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Resumo

O ensino da Geologia apresenta diversos desafios, sobretudo no que se refere a
compreensao de processos que nao sao diretamente observaveis e que ocorrem em
escalas temporais e espaciais muito distantes da experiéncia quotidiana dos alunos.
Neste contexto, as metodologias de ensino ativas, como o Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Investigacdo (EOAI), tém-se revelado eficazes. Ao espelhar o
método cientifico, o EOAI permite aos alunos formular hipoteses, conduzir investigacoes

e interpretar dados, promovendo aprendizagens mais autonomas e criticas.

O presente estudo teve como objetivo investigar de que modo a metodologia de EOAI,
aliada ao trabalho pratico, contribui para o desenvolvimento de competéncias
investigativas e para a consolidagao das aprendizagens essenciais no tema das rochas
magmaticas. A investigacao foi implementada a uma amostra de 16 alunos do 11.° ano

143

de escolaridade e teve por base uma sequéncia didatica, intitulada “Questionar,
investigar e concluir — uma investigacdo sobre as rochas magmaticas”. A recolha de
dados foi realizada através da observagdo participante e da analise de varios
instrumentos como, teste diagndstico e de afericdo de conhecimentos, mapas de
conceitos, grelha de observacao, V de Gowin e uma rubrica de avaliagdo. Os dados

foram analisados através de métodos qualitativos e quantitativos.

Os resultados obtidos revelam progressos significativos nas aprendizagens relativas a
génese, classificagcdo e diversidade das rochas magmaticas. Verificou-se também o
desenvolvimento de competéncias investigativas como a formulagdo de questdes,
interpretacéo de dados e colaboragdo em grupo. Além disso, observou-se um aumento
da participagao ativa dos alunos nas aulas e uma melhor articulacdo entre conceitos

tedricos e praticos.

Conclui-se que a aplicacdo do EOAI, articulado com o trabalho pratico, facilita a
aprendizagem e contribui para o desenvolvimento de competéncias investigativas. Esta
metodologia promove aprendizagens mais auténomas, incentivando os alunos a adotar

uma atitude critica e investigativa perante os fenébmenos naturais.

Palavras-chave: aprendizagem, competéncias investigativas, ensino orientado para a
aprendizagem por investigacdo, trabalho pratico, rochas magmaticas, investigacéo-

acao.
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Abstract

The teaching of Geology presents several challenges, particularly in understanding
processes that are not directly observable and that occur on temporal and spatial scales
far removed from students' everyday experience. In this context, active teaching
methodologies, such as Inquiry-Based Learning (IBL), have proven to be effective. By
mirroring the scientific method, IBL enables students to formulate hypotheses, conduct

investigations, and interpret data, fostering more autonomous and critical learning.

This study aimed to investigate how the IBL methodology, combined with practical work,
contributes to the development of investigative skills and the consolidation of essential
learning in the topic of igneous rocks. The research was implemented with a sample of
sixteen 11th grade students and was based on a didactic sequence entitled “Question,
Investigate and Conclude — an investigation on igneous rocks.” Data collection was
carried out through participant observation and the analysis of various instruments, such
as diagnostic and knowledge assessment tests, concept maps, observation grids,
Gowin’s V diagrams, and an evaluation rubric. The data were analysed using both

qualitative and quantitative methods.

The results revealed significant progress in learning related to the genesis, classification,
and diversity of igneous rocks. There was also evidence of the development of
investigative skills, such as formulating questions, interpreting data, and working
collaboratively. Furthermore, an increase in students’ active participation in class and a

better connection between theoretical and practical concepts were observed.

It is concluded that the implementation of IBL, in conjunction with practical work,
facilitates learning and supports the development of investigative skills. This
methodology promotes more autonomous and meaningful learning, encouraging

students to adopt a critical and investigative attitude towards natural phenomena.

Keywords: learning, investigative skills, inquiry-based learning, practical work, igneous

rocks, action research.
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1. Introducao

O capitulo encontra-se organizado em trés secgbes. A primeira apresenta a
contextualizagdo da investigagao, incluindo a caracterizagdo da turma e a identificacao
da problematica da investigacdo. A segunda secgdo expde a questdo de investigacao,
os objetivos definidos e as aprendizagens essenciais envolvidas. Por fim, a terceira

seccgao descreve o plano geral da investigagao.

1.1. Contextualizagdo da investigacao

Durante a formacao inicial de professores, a realizagdo de uma investigacao assume
um papel fundamental ao promover a consciencializacdo sobre a importancia da
monitorizagado da intervengdo pedagodgica, tendo como base as evidéncias recolhidas
ao longo da pratica (Luo, 2017). Este processo incentiva uma postura reflexiva e
investigativa, habilitando os futuros professores a identificar fragilidades no processo de

ensino-aprendizagem e a adapta-lo as necessidades dos alunos (Freitas et al., 2024).

Neste sentido, destaca-se o papel do professor-investigador (PI), cujas competéncias
de observacao, questionamento, pesquisa, analise e interpretagao de resultados séo
essenciais para que atue como agente ativo no processo de ensino-aprendizagem,
identificando e propondo solu¢des para as problematicas educativas (Brew & Saunders,
2020; Freitas et al., 2024; No6voa, 2017).

O professor de ciéncias deve promover, o desenvolvimento de competéncias
essenciais, como o pensamento critico e criativo, a argumentag&o, o raciocinio e a
resolucdo de problemas, de modo a garantir que os alunos aprimoram todas as
competéncias mencionadas no curriculo das Aprendizagens Essenciais (AE) (Martins,
2020). Além disso, deve fomentar o trabalho colaborativo entre os alunos, de forma a

desenvolver as suas capacidades de comunicagao e cooperagao.

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagdo (EOAI)
assume particular relevancia neste cenario, pois visa preparar os alunos para 0s
desafios da sociedade atual através da promogao de competéncias investigativas
(Firman et al., 2019). Esta metodologia permite que os alunos se envolvam ativamente
na construgdo do conhecimento, desenvolvendo autonomia, espirito critico e
colaboragao, com o professor a assumir o papel de facilitador do processo (Huang,
2022; Martins, 2020).
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Quando é proposto aos alunos realizar atividades que envolvam investigagéo, estas tém
um maior impacto, pois incentivam um envolvimento ativo dos alunos e promovem o
desenvolvimento de diversas competéncias (Leite, 2001). No caso de Biologia e
Geologia, é essencial garantir que as atividades praticas n&o se limitam a reproducao
mecanica de conteldos, mas que estimulem o raciocinio, o pensamento critico e a
aprendizagem, alinhando-se com os objetivos dos programas educativos (Dourado,
2010).

Neste contexto do ensino das ciéncias seguindo a metodologia de EOAI, surge a
relevancia da realizacao do trabalho pratico (TP), uma vez que tem desempenhado um
papel importante na educacao cientifica (Marshall et al., 2016; Twizeyimana et al.,2024).
O objetivo do TP é aprofundar a compreensao dos alunos sobre conceitos e processos
cientificos através da realizacdo de experiéncias didaticas que podem ser de carater
laboratorial, experimental e/ou de campo (Oliveira & Bonito, 2023). Este tipo de TP &,
geralmente, definido como um conjunto de atividades de aprendizagem das ciéncias
que envolvem a manipulacdo de materiais, permitindo o desenvolvimento de
competéncias investigativas e a consolidagado da compreensao conceptual por parte dos
alunos (Sshana & Abulibdeh, 2020).

Desta forma, o TP torna possivel diminuir a lacuna entre os conceitos tedricos e as
aplicagdes praticas do mundo real (Abrahams & Millar, 2008; Cabezas, 2021). A
implementacdo do TP no ensino das ciéncias é influenciada por diversos fatores,
incluindo as experiéncias pessoais dos alunos, a partilha de informacao entre colegas

de trabalho e a utilizagdo de manuais escolares (Wei et al., 2019).

Os manuais escolares sao, frequentemente, utilizados pelos professores como guias
para planificar e implementar atividades praticas, uma vez que estes apresentam
procedimentos claros e detalhados. Contudo, as atividades praticas presentes nos
manuais de Biologia e Geologia enfrentam algumas limitagbes que podem impactar o
desenvolvimento de competéncias investigativas e criticas nos alunos (Leite, 2001), pois
tendem a apresentar atividades com baixo nivel de complexidade conceitual e/ou
concentram-se em exercicios praticos e procedimentos meramente ilustrativos, o que
pode limitar a capacidade dos alunos de interligar a teoria e a pratica (Ferreira & Saraiva,
2021).

Deste modo é imperativo que os professores adotem uma postura critica em relagao as
atividades de TP propostas nos manuais escolares, adaptando-as quando necessario,
permitindo aos alunos desenvolver o pensamento critico e a aprendizagem ativa
(Dourado, 2010; Jamil et al., 2024).

2
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1.1.1. Caracterizacio da turma e identificacdo da problematica

O projeto de investigacao-intervencgao (PII) foi realizado no ambito da unidade curricular
de Iniciagdo a Pratica Pedagodgica (IPP) e implementado durante a Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), que ocorreu no segundo ano do Mestrado em Ensino de Biologia
e de Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario (MEBG), na
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP), no ano letivo 2024/2025.
Neste contexto, pretendeu-se elaborar um PII utilizando a metodologia de EOAI para
ensinar sobre rochas magmaticas envolvendo uma turma de 11.° ano de escolaridade,
a frequentar a disciplina de Biologia e Geologia, numa escola da regiao metropolitana

do Porto.

A turma do 11.° ano de escolaridade, em geral, caracteriza-se por um grupo de alunos
empenhados e com grande sentido de responsabilidade, em relacdo as tarefas
propostas. Demonstram curiosidade pelos conteudos e vontade de aprender. No
entanto, a participagc&o nas aulas poderia ser mais ativa, limitando as suas contribuigdes
apenas quando pedidas pelo professor. Esta falta de participacao limita, por vezes, a

discusséo coletiva de conteudos e o aprofundamento de aprendizagens.

Durante a fase de observagao nao participante da PES, mais precisamente no dia 18
de setembro de 2024, foi realizada uma aula de TP, do tipo laboratorial, sobre o tema
“Extracdo de DNA de células vegetais”. Durante a atividade, os alunos demonstraram
uma boa conduta no laboratdrio, respeitando as normas de seguranga € mantendo uma
postura organizada e colaborativa. Apesar disso, pareceu faltar-lhes uma compreensao

clara do propdsito da atividade que estariam a realizar (Apéndice 1).

A dificuldade de compreensdo do propdsito do TP podera estar relacionada com
diversos fatores. Por um lado, o protocolo utilizado apresentava-se como uma sequéncia
de etapas a seguir, sem fornecer uma contextualizagéo clara do objetivo global da
atividade ou do significado especifico de cada procedimento (Verstege et al., 2022). Por
outro lado, a preparagao prévia revelou-se insuficiente por parte de alguns alunos, que
evidenciaram dificuldades em mobilizar os conhecimentos tedricos necessarios a
interpretacao dos fendmenos observados (Mistry & Gorman, 2020). Estes fatores, em
conjunto, terdo contribuido para uma reprodugdo mecanizada da atividade, limitando o
seu potencial educativo. A falta de conexao entre a pratica realizada e os conceitos
tedricos revelou-se evidente na interpretacao dos resultados obtidos, que demonstrou

pouca clareza e auséncia de uma analise critica e fundamentada dos resultados.

Este défice de entendimento tornou-se ainda mais evidente quando a Pl analisou os V

de Gowin elaborados individualmente, pelos alunos, durante a aula seguinte. De um
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modo geral, alguns ndo foram criticos na interpretacao dos resultados. Por exemplo, ao
descreverem a estrutura esbranquigada que surgiu no alcool etilico, limitaram-se a
referir que se tratava de DNA acumulado, sem explicarem que esse efeito se deve a sua
insolubilidade no alcool e as diferengas de densidade que permitem a sua separacao da
mistura. Esta dificuldade levou a Pl a refletir sobre a necessidade de reforcar a
articulacao entre a teoria e a pratica (Aguilera & Perales-Palacios, 2019). Desta forma,

foi possivel identificar a problematica a ser investigada no ambito do PII.

A escolha da tematica para a realizagdo do PIl foi também fruto de uma reflexao critica
por parte da Pl. Num primeiro momento, a Pl sentiu necessidade em alinhar a
intervengdo pedagdgica do Pll com a planificacdo anual do 11.° ano de escolaridade,
previamente definida em articulagdo com a professora cooperante, tendo em conta os
conteudos curriculares previstos para o periodo de implementacado e que, neste caso,

se focaria na tematica das rochas magmaticas.

