com
cuidado e seguindo os passos indicados na ficha de trabalho. Observaram-se,
contudo, alguns descuidos em particular com a utilizagdo do termdémetro de
infravermelhos, na atividade pratica da geotermia. A radiacdo emitida pode ser
prejudicial quando incide nos olhos, pelo que os alunos foram informados sobre este
risco associado a utilizagdo do equipamento. No entanto, alguns alunos ao realizar as

leituras com o termémetro colocavam-no numa posi¢gao em que a radiagao poderia
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atingir colegas de grupo ou turma, pelo que esta tarefa exigiu uma monitorizagéo pelo
PE.

c. Resultados da aplicagao do Pos-teste
O teste de diagnéstico realizado apos a intervengao, pos-teste, foi aplicado e

corrigido seguindo as mesmas diretrizes do pré-teste encontrando-se os resultados na
tabela 11.

Tabela 11. Estatistica descritiva das classificagdes obtidas no pds-teste
Média (%) Desvio padrao (%) Maximo (%) Minimo (%)
44,5 17,8 76,0 20,0

A pontuagao média obtida aumentou em relacéo ao pré-teste em cerca de 16,3
pontos percentuais, continuando, contudo, a ser “Insuficiente”. Esta subida observou-
se também nas classificagbes minima e maxima registadas assim como no numero de
alunos com classificagdo positiva que subiu de um no pré-teste para oito no pés-teste,
sendo que trés alunos obtiveram um nivel de classificagéo “Bom”.

Analisando agora as duas componentes geotermia (Tabela 12) e
geomagnetismo (Tabela 13) continua-se a observar que as classificagbes médias

obtidas foram mais elevadas para a geotermia em relagdo ao geomagnetismo.

Tabela 12. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no pds-teste sobre geotermia
Média (%) Desvio padréo (%) Maximo (%) Minimo (%)
49,5 17,9 80,0 20,0

Tabela 13. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no pés-teste sobre

geomagnetismo
Média (%) Desvio padréo (%) Maximo (%) Minimo (%)
39,5 22,0 82,0 0

Também a frequéncia absoluta de alunos que atingiram classificagdes positivas
a componente geotermia foi superior (onze alunos) comparativamente ao
geomagnetismo (cinco alunos). Verificou-se, no entanto, que em relagdo a média
obtida no pré-teste, a componente do geomagnetismo subiu cerca de 24 pontos

percentuais enquanto que na geotermia aumentou 8,6 pontos percentuais.
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Quanto a geotermia e comparando com os resultados obtidos no pré-teste,
observou-se uma melhoria no desempenho dos alunos para todas as questbes (Fig.
14), com um aumento do numero de alunos com respostas com pontuagdo maior ou
igual a 50%, exceto para a questéo 1, que no pré-teste tinha ja revelado os melhores
resultados e que manteve neste pods-teste. As maiores subidas foram nas
classificagcdes da questao 2, relativa aos fendmenos fisicos associados a transferéncia
de calor na geosfera (fig 14).
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Figura 14. Frequéncia relativa de respostas com pontuagdo e com pontuagao positiva as
questdes sobre geotermia no pds-teste

Houve ainda uma redugdo no numero de alunos com concecgdes erroneas
relativas ao geomagnetismo e aos seus efeitos com apenas um aluno a continuar a
associar a gravidade aos efeitos do campo magnético.

Relativamente ao geomagnetismo e as questbes associadas a sua utilizagao
como método indireto de estudo da Terra a frequéncia relativa de respostas com
pontuacgédo revelou um aumento para todas as questdes, sendo de 55% para a questao
8, acerca do paleomagnetismo, de 60% para a questdo 9 relativa as caracteristicas
fisicas e quimicas do nucleo terrestre e de 60% para a questdo 10 associada a
composi¢ao mineralégica das rochas, a sua formagéo e as propriedades magnéticas
apresentadas (fig. 15).
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Figura 15. Frequéncia relativa de respostas com pontuagdo e com pontuagao positiva as
questdes sobre geomagnetismo no pds-teste

No entanto, quando se analisam as questdes com pontuagao (fig.15) verifica-
se que destas menos de metade apresentam pontuagdo maior ou igual a 50%,
evidenciando que as aprendizagens desenvolvidas ainda que existentes nao foram

suficientes.

d. Resultados da aplicagao do teste cognitivo

Ap0s aplicagao do teste cognitivo, este foi corrigido e as respostas cotadas de
acordo com critérios de avaliacdo especificos. Foi atribuida, a cada teste, uma
classificacdo de 0 a 100 pontos percentuais. Foram definidos quatro niveis de
classificagao: Insuficiente (para uma pontuacéo entre 0 e 49%), Suficiente (para uma
pontuacéo entre 50 e 69%), Bom (para uma pontuacao entre 70 e 89%) e Muito Bom
(para uma pontuacgéo entre 90 e 100%). A grelha de classificagdo do teste encontra-
se no Apéndice _Cognitivo_correcao e os resultados obtidos no teste cognitivo sao
apresentados na tabela 14.