A analise prévia da turma, bem como o levantamento de dificuldades evidenciadas pelos
alunos na articulagao entre teoria e pratica, permitiu reconhecer a necessidade de se
investir na utilizacdo de metodologias de ensino ativas para abordar esta tematica, como
o caso do EOAL.

Estudos recentes destacam a relevancia de metodologias de ensino ativas, como o
EOAI, que espelha o método cientifico, permitindo aos alunos formular hipéteses,
realizar investigacao, interpretar dados e concluir de forma fundamentada com base em
evidéncias observadas (Cevik & Surmeli, 2024; Furtak et al., 2012; Mao et al., 1998).
Este tipo de metodologia contribui para uma aprendizagem mais autbnoma e centrada

na resolucao de problemas reais.

A Geologia, e em especial, o estudo das rochas, tem vindo a ser apontada por varios
autores como uma area particularmente exigente para os alunos, dadas as dificuldades
em visualizar e compreender processos que nao sao diretamente observaveis ou que
ocorrem a escalas temporais e espaciais muito distintas da experiéncia quotidiana
(Gobert, 2005; King, 2008; Ormand et al., 2017). A classificagdo das rochas
magmaticas, por exemplo, implica o dominio de multiplos conceitos (composicao,
textura, ambiente de formacéo) e a capacidade de integrar diferentes dimensdes do

conhecimento geologico.

Neste sentido, a escolha desta tematica revelou-se uma oportunidade pertinente para
promover a mobilizacdo de competéncias investigativas dos alunos do 11.° ano de

escolaridade, através da exploragao do TP laboratorial, experimental e do uso de
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ferramentas digitais para exploracdo de ambientes geolégicos através do Google Earth,
sob a forma de saida de campo virtual. Estas estratégias permitem reforcar a
compreensdo dos fendmenos geoldgicos, facilitando a ligagdo entre diferentes
conceitos, processos e contextos reais, potenciando as aprendizagens (Falsaperla,
2022; Keinonen, & Ratinen, 2011).

No contexto do ensino das rochas magmaticas, a abordagem pedagdgica deve ir além
da simples memorizagao de conceitos, focado em promover o pensamento critico e a
capacidade de analise e da compreensédo dos fendmenos geologicos (Duran & Dokme,
2016). Além disso, a realizacdo de atividades praticas, constitui uma estratégia
fundamental para aproximar os alunos dos fendmenos geoldgicos, permitindo-lhes
aplicar conhecimentos tedricos em contextos concretos e observaveis (Hoyer & Hastie,
2022). Esta articulacao entre a teoria e pratica contribui para diminuir a lacuna entre o

que € aprendido em sala de aula e o0 que ocorre no ambiente natural (Best, 2013).

As saidas de campo desempenham igualmente um papel muito importante ao conectar
os conceitos tedricos ao mundo real (Matias, 2019; Ascenséao, 2019), pois proporcionam
uma observacao direta e contextualizada dos processos geoldgicos. Estas atividades,
quando bem estruturadas, permitem a integracdo de conteudos tedricos com
experiéncias praticas, promovendo competéncias como pensamento critico,
colaboragao e resolucéo de problemas (Ascenséo, 2019). Neste ambito, a utilizacéo de
ferramentas tecnoldgicas interativas, como Google Earth, possibilita a visualizagao de
formagdes geoldgicas tornando o processo de aprendizagem mais dindmico (Sousa,
2021), mesmo quando nao é viavel realizar deslocagdes fisicas. Este tipo de tecnologia
torna o processo de aprendizagem mais envolvente e acessivel, permitindo a
exploragao virtual de contextos geoldgicos diversificados (Fonseca et al., 2005; Lima et
al., 2023).

1.2. Questao e objetivos da investigacao

Tendo em conta o exposto, procurou-se encontrar resposta para a seguinte questao de
investigacao “De que forma a utilizagao de trabalho pratico, no ensino orientado para a
aprendizagem por investigagédo (EOAI) promove o desenvolvimento de competéncias
investigativas e potencia as aprendizagens essenciais na tematica sobre as rochas

magmaticas?”.

De acordo com a questao apresentada, este estudo teve como finalidade avaliar se a

utilizagao de trabalho pratico no EOAI promove o desenvolvimento de competéncias
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definidos objetivos de diferentes tipologias: cientificos, pedagdgicos e profissionais,
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conforme descritos no Quadro 1.

Cientificos

Pedagégicos

Profissionais

Identificar os diferentes tipos de rochas magmaticas com base nas suas
caracteristicas;

Compreender as condicbes de génese, as texturas e as composigdes
mineraldgicas das rochas magmaticas;

Distinguir macroscopicamente as diferentes rochas magmaticas.

Potenciar o desenvolvimento de competéncias investigativas nos alunos através do
uso da EOAI,

Estimular a participagao ativa e o interesse pela Geologia;

Promover o trabalho colaborativo.

Potenciar o uso da metodologia de EOAI com recurso ao TP;
Estimular o crescimento profissional docente através de uma acao reflexiva e
critica, de modo a identificar oportunidades de melhoria continua;

Desenvolver as competéncias necessarias para o exercicio da pratica docente.

Quadro 1 - Objetivos cientificos, pedagdgicos e profissionais.

Importa destacar que os objetivos cientificos tém como referéncia o documento das AE
para o 11.° ano de escolaridade, na disciplina de Biologia e Geologia (DGE, 2018). O
contexto do PIl a desenvolver insere-se no dominio do Magmatismo e rochas
magmaticas (Quadro 2), tema integrante das AE, e nas Aprendizagens Essenciais
Transversais (Quadro 3). Ambos os documentos s&o produzidos pela Diregao Geral da
Educacdo (DGE), conferindo-lhes legitimidade e alinhamento com as orientagdes
curriculares em vigor. Estas orientagées pedagdgicas visam garantir o desenvolvimento
de competéncias transversais e de dominio, alinhadas com as areas de competéncias
inscritas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO), de modo

que os alunos desenvolvam um conjunto de competéncias que possam aplicar no seu

dia-a-dia para a resolugao de problemas reais (Martins et al., 2017).
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Explicar texturas e composi¢cdes mineraldgicas de rochas magmaticas com base
nas suas condi¢des de génese.

Classificar rochas magmaticas com base na composi¢cao quimica (teor de silica),
composi¢ao mineralégica (félsicos e maficos) e ambientes de consolidagao.
Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, ridlito e granito (cor, textura,
composigao mineraldgica e quimica).

Identificar laboratorialmente rochas magmaticas em amostras de mao e/ou no

Dominio
Magmatismo e Rochas
Magmaticas

campo em formacdes geoldgicas.
(DGE, 2018, pp. 8-9)

Quadro 2 - Aprendizagens Essenciais do Dominio Magmatismo e Rochas Magmaticas.

Formular e comunicar opiniées criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
(DGE, 2018, p.4)

Quadro 3 - Aprendizagem Essencial Transversal a ser abordada na investigagéo.

Desta forma pretendeu-se com o PIl que os alunos desenvolvessem diversas areas de
competéncias como raciocinio e resolugdo de problemas (C), pensamento critico (D),
relacionamento interpessoal (D) e desenvolvimento pessoal e autonomia (F). As
estratégias adotadas incluem o questionamento, o trabalho pratico e o trabalho

colaborativo.

1.3. Organizagao do relatério de estagio
O presente PIll encontra-se estruturado em seis capitulos principais: Introdugéo,
Enquadramento Teodrico, Plano de Intervencdo Pedagodgica, Metodologia de

Investigacao, Resultados e Discussao, e Conclusao.

O capitulo 1 - Introducgéo apresenta a contextualizacado da investigagao, a identificagcao
da problematica e os objetivos da investigagao. Integra ainda a formulagao da questao

de investigacéo, as AE mobilizadas e uma descri¢do da estrutura do relatério.

O capitulo 2 — Enquadramento Tedrico desenvolve uma revisédo da literatura em torno
do ensino da Geologia e de rochas magmaticas, a metodologia de EOAI e a importancia

do TP no ensino das Geociéncias.

O capitulo 3 — Plano de Intervencédo Pedagdgica apresenta a planificagdo da sequéncia

didatica implementada, incluindo as atividades propostas, recursos educativos
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desenvolvidos, os objetivos de aprendizagem e as competéncias a desenvolver pelos

alunos.

O capitulo 4 — Metodologia de Investigagdo esta estruturado em cinco secgdes. Este
capitulo descreve a abordagem metodoldgica baseada na Investigacao-Acao (IA). Além
disso, sdo descritos as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, que serao
utilizados na investigacdo. Adicionalmente, sdo abordados os critérios de validade e
fidelidade do estudo e as questbes éticas associadas a investigagdo com alunos
menores de idade. Apresenta também o cronograma detalhado das fases de

implementacéao do PII.

O capitulo 5 — Resultados e Discussao analisa os dados recolhidos, evidenciando os

principais resultados da intervencao e a sua discussao.

Por fim, o capitulo 6 — Conclusdo sintetiza os principais contributos da investigagao,
destacando as aprendizagens decorrentes do processo, bem como perspetivas para

futuras investigacoes.

Por fim, surgem os capitulos das Referéncias Bibliograficas, onde esta presente a
literatura que suporta a presente investigacdo, e dos Apéndices, onde constam todos

os documentos necessarios para a compreensao total deste PII.
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2. Enquadramento teodrico

Este capitulo apresenta uma revisao de literatura, com a finalidade de fornecer suporte
tedrico ao trabalho desenvolvido. O capitulo encontra-se dividido em trés seccgoes.
Primeiramente, procede-se a revisdo de literatura sobre o ensino de geologia e de
rochas magmaticas. Além disso, apresenta a metodologia de EOAI, evidenciando o seu
papel na construcdo ativa do conhecimento, na promocdo de competéncias
investigativas e no desenvolvimento de pensamento critico e reflexivo nos alunos. Por

fim, uma analise como a utilizagdo do TP é fundamental no processo de aprendizagem.

2.1. Ensino da Geologia de Rochas Magmaticas

As rochas magmaticas, apresentam texturas e composi¢cdes mineraldgicas que refletem
as suas condicoes de génese. Estas rochas resultam da solidificacdo ou cristalizacao
de um magma. Esse processo pode ocorrer em profundidade, originando rochas
pluténicas, ou a superficie ou proximo desta originando rochas vulcanicas. Ambos os

tipos de rocha ocorrem em Portugal (Dias, 2019).

O magma é uma mistura complexa de materiais rochosos total ou parcialmente
fundidos, sendo constituido, maioritariamente, por silica (SiO2). A classificagdo dos
diferentes tipos de magma baseia-se, essencialmente, no teor em silica e na
temperatura a que se encontram. Com base nestes critérios considera-se a existéncia
de trés principais tipos de magma: o magma basaltico, com baixo teor em silica e
temperaturas mais elevadas; o magma andesitico com um teor intermédio de silica; e o
magma riolitico, com um elevado teor de silica e temperaturas mais baixas (Grotzinger
& Jordan, 2014; Winter, 2014).

A formacao dos magmas esta associada a tectonica de placas. Os magmas basalticos
ocorrem em zonas de rifte e em pontos quentes. Nestes locais, a ascensdo do manto e
a diminuicdo da pressao favorecem a fusdo parcial das rochas do manto superior,
originando magmas com baixo teor em silica. J& os magmas andesiticos formam-se em
zonas de subducgao, onde a placa oceénica, ao afundar-se sob uma placa continental
ou outra placa oceanica, sofre desidratagdo, promovendo a fusdo parcial do manto
sobrejacente. Por fim, os magmas rioliticos estdo geralmente associados a zonas de
colisdo continental ou a areas de espessamento crustal, onde a fuséo parcial da crusta
continental da origem a magmas ricos em silica (Grotzinger & Jordan, 2014; Winter,
2014).
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A classificagao das rochas magmaticas baseia-se em varios critérios, nomeadamente a
composicao quimica, a composi¢cdo mineraldgica, a textura e a cor. A composi¢cao
quimica, em particular o teor em silica, permite classificar as rochas em: acidas (teor
superior a 65%); intermédias (teor de silica entre os 55 a 65%) e basicas (teor inferior a
55%). A composi¢cao mineraldgica, por sua vez, indica os minerais predominantes na
rocha e distingue entre rochas félsicas, intermédias e maficas, o que esta diretamente

relacionado com a sua origem magmatica (Best, 2013; Grotzinger & Jordan, 2014).

A textura das rochas magmaticas descreve o tamanho, a forma e arranjo dos minerais,
sendo determinada sobretudo pela velocidade de arrefecimento do magma. Assim,
rochas que arrefecem lentamente no interior da crusta apresentam uma textura
faneritica (minerais visiveis), enquanto rochas que solidificam rapidamente a superficie
tém textura afanitica (minerais nao visiveis). Um arrefecimento extremamente rapido do
magma da origem a texturas mais homogéneas ou mesmo vitreas (Best, 2013;
Grotzinger & Jordan, 2014; Winter, 2014).

A cor das rochas magmaticas esta relacionada com a abundancia dos diferentes tipos
de minerais. Quando predominam minerais félsicos, como o quartzo e os feldspatos, a
rocha tende a ser mais clara, sendo designada de leucocrata. Se apresentar uma
coloragao intermédia, resultante de uma proporcao semelhante entre minerais félsicos
e maficos, & classificada como mesocrata. Por outro lado, se for escura, devido a
predominancia de minerais maficos, como a olivina ou piroxenas, é considerada uma
rocha melanocrata (Grotzinger & Jordan, 2014; Winter, 2014). Estas caracteristicas

fornecem indicios acerca do ambiente de génese da rocha magmatica (Quadro 4).

Composigéo mineraldgica

Félsica Intermédia Mafica
. : Quartzo, feldspato, Anfibola, Olivina,
Minerais . . . )
: biotite, moscovite, plagioclase, piroxena,
predominantes o ; .
plagiéclase piroxena plagidclase
® Faneritica Granito Diorito Gabro Ro’chas
= plutonicas
=
(0]
F  Afanitica Ridlito Andesito Basalto TS
vulcanicas
Cor Leucocrata Mesocrata Melanocrata

Quadro 4 — Rochas magmaticas mais frequentes, distribuidas de acordo com a respetiva textura e cor.

Por vezes, no ensino da Geologia, sdo detetadas diversas concec¢des alternativas (CA)
nos alunos, muitas das quais resultam de experiéncias da vida quotidiana, conversas

informais, entre outras. Estas concecdes podem interferir com a compreenséo cientifica
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dos fendmenos geoldgicos, tornando-se obstaculos a aprendizagem (Anderson &
Manzanares, 2023; Francek, 2013).

Um exemplo recorrente ¢ a dificuldade dos alunos em distinguir entre minerais e rochas,
sendo comum confundir o quartzo com rochas (Anderson & Manzanares, 2023). Outros
acreditam que todas as rochas magmaticas tém a mesma génese, sem distinguir entre
rochas pluténicas e vulcanicas, ou que o calor a superficie da Terra é suficiente para

formar rochas magmaticas (Francek, 2013).

Estas CA mostram a importancia de um ensino explicito e ativo, que ajuda os alunos a
confrontar as suas ideias prévias com evidéncias cientificas e a desenvolver uma

compreensdo mais profunda e integrada da Geologia.

Tendo em conta os conteudos cientificos relacionados com as rochas magmaticas,
importa dar a conhecer metodologias, estratégias e recursos didaticos que contribuam
para o desenvolvimento de AE, nomeadamente as que sao referidas no Quadro 2 - AE
do dominio Magmatismo e Rochas Magmaticas — apresentado no capitulo 1, e que se

passa a apresentar no ponto seguinte.

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagao

A metodologia de EOAI promove a construgdo ativa do conhecimento, na qual os alunos
acompanham métodos e praticas muito semelhantes as de um cientista para construir
o seu conhecimento (Pedaste et al., 2015). Trata-se de uma metodologia de ensino
centrada no aluno que visa promover a aprendizagem paralela do conteudo e do método
cientifico. Ao reproduzir/espelhar esse método em sala de aula, os alunos desenvolvem
conhecimentos e competéncias para resolver os problemas propostos (Firman et al.,
2019; Huang, 2021; Putu & Hikmawati, 2021; Walker & Warfa, 2017).

Quando comparado com outras metodologias de ensino, o EOAI revela-se eficaz no
desenvolvimento das aprendizagens dos alunos. Esta metodologia demonstra que, em
geral, existe um maior desempenho por parte dos alunos, em comparagdo com

intervengdes que nao recorrem a esta metodologia (Furtak et al., 2012).

De acordo com Pedaste et al. (2015), o EOAI organiza-se em cinco etapas principais —
orientagao, conceptualizagado, investigacdo, conclusdo e discussdo —, cada uma delas
com objetivos e processos especificos que refletem o desenvolvimento da pratica

cientifica (Figura 1).
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Figura 1 - Fases e subfases da metodologia EOAI (Pedaste et al., 2015, p.56).

A primeira etapa, orientacao, é fundamental para iniciar o processo com a introduc¢ao ao
tema a abordar, promovendo o interesse dos alunos relativamente a um problema.
Segue-se a conceptualizagcdo que envolve o questionamento e a formulagdo de
hipéteses, com base em conhecimentos prévios, promovendo a compreensao dos
conceitos relacionados com o problema identificado. A fase de investigacao,
corresponde a operacionalizacdo do processo cientifico, no qual os alunos realizam
atividades praticas para recolher e interpretar dados. Segue-se a conclusao, onde se
interpretam os resultados e se responde as questdes iniciais. Por fim, na discussao, os
alunos comunicam os resultados e refletem criticamente sobre o processo, promovendo
a consolidacdo das aprendizagens e o desenvolvimento do pensamento cientifico
(Pedaste et al., 2015; Kersting et al.,2023).

Em qualquer destas fases, o papel do aluno é ativo e central, sendo orientado pelo
professor, que atua como facilitador da aprendizagem. As diferentes fases da
investigagdo podem ser desenvolvidas integralmente pelos alunos ou, consoante os
objetivos definidos da aula, algumas delas podem ser previamente estruturadas pelo
professor (Attard et al., 2021; Riga et al., 2017). Assim, o EOAI ndao s6 promove o
dominio dos conteudos cientificos, como também o desenvolvimento de competéncias
investigativas e de resolugao de problemas (Chu et al., 2017; Erickson et al., 2020; Kang
& Keinonen, 2018; Potvin et al., 2017).
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O EOAI requer, portanto que os alunos desenvolvam um conjunto de competéncias de
investigagdo, que inclui formular hipoteses, realizar procedimentos experimentais,
executar os procedimentos, observar, recolher e analisar dados e aferir conclusées (Chu
et al., 2017; Erickson et al., 2020). Segundo Kersting et al. (2023), estas competéncias
sdo potenciadas quando os alunos tém liberdade para tomar decisdes durante o
processo e sdo envolvidos ativamente em todas as fases da investigacdo, desde a
preparacao até a consolidagdo do conhecimento. Tendo em conta o exposto, importa

compreender o papel do TP nas geociéncias.

2.3. Trabalho pratico em Geociéncias

O TP, realizado através de atividades laboratoriais e/ou experimentais, desempenha um
papel fundamental no ensino das ciéncias, pois permite aos alunos envolverem-se
ativamente no processo de aprendizagem, ao manusear os materiais, observar
fendmenos e realizar atividades praticas (Abrahams & Reiss, 2016). Este tipo de
estratégia facilita a compreensao dos conceitos tedricos, tornando a aprendizagem mais
concreta e relevante para os alunos, o que contribui para o aumento da sua motivacéo
(Ferreira & Morais, 2014).

O TP proporciona aos professores a oportunidade de criar situagbes de ensino e
aprendizagem diversificadas, utilizando recursos didaticos que visam promover o
envolvimento dos alunos na realizagdo das atividades e contraria a monotonia do

ambiente de aprendizagem em sala de aula (Abrahams & Reiss, 2012).

Durante a realizacdo de TP os alunos aprendem a espelhar o método cientifico na
pratica, compreendendo a forma como sdo formuladas as hipoteses, testadas e
aperfeicoadas. Desta forma, os professores devem ajudar os alunos a relacionar o que
aprendem na sala de aula e o mundo real e observar como 0s principios biolégicos se

aplicam a questdes praticas e a problemas do quotidiano (Bonito & Oliveira, 2022).

As atividades de TP sao realizadas maioritariamente em grupo, promovendo
competéncias de colaboragao e comunicacdo nos alunos. Os alunos aprendem a
trabalhar juntos, dividir tarefas, discutir ideias e chegar a conclusdes conjuntas,
aprendem ainda a ser mais autbnomos e responsaveis pela sua aprendizagem. Durante
a realizacdo destas atividades, os alunos precisam de seguir procedimentos, manusear
equipamentos, registar dados com precisdo e refletir sobre os resultados obtidos
(Ferreira & Morais, 2014; Oliveira & Bonito, 2023).
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De acordo com Leite (2000), o trabalho laboratorial (TL) e o trabalho experimental (TE)
apresentam-se como conceitos distintos e ndo devem ser confundidos (Figura 2).
Durante a realizacao de TL, as atividades implicam o recurso a material de laboratério
e decorrem neste mesmo espacgo (Hodson, 1988), ou numa sala normal, desde que
sejam asseguras todas as regras de seguranca (Leite, 2001). Ja o TE, as atividades
envolvem controlo € manipulagcdo de variaveis (Hodson, 1988), como a variavel

dependente e independente.

De acordo com Leite (2001), o TL e o TE podem combinar-se, caso se recorra ao uso
de materiais de laboratério e ao controlo e manipulagdo de variaveis. O TP inclui

atividades de trabalho de campo (TC) ou saida de campo.

O TC, pode ocorrer em ambientes exteriores a sala de aula/laboratério, colocando o
aluno em contacto direto com o objeto de estudo (Dourado, 2006), é por isso, uma

estratégia de ensino que permite uma aprendizagem integrada das geociéncias.

Recursos didaticos

Figura 2 - Relagéo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo (adaptado de Leite, 2000, p.79).

As saidas de campo sdo amplamente reconhecidas pelo seu potencial pedagdgico, mas
a sua concretizagcao esta frequentemente condicionada por fatores como custos
elevados, exigéncias logisticas e dependéncia das condigdes meteoroldgicas (Almeida,
1998). Neste cenario, as saidas de campo virtuais (SCV) surgem como uma solugao
pratica e pedagdgica para ultrapassar esses obstaculos. As SCV, geralmente realizadas
através de plataformas digitais (Google Earth) e recursos multimédia, permitem a
exploracdo remota de ambientes reais, articulando imagens, videos e descri¢cdes
informativas que aproximam os alunos de contextos geograficos ou cientificos de dificil
acesso (Klemm & Tuthill, 2003).

Entre as principais vantagens das SCV destaca-se a sua viabilidade econdémica e

logistica, bem como a possibilidade de realizagcdo frequente, sem depender de
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condi¢cdes atmosféricas. Estas visitas virtuais permitem ainda uma melhor articulagcao
com o curriculo e contribuem para a inovagdo pedagogica, ao proporcionarem aulas
mais dindmicas e interativas. Além disso, reduzem o impacto ambiental em locais
sensiveis e podem complementar as saidas de campo presenciais, funcionando como

preparagao ou consolidagcédo da experiéncia (Qiu & Hubble, 2002).

No entanto, as SCV também apresentam limitagcdes, como a redug¢do da dimensao
sensorial associada ao contacto direto com o meio, a dependéncia de recursos
tecnologicos, nem sempre disponiveis nas escolas, ou acessiveis a todos os alunos, e
o risco de distracdo ou perda de foco durante a atividade (Qiu & Hubble, 2002). Ainda
assim, quando bem planeadas e integradas, as SCV podem representar uma estratégia
eficaz, promovendo a aprendizagem ativa e o envolvimento dos alunos, sobretudo em

contextos onde as visitas fisicas sdo inviaveis.
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3. Sequéncia didatica

Este capitulo tem como propdsito apresentar a planificacdo da sequéncia didatica e as
aulas que a integram, incluindo as atividades e os recursos didaticos que foram

utilizados em cada uma das aulas (Quadro 6).

3.1. Planificagao

Neste PII foi desenvolvida a sequéncia didatica (SD) intitulada “Questionar, investigar e
concluir — uma investigagdo sobre as rochas magmaticas” para a qual foram definidos
os objetivos e as finalidades e foram descritas as etapas que orientaram a

implementacao de estratégias de TP no EOAI (Apéndice 2).