Tabela14. Estatistica descritiva das classificagdes obtidas no teste cognitivo
Média (%) Desvio padrao (%) Maximo (%) Minimo (%)
52,2 26,8 97,4 0
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A média das pontuagbes registada foi de 52,2, correspondendo assim a um
resultado positivo e um nivel de classificagdo “Suficiente”. Dos vinte alunos
constituintes da amostra, onze obtiveram classificagdes positivas, sendo que sete com
nivel “Suficiente”, dois com nivel “Bom” e outros dois com nivel “Muito bom”.

Neste teste, as questdes que contribuiram mais para os resultados positivos
foram a questdo 1 e 3 (fig 16), Dos itens de selecdo, 1 a 5, as trés primeiras questbes

exigiam a interpretacédo de dados.
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Figura 16. Percentagem de alunos com pontuagdo em cada uma das 6 questdes constituintes
do teste cognitivo

As questdes 4 e 5 foram aquelas em que os alunos revelaram maior dificuldade
com a maioria das respostas (70%) e ndo obterem qualquer pontuagcéo. Ainda que
estas questdes constituam itens de selecdo da mesma maneira que as questoes 1, 2
e 3, e esta tipologia de itens tem sido associada a melhores resultados, ja que ao
recorrer a itens de selegdo o aluno recupera as aprendizagens por reconhecimento
(Sousa, 2022), este aspeto nao parece ter sido decisivo para o desempenho dos
alunos. A questdo 4 requer que o aluno mobilize as aprendizagens sobre a relagéo
entre idade absoluta das rochas e proporgéao isétopo-pai e isoétopo-filho, o que podera
ter contribuido para resultados inferiores. Os conteudos sobre a determinagao da idade
absoluta das rochas tinham sido abordados no inicio do 1° periodo, sendo que a
aplicacao deste teste cognitivo decorreu no 2° periodo, pelo que estes conhecimentos
poderiam ja ndo estar na memoaria de trabalho dos alunos (Sousa, 2022). Ja a questéao

5 era relativa a geotermia e ao conhecimento de que o fluxo e gradiente geotérmicos
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apresentam valores superiores em zonas de rifte comparativamente a zonas
geologicamente estaveis demonstrando assim que estas aprendizagens nao foram
atingidas pela maioria dos alunos. De facto, uma das atividades laboratoriais que tinha
sido planeada aplicar era a atividade 3, que estava focada na associagdo de anomalias
geotérmicas e geomagnéticas a diferentes regides litosféricas tendo em conta limites
tectonicos e presenca de recursos metalicos. Esta atividade foi desenvolvida apenas
por um grupo, do primeiro turno, ja que se constatou que nao iria ser possivel a
realizacao das trés atividades planeadas. Ainda que esta atividade tenha sido discutida
na ultima aula da SD, nao foi aplicada pelo que pode ter condicionado o desempenho

dos alunos.
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5.Conclusoes

Neste capitulo formado por trés subcapitulos encontram-se as respostas as questbes

de investigacao, identificam-se as limitagdes do estudo e propde-se estudos futuros.

a. Resposta as questdes (de investigacao)

Com esta investigagao pretendeu-se clarificar o contributo da aplicagdo de uma
sequéncia didatica baseada em atividades praticas laboratoriais integrada no EOAI
para a promocgao das AEs relativas aos métodos indiretos de estudo da estrutura
interna da geosfera, geotermia e geomagnetismo, numa turma do 10° ano de
escolaridade.

Tendo em conta os objetivos de aprendizagem definidos neste Pl
nomeadamente de “Aprofundar conhecimentos em geotermia e geomagnetismo para
caracterizagao do interior da geosfera”, foi possivel verificar que os alunos melhoraram
0 seu desempenho nos conhecimentos de geotermia e geomagnetismo como métodos
de estudo da geosfera, ao demostrarem classificacdes mais elevadas no pés-teste e
no teste cognitivo aplicados apds o Pll quando comparados com o pré-teste. O
geomagnetismo foi 0 método em que se observou uma maior evolugdo na construgao
de conhecimentos, ja que para além de se ter verificado uma maior subida na média
das classificagdes pré e pos PlI, foi observado uma redugédo no numero de alunos com
concegdes erroneas sobre 0 geomagnetismo e as suas caracteristicas.