A estrutura da SD, os conteldos abordados e os instrumentos de recolha de dados

aplicados em cada momento encontram-se organizados no Quadro 5.

Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6
Génese das rochas X x X X x
magmaticas
o | Composigao
§ _§ quimica X X X X
o '® | Composigéo
@ £
% 2 | mineraldgica X X X X X
L E
» o | Textura X X X X X
n ©
o 5
© 95 |cCor X X X X X
Diversidade de rochas X " . X X
magmaticas
Ligagdo ao quotidiano X
Pré-Teste; Rubricade | V de Gowin; | Rdubrica de Pos-
Mapa de Mapa de Grelha de avaliagao Teste:
conceitos; conceitos; observacgao; da SCV ’

Quadro 5 - Distribuicdo dos conteudos, competéncias investigativas e instrumentos de analise de dados ao longo das
aulas da sequéncia didatica.

A SD organiza-se em seis aulas, das quais cinco tem duragéo de 100 minutos e uma de
150 minutos com vista a promover o desenvolvimento de competéncias investigativas e
das AE no dominio sobre as rochas magmaticas, perfazendo uma SD com 650 minutos
no total. A planificagdo ndo dever ser vista como um procedimento inerte, mas adaptavel

a medida que decorrem as aulas.
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3.1.1. Aula1
A primeira aula foi estruturada em dois tempos letivos de 50 minutos e decorreu numa
sala de aula com a turma completa. Esta aula teve como principal objetivo diagnosticar

os conhecimentos prévios dos alunos sobre as rochas magmaticas.

No primeiro tempo letivo, foi aplicado um teste diagnéstico individual (pré-teste),
elaborado com base nas AE, de forma a identificar as CA e os conhecimentos prévios
dos alunos (Apéndice 3). Esta etapa corresponde a fase de orientagdo na metodologia
EOAI, permitindo a Pl recolher dados relevantes para ajustar as atividades

subsequentes ao perfil da turma.

No segundo tempo letivo, os alunos foram organizados em pequenos grupos e
convidados a construir um mapa de conceitos, com base no que conheciam sobre a
génese e classificacdo das rochas magmaticas. Esta atividade tinha como objetivo
promover a colaboragdo e a comunicagdo entre pares, e incentivar a capacidade de

organizagao do pensamento cientifico.

3.1.2. Aula 2
A segunda aula foi, igualmente, estruturada em dois tempos letivos de 50 minutos,
decorrendo numa sala de aula com a turma completa. Esta aula marcou a transicéo

para a fase de conceptualizagao na metodologia EOAI.

No primeiro tempo letivo, foi apresentada a turma a questao de investigagao que orienta
toda a SD: “Como se formam as rochas magmaticas e quais os fatores que influenciam
as suas caracteristicas e a diversidade?”. De seguida, foi realizada uma
contextualizagao tedrica, focada no questionamento, onde foram aprofundados os
conhecimentos sobre a génese e a classificacao de rochas magmaticas, com recurso a
uma apresentacao em PowerPoint e videos didaticos (Apéndice 4). A dindmica da aula
baseou-se num didlogo constante entre a Pl e os alunos, promovendo o

questionamento, o pensamento critico e a participagao ativa dos alunos.

3.1.3. Aula 3
A terceira aula é também, estruturada em dois tempos letivos de 50 minutos, decorreu
em sala de aula com a turma completa. Esta aula assinalou o final da fase de

conceptualizagdo da metodologia de EOAI.

No primeiro tempo letivo, deu-se continuidade a contextualizagao tedrica, com destaque

para os processos de diferenciagdo magmatica e cristalizagéo fracionada, recorrendo a
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uma apresentagao em PowerPoint e videos didaticos. A estratégia utilizada baseou-se
no questionamento, incentivando os alunos a mobilizar os conhecimentos e a

estabelecer conexdes entre os diversos conceitos.

No segundo tempo letivo, os alunos retomaram os mapas de conceitos elaborados na
Aula 1, com o objetivo de os complementar e reorganizar tendo em conta as novas

aprendizagens.

3.1.4. Aula 4

A quarta aula decorreu em contexto de laboratério, com os alunos organizados por
turnos. A aula teve a duragao total de 150 minutos, repartidos por trés tempos letivos.
Esta aula centrou-se na aplicagao das ultimas trés fases da metodologia de EOAI, a

fase de investigacao, conclusao e discussao, e integrou as estratégias de TL e TE.

A primeira atividade, enquadrada como TL, teve como objetivo compreender a relagcéo
entre o teor de silica (SiO;), a composicdo mineralégica e os tipos de rochas
magmaticas. Os alunos analisaram como a propor¢ao relativa de minerais maficos e
félsicos influencia ndo apenas a classificagao das rochas, mas também as variacdes de

cor associadas aos diferentes tipos de magma (Figura 3).

No final desta atividade, os alunos preencheram um V de Gowin (Apéndice 5), onde

registaram os dados observados e formularam as suas conclusées com base na analise

realizada.

Figura 3 - Registo fotografico do TL.

A segunda atividade, um TE, os alunos simularam o processo de cristalizagcdo das
rochas magmaticas, utilizando etilvanilina como material analogo. Através desta
experiéncia, investigaram o efeito da velocidade de arrefecimento do magma na
formacdo e no tamanho dos minerais. A variavel independente foi a temperatura da
lamina (fria ou quente), enquanto a variavel dependente foi o tamanho dos cristais
formados. A atividade permitiu observar, de forma pratica, a relagdo entre o tempo de

arrefecimento e a textura das rochas magmaticas (Figura 4).
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Figura 4 - Registo fotografico do TE.

No final, os alunos preencheram novamente um V de Gowin (Apéndice 6), que contribuiu

para a consolidacdo das aprendizagens e para a articulacao entre teoria e pratica.

Paralelamente, cada grupo de trabalho contactou com diversas amostras de mé&o de
rochas magmaticas recolhidas em territério nacional. Os alunos identificaram e
classificaram as rochas com base nas caracteristicas observadas. Este trabalho foi
orientado pela PI, que circulou entre os grupos, colocando questées e promovendo a

reflexao.

A aula terminou com um momento de discussao coletiva, no qual os alunos partilharam

as suas conclusoes e esclareceram duvidas.

3.1.5. Aula b

A quinta aula teve a duragdo de dois tempos letivos (100 minutos) e decorreu
integralmente na sala de aula. A aula esteve enquadrada nas fases de investigagao,
conclusao e discussdo da metodologia do EOAI, e centrou-se na realizagdo de uma

SCV com o apoio das plataformas digitais Google Earth e Padlet.

Com recurso ao Google Earth’, os alunos percorreram diversos locais geograficamente
distintos, caracterizados por formagdes geoldgicas representativas de rochas

magmaticas.

A exploragéo foi orientada por um Guido da SCV (Apéndice 7). Ao longo da SCV, os

alunos registaram as suas respostas numa plataforma Padlet.

' Link: https://earth.google.com/earth/d/17-UP9FKAYKnUJNIQYXHRHrKTk5ge7KDt?usp=sharing
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economia e 3 vida morfolégico. igneas, como o granito? o vulcanismo e
2- Que impacto ambiental pode sociedade?

g
" quotidiana em Portugal? -
Consegues identificar 2- Identifica a textura do granito o

9 ‘ observado.

algumas destas influéncias,

ter a extragdo dos sienitos
nefelinicos para uso ornamental? Qo

Figura 5 - Registo das respostas dos alunos na plataforma Padlet, durante a SCV.

Contudo, devido a extensao da atividade e ao tempo necessario para a exploracao de
todos os locais, a atividade nao foi concluida na totalidade durante esta aula. A
finalizagdo da SCV, bem como a concluséo da fase de discusséo foram agendadas para

a aula seguinte.

3.1.6. Aula 6

A sexta aula teve a duragdo de dois tempos letivos (100 minutos) e decorreu
integralmente na sala de aula. Esta aula correspondeu a fase de conclusdo da
metodologia do EOAI, encerrando o percurso investigativo desenvolvido ao longo da
SD.

Durante o primeiro tempo letivo, os alunos concluiram a SCV iniciada na aula anterior,
finalizando a analise dos locais geoldgicos previamente explorados no Google Earth.
Esta atividade permitiu completar a observagdao e interpretacdo dos contextos

magmaticos estudados.

No segundo tempo letivo, foi aplicado um pés-teste individual (Apéndice 3), com o

objetivo de avaliar a progressao das aprendizagens dos alunos ao longo da SD.
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AE
Explicar texturas e composi¢cées mineraldgicas de
rochas magmaticas com base nas suas condi¢des de

génese (AE1).

Classificar rochas magmaticas com base na composig¢ao
quimica (teor de silica), composigao mineraldgica

(félsicos e maficos) e ambientes de consolidagao (AE2).

Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, ridlito e
granito (cor, textura, composigdo mineraldgica e
quimica) (AE3).

Identificar laboratorialmente rochas magmaticas em
amostras de mao e/ou no campo em formagdes

geologicas (AE4).

Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com Ciéncia, Tecnologia,
Sociedade e Ambiente (CTSA) (AE5);

Quadro 6 - Descrigao das aulas da SD, repetitivas AE e competéncias PASEO.

Descritores
do PASEO

C:D;E; F

Descrigao da aula

Realizagdo de um teste diagndstico;

Elaboragdo de um mapa de conceitos.

Apresentagao da questao de
investigacao;
Introdugao tedrica.

Conclusdo da contextualizagao teorica;

Elaboragdao de um mapa de conceitos.

Realizagéo do TL;
Elaboragéo de o primeiro V de Gowin;
Realizagéo do TE;

Elaboracéo do segundo V de Gowin.

Realizagdo de uma SCV.

Conclusao da SCV;
Realizagdo de um teste de aferigdo de

conhecimentos.

Recursos didaticos
Teste diagndstico
(Apéndice 3)

Mapa de conceitos

PowerPoint
(Apéndice 4)

Mapa de conceitos

V de Gowin — TL
(Apéndice 5)

V de Gowin — TE
(Apéndice 6)
Guido da saida de
campo virtual
(Apéndice 7)
Teste de aferigdo de
conhecimentos
(Apéndice 3)



FCUP | 22
Aprender sobre rochas magmaticas no 11.°ano de escolaridade com recurso ao trabalho pratico no
Ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo

4. Metodologia de Investigacao

No presente capitulo apresenta-se a metodologia de investigacdo-acao utilizada neste
Pll, a caracterizagcdo da amostra em estudo, técnicas de recolha e analise de dados e

procedimentos relacionados com a ética e o cronograma.

4.1. Investigagao-Acgao

A metodologia de investigacdo-acdo (lA), tem como finalidade promover a
transformacao de um problema, tendo em conta o contexto social no qual esta inserido.
Envolve uma participacao ativa do investigador e dos participantes (Traqueia et al.,
2021). Caracteriza-se pela recolha sistematica de informacbes, com o intuito de
promover uma mudanga social. Apresenta uma abordagem mista de recolha de dados,

de caracter qualitativo e quantitativo (Cohen et al., 2017).

A 1A é um dos métodos de investigagcado que conjuga os principios da participacao e da
reflexao, com vista a8 mudanca e transformacio. Caracteriza-se por ser um método
ciclico, conduzindo por um processo sequencial de experiéncias, que alia a reflexao e a
acgao (Figura 6) (Cohen et al., 2017).

Planificar Observar Ciclo 2 Reformular Observar
Iclo

i Ciclo 3
Ciclo1

Agir Refletir Agir Refletir

Figura 6 - Representagéo de um modelo de Investigacado-Agéo, espiral de ciclos (adaptado de Coutinho, 2014, p.415).

Esta metodologia inicia-se com a identificagdo de um problema ou questao relevante no
contexto de estudo, seguida pela elaboragdo de um plano estratégico de intervencao,
concebido com o intuito de gerar mudancas significativas (Ronen, 2020; Traqueia et al.,
2021). Apos a implementacdo da intervencéo, procede-se a recolha sistematica de
dados, que servem como base para uma analise aprofundada e uma reflexao critica
sobre os resultados alcangados (Coutinho, 2014). A reflexdo conduz o investigador a
reajustar o foco do problema e a delinear novas estratégias de acéo, dando inicio a um

novo ciclo (Coutinho, 2014).
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Este processo iterativo, em que cada etapa se apoia no conhecimento acumulado das
anteriores, contribui para um aperfeicoamento continuo das praticas analisadas. Desta
forma, a IA combina a teoria com a pratica, promovendo uma aprendizagem reflexiva e
uma melhoria gradual e sustentada do contexto estudado (Mathew et al., 2017; Traqueia
et al., 2021).

A experiéncia individual dos participantes é valorizada como fonte de conhecimento,
permitindo a articulacdo entre metodologias fenomenologicas e positivistas. O
positivismo considera as praticas profissionais como a aplicacdo da teoria a pratica,
enquanto a fenomenologia descreve as experiéncias vividas e os significados atribuidos

a elas, extraindo valores gerais e universais (Coutinho, 2014; Traqueia et al., 2021).

A |A é frequentemente associada ao contexto escolar, relacionando os professores e os
alunos, ou com quaisquer conteudos que leve a educagao. Este campo € especialmente
favoravel a aplicagdo deste método, uma vez que a escola € um espago onde surgem
incertezas, conflitos e situacbes dinamicas que decorrem das relagcbes humanas
intrinsecas ao ambiente educativo (Traqueia et al., 2021). Devido ao seu caracter
transformador, reflexivo e participativo, a IA explora tanto as dimensoées individuais
como as sociais, contribuindo significativamente para a melhoria dos espacgos

educativos e para a transformagéao (Coutinho, 2014).

Deste modo, a Pl adaptou a IA, reconhecendo a possibilidade de melhoria continua ao
longo do desenvolvimento da SD. Contudo, tendo em conta o contexto do estudo, e
considerando a sua realizacdo no ambito da IPP, bem como a necessidade de se
cumprir as AE definidas para o 11.° ano, foi apenas possivel concretizar um unico ciclo

de investigacao.

4.2. Caracterizacao da Amostra

Para a concretizagdo desta investigagdo foi utilizada uma turma do 11° ano de
escolaridade, pertencente ao curso Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias,
composta por 18 alunos. No entanto, como néo foi possivel recolher dados suficientes
de dois alunos, a amostra final considerada inclui apenas 16 participantes (n=16), com
idades compreendidas entre 15 e 17 anos (média = 15,7 anos). Destes, sete alunos
tinham 15 anos (n=7; 43,8%), sete alunos tinham 16 anos (n=7; 43,8%) e dois alunos
tinham 17 anos (n= 2; 12,5%).
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Em relacdo ao género dos participantes, verificou-se uma predominancia do género
feminino, com 10 alunas (n=10; 62,5%), enquanto os restantes eram do género

masculino (n=6; 37,5%).

Quanto a nacionalidade, a maioria dos alunos eram portugueses (n=15; 93,8%) e

apenas um aluno nacionalidade americana (n=1; 6,3%).

Trata-se de uma amostra n&o probabilistica, selecionada por conveniéncia, uma vez
que esta turma estava sob a responsabilidade da professora cooperante (Coutinho,
2014). Por essa razao, esta amostra nao é representativa da populacao, o que limita a
generalizacao dos resultados obtidos (Cohen et al., 2017). Contudo, o estudo permitiu

identificar indicadores relevantes dentro do contexto da turma analisada.

Por fim, & importante referir que a turma nao apresenta nenhuma particularidade
relevante que pudesse comprometer a analise dos resultados. Este fator contribuiu para
garantir a neutralidade no contexto da investigagcdo e a validade dos indicadores
observados (Cohen et al., 2017).

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha e analise de dados

Para esta investigacdo, os dados recolhidos assumiram natureza quantitativa e
qualitativa de acordo com a IA, através de técnicas de observagao participante e de
recolha documental (Quadro 7). A andlise dos dados recolhidos foi realizada com
recurso ao Microsoft Excel, permitindo o tratamento e comparacdo dos resultados
obtidos.
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Obs_ewagao Grelha de observagao Grelha preenchida Anallsg de
participante conteudo
Teste diagnostico (Pré- Respostas produzidas pelos
teste); Teste de afericdo de = alunos no pré-teste e no pos-
conhecimento (Pos-teste) teste
Rubrica de avaliagéo de Mapas de conceitos Analise de
Recolha Mapas de conceitos produzidos pelos alunos conteudo e
documental ) analise
V de Gowin Respostas produzidas pelos descritiva

Rubrica de avaliagao da
SCV

alunos nos V de Gowin

Respostas produzidas pelos
alunos no Padlet

Quadro 7 - Técnicas e instrumentos de recolha de dados e técnicas de analise de dados utilizados nesta investigacao.
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4.3.1. Observacéao participante

A observacao é uma técnica de recolha de dados, e consiste na observacgao e no registo,
de forma sistematica, das acoes e interagdes dos individuos ou grupos no seu ambiente
natural. O objetivo principal da observacao é proporcionar uma visao detalhada das

caracteristicas previamente estabelecidas da amostra em analise (Cohen et al., 2017).

O instrumento de recolha de dados utilizado no presente estudo foi uma grelha de
observacao individual (Apéndice 8), onde foram registas as observagdes sobre o
dominio cognitivo e metacognitivo, rigor e socioemocional. Para esta grelha foram

definidos critérios de avaliagdo, com trés niveis de desempenho para cada um (Quadro

8).

(1) Conhece e

Conhece e compreende todos os conceitos e teorias.

comprgende 0,5 Conhece e compreende alguns dos conceitos e teorias.
conceitos e
teorias. 0  Nao conhece nem compreende os conceitos e teorias.
(2) Formula 1 Formula problemas e hipéteses explicativas de processos geoldgicos
problemas e de forma clara e fundamentada.
hipoteses 05 Formula problemas e hipéteses explicativas de processos
explicativas de ’ geoldgicos, mas com algumas lacunas na fundamentagao.
processos Nao formula problemas nem hipoéteses explicativas de processos
geoldgicos. 0 geoldgicos ou as formula de maneira inadequada.
1 Estabelece conclusbes fundamentadas e coerentes com base nos
dados analisados.
(3) Estabelece 05 Estabelece algumas conclusdes, embora nem sempre bem
conclusoes. ’ fundamentadas.
0 N&o estabelece conclusbes ou as conclusdes ndo sdo coerentes
com base nos dados analisados.
(4) Manipula 1 Manipula corretamente todo o material e equipamento de laboratério,
seguindo as normas de seguranga.
corretamente . . . P
material e 0.5 !\/Ianlpulai\ o material e o~eqU|pamento de laboratério com algumas
senioE T mgorreg:qes, podendo ndo seguir toqas as nqrmas de segurancga. .
de laboratério. 0 Nao manipula corretamente o material e equipamento de laboratério
desrespeitando as normas de seguranga.
1 Coopera ativamente com os colegas e partilha conhecimentos e
materiais de forma responsavel.
(5) Coopera e 05 Coopera e partilha ocasionalmente, mas de forma limitada ou com
partilha. ’ pouca iniciativa.
0 Nao coopera nem partilha, ou apresenta dificuldades em trabalhar

em grupo.

Quadro 8 - Critérios de observagéo individual e respetivos niveis de desempenho.
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4.3.2. Recolha documental
Para recolha documental, os instrumentos utilizados incluem o teste diagnéstico e de
afericdo de conhecimento (aplicados como pré e poés-teste), os V de Gowin e duas

rubricas de avaliacdo, sendo uma de Mapas de Conceitos e outra da SCV.

4.3.2.1. Pré e Pos teste
Os testes cognitivos utilizados em educagao sao instrumentos versateis, pois ndo so
permitem avaliar o conhecimento dos alunos, mas também o seu raciocinio, a sua

capacidade de comunicagao e sua resolucao de problemas (Gay et al., 2012).

O teste de diagndstico foi aplicado sem aviso prévio aos alunos e sem consulta de
material de apoio, com o intuito de avaliar as aprendizagens pré-existentes no dominio
abordado. O teste de diagndstico (pré-teste) serviu como referéncia quando comparado
com o teste de aferigdo de conhecimento (pds-teste), pois permite avaliar o impacto da
intervengdo pedagdgica. O pré e o pos-teste eram constituidos por onze questodes,
sendo um item de correspondéncia, oito itens de selecao e duas questdes de resposta
aberta. O objetivo foi identificar diferengas significativas entre os resultados dos dois
testes, o que possibilita uma analise do progresso dos alunos ao longo da intervencéo
(Cohen et al., 2017).

4.3.2.2. V de Gowin

O V de Gowin é um diagrama em forma de V, usado para analisar e construir o
conhecimento. Tem como objetivo clarificar a natureza do TP e integra dois lados: um
conceptual e um metodoldgico. O lado conceptual abrange a fundamentagao tedrica,
principios e conceitos. O lado metodoldgico, inclui o registo dos dados, as
transformacdes realizadas sobre esses dados e o0s juizos cognitivos, podendo também

envolver juizos de valor (Novak & Gowin, 1996).

Do ponto de vista pedagdgico, este diagrama facilita aos alunos o reconhecimento da
complexidade do processo de construcdo do conhecimento e ajuda a articular
claramente como a teoria se relaciona com a pratica (Novak & Gowin, 1996). Para além
da sua aplicagao na aprendizagem, a analise deste tipo de registo permite observar
como os alunos organizam e integram os seus conhecimentos e os procedimentos
cientificos, constituindo um valioso instrumento de recolha de dados na investigacao
(Gowin & Alvarez, 2005).
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Todos os V de Gowin, utilizados para ambas as atividades, foram completados
individualmente durante a aula e, posteriormente, corrigidos e classificados, de acordo

com os critérios de correcao estabelecidos pela Pl, numa escala de 0 a 20 valores.

4.3.2.3.

As rubricas de avaliagao sao instrumentos essenciais para tornar explicitos os critérios

Rubrica de avaliacao

de desempenho e alinhar os objetivos de aprendizagem com as praticas de ensino e
avaliagdo (Tanner & Allen, 2006). Apresentam-se, frequentemente, sob a forma de
tabela, onde constam uma série de critérios que traduzem o que € desejavel que os

alunos aprendam, e um conjunto de descritores para cada um desses critérios.

Os mapas de conceitos que foram elaborados por cinco grupos na aula 1 e 3
funcionaram como instrumentos de recolha de dados, de modo a averiguar a evolugao

de conhecimentos pelos alunos durante as aulas do PII.

Para a avaliagdo dos mapas de conceitos foi criada uma rubrica, onde foram
estabelecidos cinco critérios de avaliacao e definidos quatro niveis de desempenho
(Quadro 9).

Nivel 1 — Insuficiente

Nivel 2 — Suficiente

Nivel 3 — Bom

Nivel 4 — Excelente

. Conceitos Conceitos Conceitos amplos,
. Poucos conceitos, . .
Conceitos vados importantes, mas relevantes e pertinentes e
9 incompletos especificos variados
. Pelo menos 2 - oo
. . Apenas 1 nivel e Vérios niveis com
Hierarquia Ausente N niveis bem ~
hierarquico o relagdes claras
definidos
Ligacdes corretas
Conexdes Ligagbes erradas ou Ligagbes corretas  com palavras de

estabelecidas

ausentes

Ligacdes simples

e contextualizadas

ligagéo
significativas

Exemplos Exemplos Exemplos variados
Exemplos Sem exemplos . - -
genéricos especificos e contextualizados
Varias Ramificagdes
e o Algumas o
Ramificagdbes = Sem ramificagdes P ramificagdes complexas e bem
ramificagdes .
relevantes organizadas

Quadro 9 - Critérios de avaliagdo, pontuagdo e diferentes niveis de desempenho.
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Nivel 1 - Insuficiente  Nivel 2 - Suficiente Nivel 3 - Bom Nivel 4 - Muito Bom
Descricao T
~ L . Descrigao rigorosa,
Observacdo e  Descrigdo ausente Descrigao vaga ou = correta com completa € bem
descrigéo ou incorreta da com erros alguns P
. . P fundamentada da
morfolégica paisagem. significativos. pormenores ;
paisagem observada.
relevantes.
Identificagéo Identificagédo Identificagdo
Identificacdo e  Identificacdo errada | correta, mas correta com rigorosa, com termos
caracterizagdo  ou inexistente das incompleta ou com = linguagem cientificos e
das rochas rochas. linguagem cientifica explicagdes
inadequada. basica. completas.
Relaciona Estabelece ligagcao
L ~ Estabelece "
Interligacao Nao estabelece ~ - corretamente critica, fundamentada
= relagcdo genérica e
com o qualquer relagao oUCo com alguns e abrangente com
quotidiano com quotidiano. P aspetos do aspetos do
fundamentada. - L
quotidiano. quotidiano.
Utiliza corretamente
Qualidade Uso incorreto ou Uso pontual de Uso consistente = e com precisao a
cientifica e auséncia de termos  vocabulario de vocabulario terminologia cientifica
terminologia cientificos. adequado. cientifico. ao longo de toda a
resposta.
Organizagao e Alguma .
9 ¢ Respostas guma Respostas bem = Respostas muito bem
clareza na ) organizagdo, mas .
L desorganizadas ou organizadas e estruturadas, claras e
comunicagao . com falta de -
. incoerentes. compreensiveis. = coesas.
escrita clareza.