Apesar destes indicadores revelarem que a intervengcdo teve um impacto
positivo na construcdo das AEs relativas aos métodos indiretos em estudo, as
classificacbes médias obtidas pelos alunos corresponderam a niveis de desempenho
“suficiente”, ficando aquém do desejado. No entanto, as caracteristicas da turma
designadamente de fracas rotinas de estudo e que se refletiram também nos
resultados escolares de outras disciplinas da componente cientifica, FQ e a Mat,
poderdo ter contribuido para que o desempenho escolar ndo tenha atingido o
pretendido.

Quanto ao objetivo de aprendizagem de “Compreender e assimilar as fases de
aplicagao do método cientifico aquando do trabalho pratico laboratorial em geociéncias”
os alunos evidenciaram atitudes importantes para o processo investigativo,
nomeadamente de responsabilidade, cooperagdo e autonomia, mas também de
algumas fragilidades nomeadamente na comunicagdo cientifica, necessitando de
aprimorar a estruturacao de ideias e o rigor cientifico. Relativamente ao dominio das
fases da metodologia cientifica revelaram melhores resultados na formulagdo de

hipéteses e de procedimentos assim como na constru¢ao de conclusdes das atividades
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praticas desenvolvidas. Com este PII foi ainda possivel identificar maiores dificuldades
na discussao dos resultados pelos alunos, refletindo uma fraca mobilizacao e articulagao
de aprendizagens prévias. Também na exposi¢ao de ideias e resultados evidenciaram
falta de rigor e precisédo, aspeto que podera estar relacionado com a dificuldade na

comunicacgao recorrendo a linguagem cientifica, em particular escrita.

Passando agora aos objetivos educacionais associados a este PIl
nomeadamente de desenvolvimento de competéncias de cooperacao definidas no
PASEO, a implementacdo desta SD e em particular das aulas praticas laboratoriais
baseadas em trabalho de grupo mostrou-se uma mais valia estimulando a partilha de
ideias, o respeito pela opinido do outro e a tomada de decisdes em conjunto, com o0s
alunos cooperarem de forma eficaz para atingirem objetivos comuns. A SD permitiu
também aproximar os conceitos tedricos e a compreensao dos fendmenos naturais de
geotermia e geomagnetismo no estudo do interior da geosfera, através das atividades
laboratoriais, desenvolvendo nos alunos maior consciéncia e sensibilidade para a
necessidade da investigagdo em ciéncia e para a complexidade da metodologia
cientifica, promovendo o pensamento critico na realizagdo e analise de trabalhos
cientificos.

Os objetivos profissionais foram também fundamentais neste PIl, ja que
permitiram ao PE, perante uma problematica educativa, dirigir um projeto de raiz com
aplicagdo de metodologias de investigacdo-ag¢ao o que promoveu uma maior autonomia
profissional docente, através de uma acgao reflexiva e participante na procura de uma
melhoria continua do processo de ensino-aprendizagem. Inerente a aplicagao do PII foi
também fundamental para o PE desenvolver as competéncias didaticas de planificar
atividades letivas, produzir recursos educativos e aplicar estratégias diversificadas, com
énfase nas atividades praticas laboratoriais. A aplicagdo da metodologia de EOAI
constituiu um desafio para o PE pois implicou o seu aprofundamento tedrico e adaptacao
pratica na estruturagédo da SD, de forma a constituir uma mais-valia na pratica educativa
e cumprindo as recomendacgdes para o ensino das ciéncias. Em paralelo, esta
investigagdo conduziu ao aprofundamento dos conhecimentos cientificos sobre
geotermia e geomagnetismo no estudo da geosfera, permitindo uma atualizagéo do PE

nestas areas da geologia.
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b. Limitacdes do estudo

Este estudo e as conclusGes dele resultantes estdo limitados ao contexto
educativo em que decorreu a investigacdo, o qual é afetado por varios fatores,
incluindo a turma per si e a atuagao do PE durante a implementagédo da SD. Também
deve ser tido em consideragdo o reduzido tamanho da amostra, uma turma com vinte
alunos, e a sua natureza nao aleatéria e de conveniéncia condicionado pelo ambito de
aplicagcdo de PIl na PES, inserida na UC IPP. Desta forma, a extrapolagao dos
resultados obtidos a outras realidades educativas € limitada, quer sejam turmas do
mesmo nivel de ensino ou outro nivel, ou a outros conteudos de Geologia, sendo
aplicaveis ao contexto particular em que decorreu o estudo.