Quadro 10 - Critérios da rubrica de avaliagdo dos grupos e respetivos niveis de desempenho.

4.4. Validade e fidelidade do estudo

A validade e fidelidade sdo duas caracteristicas que um instrumento deve ter para nos
garantir a qualidade informativa dos dados (Coutinho, 2014). A validade de um
instrumento de recolha corresponde ao grau de precisdo com que este mede aquilo a
que se propde, permitindo interpretagdes fidedignas dos resultados da investigagao.
Assim, os dados obtidos sdo efetivamente validos se refletirem, de forma rigorosa, o

fendmeno em estudo (Coutinho, 2014).

A fidelidade, por sua vez, esta relacionada com a consisténcia com que o instrumento
mede aquilo que se pretende avaliar. Um instrumento é considerado fiavel quando,
aplicado repetidamente ao longo do tempo em amostras e contextos comparaveis,
produz resultados semelhantes, demonstrando assim a sua estabilidade e precisao.
Este atributo assegura que os dados obtidos ndo sao influenciados por variagbes
aleatdrias, mas refletem de forma consistente a verdadeira natureza do fendmeno em
questéo, contribuindo para a credibilidade das conclusdes da investigacao (Cohen et
al., 2017; Coutinho, 2014).
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Os instrumentos de recolha de dados utilizados no Pl foram desenvolvidos em conjunto
com professores especialistas, de forma a garantir a sua conformidade e adequacéao
aos objetivos do estudo. Para reforcar a validade e a fidelidade dos dados, estes
instrumentos foram submetidos a apreciacao e validagao tanto do professor cooperante

da escola onde decorre o IPP, quanto da professora orientadora da FCUP.

4.5. Questbes de Etica

Na conducdo de uma investigacao € indispensavel garantir o assentimento informado
dos participantes. Este procedimento assegura que o individuo tome uma decisao
esclarecida e voluntaria sobre a sua participagdo na investigagdo, apds serem
devidamente informados sobre os objetivos e as implicagées do estudo (Cohen et al.,
2017; Coutinho, 2014).

No ambito da investigagdo em educacao, é frequente trabalhar com menores de idade
que nao possuem capacidade legal ou cognitiva para fornecer consentimento
informado, devido a isso, a obtencdo de consentimento decorre em duas fases
complementares (Cohen et al., 2017). Inicialmente, o consentimento é solicitado aos
adultos responsaveis, como os encarregados de educag¢do, garantindo que estes
compreendem plenamente o propésito e os procedimentos da investigagdo. Numa
segunda fase, procura-se o assentimento dos alunos, ou seja, a sua concordancia
explicita em participar, respeitando a sua confidencialidade, anonimato e participacao

voluntéaria (Cohen et al., 2017).

Deste modo, foi solicitado parecer & Comissdo de Etica da FCUP para a realizacdo do
presente estudo, tendo sido submetida, no dia 9 de janeiro de 2025, uma breve
descrigdo do PIl, bem como os termos de consentimento informado para alunos
menores, e os termos de assentimento informado (Apéndice 9). A apreciagao foi
favoravel a aplicagédo da presente investigagéo, tendo sido atribuida a referéncia
CE2025/p196.
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4.6. Cronograma

O cronograma apresentado no Quadro 11 expressa todas as fases desde o inicio do

projeto até a entrega do relatério de estagio.

Fase |

Fase Il

Fase Il

Fase IV

Fase V

Fase VI

Quadro 11 - Cronograma do trabalho e implementag&o do PlI

No cronograma, o azul-escuro indica periodos de trabalho com maior intensidade e o

azul-claro indica periodos de trabalho de menor intensidade. As etapas sao:

e Fase | — Na primeira fase, concentrou-se a revisdo da literatura, com maior
intensidade nos meses iniciais, de modo a reunir informagdes sobre estudos ja
realizados em areas correlacionadas a investigagao proposta. Esta fase implicou
a planificagdo do PIll, bem como a SD e os recursos didaticos que seréo
submetidos para aprovacéo e posterior implementacéo.

e Fase Il — Nesta etapa, procedeu-se a entrega e recolha dos documentos de
consentimento e assentimento informados, garantindo a conformidade ética do
relatério de estagio.

o Fase lll - Uma vez aprovados os recursos didaticos e obtidas as autorizagdes,
iniciou-se a implementacgao pratica do PII.

e Fase IV — Durante a implementacdo, foram recolhidos todos os dados
necessarios para posterior analise.

e Fase V — Os dados obtidos foram tratados e analisados, com recurso a técnicas
de analise de conteudo e analise descritiva, procurando responder as questdes
de investigacao.

e Fase VI - O relatdrio de estagio foi redigido ao longo de todo o ano letivo, porém

a redacao final intensifica-se na fase final.
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5. Resultados e Discussao

Este capitulo encontra-se dividido em duas secgdes que correspondem a analise das
aprendizagens sobre rochas magmaticas e da andlise do desenvolvimento de

competéncias investigativas.

5.1. Aprendizagem sobre rochas magmaticas

Esta seccao apresenta os resultados referentes as aprendizagens dos alunos no ambito
da tematica das rochas magmaticas. Para tal, foram analisadas as respostas ao pré-
teste e ao pos-teste, bem como os mapas de conceitos produzidos pelos alunos ao
longo da SD. Estas analises permitem aferir a evolugdo dos conhecimentos ao longo

das diferentes etapas de implementacao.

5.1.1. Resultados do Pré e Pos-teste

Na aplicagdo do pré e pos-teste? foi possivel aferir se os alunos evidenciaram o
desenvolvimento de aprendizagens ao longo da SD. As respostas foram analisadas e
classificadas com base em critérios previamente definidos, numa escala de 0 a 20
valores. O teste foi aplicado a 15 alunos (n=15), uma vez que um dos alunos nao esteve
presente no momento do pds-teste. As classificagdes foram consideradas negativas

quando situadas entre 0 e 9 valores, e positivas entre 10 e 20 valores.

Média Abs. Neg. Abs. Pos. Rel. Neg. Rel. Pos.
9,4 7 8 46,7% 53,3%
Média Abs. Neg. Abs. Pos. Rel.Neg. Rel. Pos.
14,3 2 13 13,3% 86,7%

Tabela 1 - Resultados do pré-teste e do pds-teste: médias e distribuicdes absolutas e relativas. Legenda — Abs.:
frequéncia absoluta; Rel.: frequéncia relativa; Neg.: classificagdes negativas; Pos.: classificacdes positivas.

A andlise dos resultados do pré e poés-teste (Tabela 1) evidencia um progresso
significativo nas aprendizagens dos alunos. A média obtida no pré-teste foi de 9,4
valores, situando-se no limiar entre a classificagéo negativa e positiva. No entanto, no
pos-teste, a média aumentou para 14,3 valores, revelando uma melhoria geral no

desempenho dos alunos.

A frequéncia absoluta de classificagdes negativas diminuiu de 7 para apenas 2 alunos,

representando uma reducao de 46,7% para 13,3% na frequéncia relativa. Por outro lado,

2 Todos os pré e pos-testes encontram-se disponiveis em: https://heyzine.com/flip-book/32a2703cde.html
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o0 numero de alunos com classificagdes positivas aumentou de 8 para 13, o que se traduz
numa frequéncia relativa de 86,7%. Estes dados sugerem que a interveng¢ao pedagadgica
implementada foi eficaz na promocao de aprendizagens dos conteldos relacionados

com as rochas magmaticas.

Para além da analise global dos resultados do pré e pés-teste, foi realizada uma analise
detalhada por questdes, tendo em conta os conteudos abordados. O Quadro 12
apresenta a distribuicdo das questdes por conteudos tematicos e AE, permitindo
identificar com maior precisdo quais os conhecimentos avaliados em cada item. Esta
distincao facilita a articulagdo entre os dados obtidos e os objetivos de aprendizagem

definidos para a SD.

Génese das rochas magmaticas Q2; Q6; Q7; Q9 e Q11; AE1; AE2
Composicao quimica Q1; Q4 e Q9; AE2; AES3;
Composicao mineraldgica Q1; Q4; AE1; AE2; AE3;
Textura Q3; Q4; Q8 e Q10; AE1; AE3;
Cor Q1; Q4 e Q5; AE3;
Diversidade de rochas magmaticas Q3 e Q7,; AE3;

Quadro 12 - Associagdo entre os conteudos do pré e pds-teste, as questdes que os avaliam (Q1 a Q11) e as AE
correspondentes, de acordo com o tema das rochas magmaticas.

51.1.1. Génese das rochas magmaticas

De acordo com o Quadro 12, as questdes relacionadas com a génese das rochas
magmaticas correspondem a Q2, Q6, Q7, Q9 e Q11. No Gréfico 1 apresentam-se as
médias normalizadas dos resultados dos alunos para cada uma destas questdes,

comparando os valores do pré-teste com os do pds-teste.
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Gréfico 1 - Médias normalizadas dos resultados dos alunos no pré-teste e no pds-teste relativamente as questdes Q2,
Q6, Q7, Q9 e Q11, associadas a génese das rochas magmaticas. As barras de erro representam o desvio padrao.

A analise das questbes associadas a génese das rochas magmaticas evidencia

progressos significativos apés a implementagao da SD.

Na questdao Q6, observa-se uma evolugao da na média do pré para o pos-teste, 0,47
para 0,93, demonstra uma clara consolidacdo das aprendizagens relativas aos

diferentes tipos de magma e as rochas magmaticas a eles associadas.

As questdes Q7 e Q9 registaram também melhorias relevantes, com aumentos de 0,13
para 0,53 e de 0,40 para 0,93, respetivamente. Estes resultados sugerem que os alunos
desenvolveram competéncias na identificagdo dos processos de formacao das rochas
magmaticas e na articulagdo entre esses processos e as caracteristicas das rochas

resultantes.

No caso da Q2, ndo é possivel tirar conclusdes sobre a existéncia de progressos ou
retrocessos, uma vez que os desvios padrdo das médias se sobrepbem, 0 que

compromete a interpretacao estatistica dos resultados.

Relativamente a Q11, era uma questao de resposta aberta onde se pedia que os alunos
explicassem como a mobilidade das placas litosféricas influencia a formagéo de
diferentes tipos de rochas magmaticas nos varios limites tecténicos, verifica-se uma
evolucéo de 0,04 para 0,42. Apesar de o resultado ainda ser modesto, representa um
avanco significativo, sobretudo por se tratar de uma tarefa mais complexa, que exige
integracéo de conhecimentos e capacidade de comunicagéao cientifica escrita, como é

o caso da Figura 7.
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Figura 7 - Resposta a questédo Q11, redigida pelo aluno 13. (A) Resposta do pré-teste. (B) Resposta do pds-teste.

De forma geral, os dados sugerem que a sequéncia didatica promoveu uma melhoria
significativa na compreensao dos processos que conduzem a formagado das rochas
magmaticas, com excegdo da questdo Q2, onde a margem de progressdo era
naturalmente reduzida. Os dados sugerem que as estratégias adotadas,
nomeadamente o TP, e a metodologia aplicada de EOAI contribuiram para o

desenvolvimento das AE previstas para este tema.

5.1.1.2. Classificagéo das rochas magmaticas

De acordo com o Quadro 12, as questdes relacionadas com a classificagdo das rochas
magmaticas estdo organizadas nos seguintes subtemas: composicdo quimica,
composi¢ao mineraldgica, textura e cor, e correspondendo as questées Q1, Q3, Q4, Q5,
Q8, Q9 e Q10.
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Grafico 2 — Resultados médios normalizados por questdo no pré-teste e no pos-teste, associadas aos subtemas de
composi¢ao quimica, composicdo mineraldgica, textura e cor. As barras de erro representam o desvio padrao.

Como se observa no Grafico 2, verifica-se uma melhoria generalizada nas médias dos

alunos no poés-teste, relativamente ao desempenho obtido no pré-teste.

As questdes Q1 e Q4, estao associadas aos temas da composicao quimica, composicao
mineraldgica e cor das rochas magmaticas. A média de Q1 aumentou de 0,33 para 0,86,
representando assim o maior progresso observado em todo o teste. Sendo uma questao
que integra varios conteudos, este resultado sugere uma melhoria significativa na

compreensao global da classificagdo das rochas magmaticas.

No caso da Q4, os alunos obtiveram melhores resultados no pré-teste, o que constitui
um resultado atipico. Este desvio pode estar relacionado com um erro de impressao no

pré-teste.

A questao Q9, também relacionada com a composi¢ao quimica e com a génese das
rochas magmaticas, apresentou uma evolugdo de 0,40 para 0,93. Este aumento
expressivo sugere que os alunos compreenderam melhor a forma como a composi¢cao

quimica das rochas ¢ influenciada pela composi¢cdo do magma que Ihes da origem.

A média da Q5, especificamente dedicada a cor como critério de classificagao, subiu de
0,60 para 0,87, o que demonstra que os alunos conseguiram reconhecer e aplicar
corretamente esta aprendizagem, o que podera estar relacionado com a eficacia do TL

e da observagdo direta de amostras de mé&o durante o trabalho pratico.

As questdes Q3, Q8 e Q10 estao relacionadas com a textura das rochas magmaticas.
As Q3 e Q8 registaram aumentos de 0,20 para 0,60 e de 0,80 para 0,93, respetivamente,
refletindo uma melhoria clara na compreensao dos diferentes tipos de textura e da sua

relacdo com a velocidade de arrefecimento do magma.
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A Q10, por sua vez, era uma questao de resposta aberta, na qual os alunos tinham de
explicar, por escrito, como a textura das rochas esta relacionada com a velocidade de
arrefecimento do magma. A média passou de 0,30 para 0,57, um progresso mais
moderado, mas significativo tendo em conta a maior complexidade cognitiva da tarefa.
Esta questdo exigia raciocinio escrito, articulacado de ideias e dominio de vocabulario

cientifico, como ilustrado na Figura 8.
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Figura 8 - Resposta a questdo Q10, redigida pelo aluno 9. (A) Resposta do pré-teste. (B) Resposta do pds-teste.

No seu conjunto, estes resultados confirmam uma forte consolidagcédo das
aprendizagens relativas a textura das rochas magmaticas, com destaque para a relagao
entre o tempo de arrefecimento do magma e o tamanho dos minerais formados. Este
progresso podera estar diretamente associado ao TE incluido na SD, que promoveu

uma aprendizagem contextualizada.

5.1.1.3. Diversidade das rochas magmaticas

As questdes relativas a diversidade das rochas magmaticas correspondem as Q3 e Q7
(Quadro 12). No Gréfico 3 apresentam-se as médias normalizadas dos resultados
obtidos pelos alunos no pré e no pos-teste, permitindo aferir o progresso das

aprendizagens neste tema.
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Gréafico 3 - Médias normalizadas dos resultados dos alunos no pré-teste e no pds-teste, relativamente as questdes
associadas a diversidade das rochas magmaticas (Q3 e Q7). As barras de erro representam o desvio padréo.

Os resultados das questdes associadas a este conteudo mostram uma evolugao
bastante positiva. A questdo Q3 teve uma evolugdo na média de 0,20 para 0,60, o que
sugere que os alunos melhoraram a capacidade de distinguir as diferentes rochas com

base na sua classificagao.

Por sua vez, a questdo Q7 também registou um aumento relevante, passando de 0,13
para 0,53, o que reforca a ideia de que os alunos desenvolveram uma melhor

compreensao sobre a diversidade das rochas magmaticas.

5.1.2. Resultados dos Mapas de Conceitos

Os mapas de conceitos foram utilizados como instrumento de diagndstico e formativo,
permitindo a evolugédo das aprendizagens dos alunos ao longo da SD. Através da sua
analise foi possivel identificar progressos ao nivel da organizagéo conceptual, da clareza

nas ligagdes e do nivel de complexidade das relagdes estabelecidas.

A analise dos mapas de conceitos produzidos pelos grupos foi realizada com base na
rubrica apresentada no Quadro 9, do capitulo 4. Cada um destes critérios foi classificado
segundo uma escala de quatro niveis de desempenho, variando entre o nivel

Insuficiente (1) e o nivel Excelente (4).
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Gréfico 4 - Resultados da avaliagéo do primeiro Mapa de Conceitos (Aula 1) por grupo.

O Gréfico 4 apresenta os resultados obtidos pelos diferentes grupos no primeiro mapa
de conceitos, elaborado na Aula 1. De forma geral, observa-se um desempenho ainda
incipiente na maioria dos critérios avaliados, com predominancia de classificagdes nos
niveis Suficiente (2) e Bom (3), especialmente nos critérios: Conexdes estabelecidas,
Ramificagcbes e Exemplos, o que revela dificuldades iniciais na capacidade dos alunos
em expandir e aplicar os conceitos. No critério Hierarquia, a maioria dos grupos
apresentou uma estruturagdo basica das ideias, sem uma clara organizagao hierarquica
entre conceitos mais gerais e especificos. Estes dados confirmam o papel diagnéstico
desta atividade, permitindo a PI identificar lacunas na organizagdo e compreensao

conceptual dos alunos no inicio da SD.
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Gréfico 5 - Resultados da avaliagdo do primeiro Mapa de Conceitos (Aula 3) por grupo.

O Grafico 5 apresenta os resultados obtidos pelos cinco grupos no segundo Mapa de
Conceitos, desenvolvido na Aula 3. De uma forma geral, os grupos demonstraram um
desempenho bastante elevado em quase todos os critérios, com valores consistentes

de 4 nas categorias: Conceitos, Hierarquia e Exemplos. Esta uniformidade sugere uma
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boa apropriagado dos conteudos e uma aplicagao eficaz na constru¢do de mapas de

conceitos.

Contudo, observam-se variagdes nos critérios: Conexdes estabelecidas e Ramificagbes,
especialmente no desempenho do Grupo 1, que obteve nivel 3 em ambas as categorias.
Este dado pode indicar dificuldades em estabelecer ligacbes mais complexas entre os

conceitos.

Rochas Magmaticas Formanm-se por Solidificagio
do magma
podem ser

o magma
pode ser

a2 e A

Figura 9 - Mapas de conceitos, produzidos pelo grupo 3. (A) Mapa de conceitos, realizado na Aula 1. (B) Mapa de
conceitos, realizado na Aula 3.

Os mapas de conceitos® evidenciam progressos claros nas aprendizagens dos alunos
(Figura 9). Do primeiro para o segundo momento, observa-se um aumento na
complexidade, na precisdo e na interligacdo dos conceitos, bem como uma maior

capacidade de representar visualmente os conceitos.

No geral, os resultados indicam que os alunos foram capazes de estruturar e representar
adequadamente as aprendizagens, embora se identifiquem areas passiveis de

consolidacdo, nomeadamente ao nivel da articulagdo conceptual mais complexa.

5.2. Competéncias de investigagao

Esta seccdo apresenta os resultados obtidos pelos alunos no ambito do
desenvolvimento de competéncias investigativas ao longo das atividades praticas
implementadas, nomeadamente o TL, o TE e a SCV. Para tal, foram utilizados trés
instrumentos de recolha de dados, os V de Gowin (realizados individualmente apds o
TL e o TE), uma grelha de observagao (preenchida durante as atividades praticas) e
uma rubrica de avaliagao (preenchida apds a SCV). A analise combinada destes dados

permitiu aferir o grau de envolvimento dos alunos nas diferentes etapas da investigagao.

3 Os restantes mapas de conceitos encontram-se disponiveis em: https://heyzine.com/flip-book/257e13bd84.html
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5.2.1. Resultados do Trabalho Pratico

Para avaliar o desenvolvimento das competéncias investigativas dos alunos, recorreu-
se a dois instrumentos complementares, o V de Gowin e uma grelha de observagao. A
nota final foi obtida através da soma das duas avaliagbes, resultando numa classificacao

em 20 valores. A amostra considerada nesta analise corresponde a 16 alunos (n = 16).

5.2.1.1. Resultados V de Gowin

O V de Gowin teve uma pontuacdo maxima de 15 valores, distribuida por diferentes
componentes como: Fundamentagéo Tedrica (FT); Conceitos (C); Questao Orientadora
(QO); Acontecimentos (ATC); Registos (R); Transformagdes (T); Juizos Cognitivos (JC)
e Juizos de Valor (JV).

13,5 12,7

Tabela 2 - Médias obtidas pelos alunos nas duas atividades realizadas com o V de Gowin.

A média obtida pelos alunos no primeiro V de Gowin foi de 13,5 valores, enquanto no

segundo V de Gowin a média foi de 12,7 valores (Tabela 2).

Embora a média global das duas atividades revele desempenhos bastante positivos,
observa-se uma ligeira descida na média do segundo V de Gowin (12,7 valores) em
comparagao com o primeiro (13,5 valores). Esta diferenga pode estar associada a maior
complexidade conceptual e procedimental envolvida na atividade do TE, a qual exigia
dos alunos maior capacidade de interpretacao e de analise critica dos resultados. Ainda
assim, os resultados evidenciam um elevado grau de consolidagdo das competéncias

investigativas desenvolvidas ao longo da SD.

Para a analise do Grafico 6 importa referir que os valores apresentados na analise por
categorias foram normalizados, permitindo a comparacgao direta entre dimensdes com

escalas distintas e facilitando a interpretacao global dos resultados.
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Gréfico 6 - Resultados da avaliagdo do V de Gowin_1 e V de Gowin_2.

A analise dos resultados do primeiro V de Gowin* (Grafico 6) evidenciou um
desempenho elevado por parte dos alunos, com médias normalizadas proximas do valor
maximo em quase todos os componentes avaliados. As dimensdes FT, P, REG,
TRANS, JC e JV apresentam valores médios superiores a 0,90, demonstrando uma boa
capacidade de interpretar os dados recolhidos, transforma-los em evidéncias e retirar
conclusdes. A QO situou-se ligeiramente abaixo, mas ainda com média alta de 0,88. No
entanto, a categoria C revelou o desempenho mais fraco, com uma média de 0,63 e
maior desvio padréo (0,07), o que sugere alguma dificuldade, por parte de alguns

alunos, na identificacao e definicdo de certos dos conceitos associados a TL.

No Grafico 6, a analise do segundo V de Gowin®, revela, de forma geral, um
desempenho positivo por parte dos alunos nas categorias FT, P, QO, REG e JV, todas
com médias superiores a 0,90. Estes resultados indicam que os alunos conseguiram

mobilizar adequadamente os aspetos mais estruturantes da investigagao.

Por outro lado, tal como na atividade anterior, a categoria C volta a evidenciar o
desempenho mais baixo, com uma média de 0,45, e um desvio padrdo de 0,05,

demonstrando uma dificuldade persistente na identificagdo de certos conceitos.

A categoria ACT, com uma média de 0,59 e acompanhado do maior desvio padrao de
0,11, também revela fragilidades, sugerindo que os alunos tiveram dificuldade em

reconhecer com clareza algumas etapas dos acontecimentos.

As categorias TRANS (média de 0,81) e JC (média de 0,83) apresentam desempenhos

mais baixos comparativamente as restantes. Este padrdo pode refletir variacbes na

4 Todos os V de Gowin_1 encontram-se disponiveis em: https://heyzine.com/flip-book/9b8a63f91e.html
5 Todos os V de Gowin_2 encontram-se disponiveis em: https://heyzine.com/flip-book/0bc620375.html
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capacidade dos alunos para realizar transformacées da informagao e para elaborar

juizos cognitivos consistentes, aspetos essenciais ao raciocinio cientifico.

Estes dados reforgam a importancia de continuar a promover momentos de reflexao e
de pratica orientada sobre a analise e interpretacdo de dados, com o objetivo de

consolidar competéncias investigativas mais complexas nos alunos.