Ainda tendo em conta o ambito de aplicacdo desta investigagcéo estar inserida
na PES, e esta associada a planificacao de atividades letivas e nao-letivas previstas
para a turma e disciplina no respetivo ano letivo, a implementacdo da SD esteve
limitada a um periodo e conjunto de aulas pré-definidos. Dado que as atividades
praticas laboratoriais de tipologia aberta podem ser morosas, dependendo também da
familiarizacdo dos alunos com os passos do método cientifico, uma das trés atividades
praticas definidas para o estudo nao foi implementada, dado que se verificou que nao
era fazivel no tempo/aulas da SD e apesar de toda a disponibilidade e apoio da

professora cooperante.

c. Estudos futuros

A aplicacdo da metodologia de IA pressupbe que os resultados da
implementacdo de um ciclo de investigacao clarifiquem sobre a problematica em
estudo e iniciem um novo ciclo, através da identificacao de fatores relevantes para a
resolugao das questdes educacionais abordadas. Nesta perspetiva e de forma a aferir
sobre a importancia das estratégias do tipo trabalho pratico laboratorial dirigidas para
o EOAI contribuirem para a construgao de AEs e competéncias investigativas, seria
pertinente a realizagéo de um bloco de aulas adicional, pés SD, com recurso a mesma
abordagem didatica, e que permitiia de uma forma longitudinal, acompanhar a
evolucdo da turma estudada quanto as competéncias investigativas.

Também seria relevante o alargamento deste estudo a mais turmas do mesmo
nivel de ensino, aumentando a amostra e atenuando o efeito das particularidades de
cada turma nos resultados obtidos e contribuindo para uma maior fiabilidade dos
resultados. Outro aspeto a aprofundar seria a eficacia da abordagem didatica
escolhida na construgdo das AEs relativas a geotermia e geomagnetismo como

métodos indiretos de estudo da geosfera comparando-a com outras metodologias
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didaticas que recorrem ao EOAI ou nédo, a estratégias praticas laboratoriais versus

outras estratégias, de forma a aferir sobre o papel de cada elemento didatico no
desenvolvimento das AEs em estudo.
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Geotermia e Geomagnetismo
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nas aulas de Biclogia e Geologia do 10° ano. Pretende-se verificar se a metodologia e as estratégias
baseadas em atividades praticas laboratorials promovem as aprendizagens sobre geotermia e
geomagnetismo, como métodos indirectos do estudo do interior da geosfera, ¢ se desenvolvem as
competéncias investigativas. Para tal, decorrerd uma intervencio constituida por uma sequéncia didatica
integrada na normal planificaco das aulas de Biologia e Geologia, pelo que as aulas envolvidas na
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incentivar a aplicagio desta metodologia e de estratégias no ensino das Ciéncias.

Eu, o/a encarregado/a de educagio abaixo assinado, declaro que:
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n®___,do 10° | nainvestigacio acima referida;

B. Compreendi as informagdes contidas neste documento sobre a investigacio supracitada;

C. Foi-me facultada a oportunidade de considerar o objetivo da investigacdo, fazer as questdes que
julguei pertinentes e obler respostas de forma satisfatéria por parte da investigadora principal;
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E. Compreendi que a participacio do/da meuminha educando/a é voluntiria e que podera desistir a
quaiquer momento, sem indicar 0 motivo. No entanto, entendo também que o sucesso do presente estudo
depende da sua colaboragio;

F. Percebi que é garantido o anonimato para o exterior @ a confidencialidade no tratamento dos dados
recolhidos;

G. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protegio de Dados, e que os dados serdo
utiizados exclusivamente para fins da investigacio em causa.

O/A encarregado/a de educagao A investigadora principal
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GRELHA OBSERVAGAO GRUPAL
Descritor | Responsabilidade Autonomia Comunicagao | Cooperagao
Seguranga dos membros e Rigor
do grupo Cientifico
Grupo
1
2
3
4
5
6
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Biologia e Geologia
Ficha Diagnéstico
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\ Ly

-_—
Métodos para o estudo do
interior da Geosfera:

Geotermia e Geomagnetismo

Nome:

Data:

1. Indica se o planeta Terra é considerado um sistema aberto, fechado ou isolado. Justifica a tua resposta.

2. Descreve como varia a temperatura da geosfera com a profundidade.

3. Refere os fenémenos fisicos que intervém na transferéncia do calor interno da Terra para a superficie.

5. Distingue grau geotérmico de gradiente geotérmico.

Relaciona os limites tecténicos com possiveis variagdes no fluxo térmico a superficie da geosfera.

geomagnetismo
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6. Menciona uma manifestagdo do campo magnético terrestre.

7. Refere uma consequéncia do eventual desaparecimento do campo magnético no nosso planeta.

8. Indica a importancia do paleomagnetismo para a compreensdo da expansdo do fundo dos oceanos.

9. Relacionaog gneti com a composi¢do e as caracteristicas fisicas do nicleo terrestre.

10. Descreve como as rochas basalticas registam o campo magnético presente no momento da sua formagdo.
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Anexo |I_Planificagdo Anual 2023/2024 BioGeo 10° ano
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Anexo II_Modelo planificagao individual aula

[N S - Turma Plano de aula n.2

Data:
Hora: Docente:

Sumadrio:

Duragdo:

Tema organizador:
Sala:

Aprendizagens

Perfil dos alunos

Questoes
orientadoras

Tarefas e

avaliativos
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Anexo lll_Teste cognitivo

Grupo Il

Com a utilizagdo de magnetometros é possivel ndo sé medir a intensidade do campo magnético como também
determinar a diregdo e o sentido do campo magnético “fossilizado” nas rochas -~ paleomagnetismo. Utilizando tec-
nologia apropriada, foram efetuadas perfuragdes que permitiram a recolha de amostras de rochas dos fundos ocea-
nicos e que foram posteriormente submetidas a processos de datagdo radiométrica em laboratdrio.

A Figura 2 apresenta o perfil magnético de ambos os lados da dorsal este-pacifica, a 50° de latitude sul - curva
B. Em C esta representada a escala temporal das inversdes magnéticas no decurso dos Gltimos 10 Ma (10°).
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Figura 2

1. Considere as afirmag¢des seguintes, referentes a interpretagdo dos dados da Figura 2.
I. Rochas do fundo oceanico situadas 3 mesma distancia de ambos os lados do rifte, tém a mesma idade.
Il. Basaltos do fundo ocednico com a mesma idade podem apresentar orientagdo magnética diferente.
IIl. As rochas com 9 Ma tém polaridade idéntica a das rochas formadas na atualidade.

(A) 1 é verdadeira; Il e Il sdo falsas.
(B) 1 e lll s3o verdadeiras; |l é falsa.
(C) 1l é verdadeira; | e Il s3o falsas.
(D) Il e Il s3o verdadeiras; | é falsa.

2. Os estudos geomagnéticos da dorsal este-pacifica confirmam que
(A) as rochas experimentam variagdes na orientagdo dos minerais ferromagnéticos ao longo do tempo.
(B) os fundos ocednicos evidenciam uma polaridade inversa a do campo magnético atual da Terra.
(C) rochas do fundo oceanico com a mesma idade podem apresentar polaridade magnética diferente.
(D) a polaridade magnética dos basaltos oceanicos distribui-se simetricamente em relagdo ao rifte.

3. Os basaltos dos fundos oceanicos que apresentam uma intensidade do campo magnético inferior ao valor mé-
dio do campo magnético atual, evidenciam uma anomalia geomagnética dado que registam uma po-
laridade

(A) positiva ... inversa
(B) negativa ... normal
(C) negativa ... inversa
(D) positiva ... normal

4. Para um mesmo isétopo radioativo, quando se comparam basaltos localizados a diferentes distancias do rifte,
verifica-se que
(A) o periodo de semivida do isétopo-pai € maior nos basaltos mais afastados do rifte.
(B) o periodo de semivida do isétopo-pai € menor nos basaltos mais afastados do rifte.
(C) arazdo isdtopo-paifisdtopo-filho € menor nos basaltos mais proximos do rifte.
(D) a razdo is6topo-paifisdtopo-filho € maior nos basaltos mais préximos do rifte.
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Relativamente as zonas de rifte, sera de esperar que as regides geologicamente estaveis apresentem
gradiente geotérmico e fluxo térmico.

(A) menor ... menor
(B) maior ... menor
(C) menor ... maior
(D) maior ... maior

Explique de que modo os estudos relativos a intensidade do campo magnético e a data¢do radiométrica das
rochas dos fundos oceanicos contribuem para comprovar a mobilidade da litosfera oceanica.
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