A andlise comparativa dos dois V de Gowin permite observar uma evolugao positiva no
desempenho dos alunos em varias categorias das competéncias investigativas.
Destaca-se uma melhoria clara nas categorias FT, P e JV, que apresentam médias
muito préximas ou iguais a 1,00 em ambos os momentos. Estes resultados sugerem
que os alunos revelaram uma solida capacidade para estruturar a investigacéo e

formular juizos criticos fundamentados ao longo das duas atividades.

A categoria QO, embora com uma média elevada no segundo V de Gowin (1,00), revela
um desempenho ligeiramente inferior no primeiro (0,88), o que pode indicar dificuldades
iniciais na formulacao de questdes claras e pertinentes. Esta diferenca pode refletir um
progresso na capacidade dos alunos em definir problemas de investigacdo a medida

que ganham competéncias no processo.

No entanto, ha diferengas relevantes noutros dominios. A categoria C apresenta uma
descida acentuada da média, de 0,63 no primeiro V de Gowin para 0,45 no segundo, o
que reforca a dificuldade ja identificada anteriormente na identificacdo e aplicagéo
correta dos conceitos. Este padrdo sugere que, apesar do bom desempenho global,

persistem lacunas no dominio conceptual que importa colmatar.

Quanto as TRANS e aos JC, observa-se uma ligeira descida nos valores médios
(TRANS de 0,91 para 0,81; JC de 0,97 para 0,83), acompanhada de um aumento no
desvio padrdo dos dados. Estes resultados sugerem que, embora os alunos
demonstrem competéncias nestas categorias, ha alguma variabilidade individual na

forma como processam e interpretam os dados obtidos.

Por fim, a categoria REG mantem-se estavel com médias elevadas em ambos os
momentos (0,94 e 0,91), o que demonstra consisténcia na recolha e sistematizagao dos

dados.
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5.2.1.2. Resultados da Grelha de Observagéao
A grelha de observagao, elaborada pela PI, visou avaliar os critérios estabelecidos e
apresentados no Quadro 8 com uma pontuagao maxima de 5 valores. O resultado médio

obtido pelos alunos foi de 4,50 valores.

1,00

0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
1 2 3 4 5

Grafico 7- Resultados da avaliagéo da grelha de observagéo.

De acordo com o Grafico 7, os critérios 4 e 5 destacaram-se com as médias mais
elevadas, préximas de 1, e com o desvio padrao mais baixo 0,03, em ambos os critérios.
Estes resultados indicam que os alunos foram capazes de mobilizar adequadamente as
dimensdes praticas e sociais da investigacao, refletindo um bom desempenho na

aplicagao de técnicas laboratoriais e na colaboragao em grupo.

Por outro lado, o critério 2 obteve a média mais baixa (0,72), sugerindo dificuldades na
formulagao de questdes e hipoteses, competéncias importantes para a construgéo do

conhecimento investigativo.

Além disso, os critérios 1 e 3 apresentam um desempenho positivo, com média de 0,91,
0 que demonstra a que os alunos foram capazes de mobilizar as aprendizagens e

possuem a capacidade dos alunos em interpretar dados e tirar conclusoées.

Os dados obtidos indicam que os alunos tém um bom dominio das competéncias
praticas e demonstram uma atitude colaborativa sélida, conforme evidenciado pelos
altos resultados nos critérios de manipulagao e cooperacdo. Contudo, a analise revela
que existem fragilidades na capacidade de formular problemas e hipéteses, o que limita

o desenvolvimento completo das competéncias investigativas.
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5.2.2. Resultados da Rubrica de avaliacdo da SCV

A avaliacado da SCV foi realizada com base numa rubrica de avaliagdo preenchida pela
Pl. O Grafico 8 evidencia a distribuicao das pontuagdes atribuidas em cada critério da
rubrica de avaliagdo e cada critério foi avaliado numa escala de 1 (Insuficiente) a 4
(Muito Bom) (Tabela 8). A amostra é constituida por cinco grupos, que publicaram as

suas respostas na plataforma Padletf®.

4
3
2
1
0
Observacgao e Identificagcdo e  Interligacdo com o Qualidade Organizacao e
descricao caracterizacao das quotidiano cientifica e clareza na
morfoldgica rochas terminologia comunicacao
escrita

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5

Gréfico 8 - Resultados da Rubrica de avaliagéo por critério.

A avaliacao da SCV realizada através da rubrica, revela que os grupos apresentaram
um desempenho global suficiente a muito bom, refletindo uma boa apropriagdo das

competéncias necessarias.

No critério Observagéo e descrigdo morfolégica, dois grupos tiveram a classificagao
maxima (4) indicando um elevado nivel de observagao detalhada e precisa das

caracteristicas morfolégicas das rochas e paisagens geoldgicas.

No critério Identificacdo e caracterizagdo das rochas, todos os grupos obtiveram a
pontuacdo maxima (4), indicando uma boa identificacdo e caracterizagcado das rochas.

Esta competéncia parece estar bem consolidada entre os grupos.

O critério de interligagdo com o quotidiano, revelou-se o mais desafiador para os alunos,
com um grupo a obter pontuagao de 2 (Suficiente), indicando uma contextualizagéo
geoldgica menos profunda e uma ligacdo mais fragil com o mundo quotidiano. Os
restantes grupos demonstraram uma capacidade mais consistente de relacionar os

conteudos geoldgicos com o seu dia a dia, iguais ou superiores a 3.

8 Todas as respostas redigidas no padlet encontram-se disponiveis em: https://heyzine.com/flip-book/e60b159d45.html
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No critério qualidade cientifica e terminologia, os grupos a demonstram um bom dominio
da terminologia cientifica. No entanto, os grupos 1, 3 e 5 a terem um desempenho de
nivel Bom. E os grupos 2 e 4 destacou-se, alcangando a pontuacao maxima (4),

refletindo a sua elevada proficiéncia cientifica e terminolégica.

No ultimo critério Organizagéo e clareza na comunicagao escrita, nos primeiros trés
grupos as pontuagdes sdo bastante homogéneas obtendo a classificagdo de nivel 3, e
os restantes grupos a classificagdo maxima. A comunicagéo cientifica foi, na maioria
dos casos, bem estruturada, facilitando a compreensdo das ideias e argumentos

apresentados.

A média global de todos os grupos foi de 17,2 em 20 pontos, o que demonstra um
desempenho muito bom, com o0s grupos a apresentarem um nivel elevado de
competéncias nas areas de observacao e identificacdo geoldgica. Contudo, ha espaco
para melhorias na interligagdo com o quotidiano e em alguns aspetos da organizagao

textual e uso de terminologia cientifica.
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6. Conclusao

Neste capitulo é apresentado uma sintese conclusiva do estudo realizado, juntamente

com as limitagdes e sugestdes para investigagdes futuras.

6.1. Sintese conclusiva

Com esta investigacao pretendeu-se clarificar o contributo da aplicagcado de uma SD
baseada em trabalho pratico, integrada na metodologia de EOAI, na promog¢ao de
competéncias investigativas e AE relativas ao dominio do magmatismo e das rochas

magmaticas, numa turma do 11.° ano de escolaridade.

A analise global dos resultados obtidos ao longo da SD permite concluir que os alunos
desenvolveram de forma consideravel as AE associadas ao dominio do magmatismo e
das rochas magmaticas. Os resultados do pré e pds-teste revelam uma melhoria
substancial no desempenho dos alunos, acompanhado de uma reducéo acentuada nas
classificagdes negativas e um aumento claro nas positivas. Esta evolugao foi confirmada
por uma analise detalhada por conteudos, que demonstrou progressos particularmente
expressivos na compreensdo da génese das rochas magmaticas e nas caracteristicas

das rochas como a textura e composicao das mesmas.

A avaliacdo dos mapas de conceitos reforga esta conclusao, evidenciando uma maior
organizagao conceptual e clareza nas ligagdes dos conceitos. Estes dados indicam que
a metodologia de EOAI, aliada a estratégias de TP, foi eficaz na promocgao de
aprendizagens, permitindo aos alunos mobilizar conhecimentos em situagdes novas e

construir uma compreenséo integrada e critica dos fendmenos geolégicos estudados.

Para além da consolidagdo dos conteudos relativos as rochas magmaticas, os
resultados evidenciam que os alunos desenvolveram diversas competéncias
investigativas ao longo das atividades praticas integradas na SD, nomeadamente o TL,
o TE e a SCV. Através da analise dos instrumentos aplicados foi possivel aferir um

envolvimento ativo e progressivo dos alunos nas diferentes etapas do método cientifico.

Nos V de Gowin, os alunos demonstraram um elevado desempenho nas componentes
de fundamentacéo tedrica, principios, registo de dados e elaboragao de juizos de valor.
Estes dados indicam que os alunos foram capazes de estruturar adequadamente o
trabalho de investigacdo, realizar observacdes e aferir conclusdes. No entanto,

verificaram-se fragilidades na identificacao e definicdo de certos conceitos, assim como
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alguma variabilidade na capacidade de realizar transformagdes de dados e elaborar

juizos cognitivos, aspetos que deverao ser reforcados em futuras intervengoes.

A grelha de observagao, aplicada durante o TP, confirmou o desenvolvimento de
competéncias investigativas e sociais, como a manipulagdo de materiais laboratoriais,
e o trabalho colaborativo com destaque para os critérios de aplicacado de técnicas e
cooperacdo, que obtiveram as médias mais elevadas. Contudo, foram também
identificadas dificuldades na formulacdo de hipoteses, sinalizando a necessidade de

aprofundar estas dimensdes mais complexas do pensamento cientifico.

Ja na rubrica de avaliacdo da SCV, observou-se um desempenho global positivo,
especialmente nos critérios de observacao, descricao morfologica e identificagdo das
rochas, o que confirma a capacidade dos alunos para aplicar os conhecimentos em

novos contextos.

De uma forma integrada, os dados indicam que a SD permitiu aos alunos desenvolver
competéncias investigativas e para além disso, promoveu o desenvolvimento de outras
competéncias como: o raciocinio e a resolucédo de problemas; o pensamento critico; o

relacionamento interpessoal, bem como a autonomia e o desenvolvimento pessoal.

Com base nos resultados obtidos, é possivel afirmar que a utilizagdo de TP no contexto
do EOAI promoveu, efetivamente, o desenvolvimento de competéncias investigativas e

potenciou a consolidagdo das AE no ensino das rochas magmaticas.

6.2. Limitacdes do estudo

A presente investigacdo apresenta varias limitagdes, algumas das quais estao
relacionadas com o contexto especifico em que foi desenvolvida. Tendo decorrido no
ambito da IPP, o tempo disponivel para a implementacao da SD foi reduzido, devido a
necessidade de cumprir o conjunto de AE estipuladas para o 11.° ano de escolaridade.

Como consequéncia, foi apenas possivel implementar um unico ciclo de IA.

Outra limitagdo prende-se com a natureza, o tamanho e as caracteristicas da amostra.
Tratando-se de uma amostra de conveniéncia, ndo aleatéria, e com numero reduzido
de participantes, os resultados obtidos devem ser interpretados de forma ponderada,
assumindo-se como indicadores e ndo sendo passiveis de generalizagdo para outros

contextos educativos.

Por fim, importa referir a dupla fungao da professora estagiaria enquanto investigadora,

que podera ter influenciado, de forma involuntaria, a recolha e interpretagao dos dados.
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Apesar dos cuidados adotados para garantir a objetividade, o rigor metodologico e a
coeréncia na analise, esta sobreposicédo de papéis constitui uma limitagdo a considerar,

uma vez que pode afetar a neutralidade na observacéao e avaliagdo dos resultados.

6.3. Sugestdes para futuras investigacdes

Para futuras investigacdes, sugere-se a aplicagcao de TP noutros contetudos do 11.° ano,
bem como em diferentes anos de escolaridade, de modo a avaliar de forma mais
abrangente o potencial desta estratégia no ensino das geociéncias. Sugere-se, ainda,
que a metodologia de EOAI deveria ser concedido mais tempo, o que viabilizaria uma
analise longitudinal do desenvolvimento das aprendizagens e competéncias
investigativas. Seria igualmente pertinente aprofundar o conhecimento sobre as
percecdes dos alunos quanto ao seu proprio processo de aprendizagem, recorrendo a
metodologias qualitativas como entrevistas ou grupos focais, que poderiam trazer uma

perspetiva mais subjetiva e reflexiva do impacto da metodologia.
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Apéndices

Apéndice 1 — Diario da PI, dia 18 de setembro de 2024

Aula 5/6/7

Sumario:

- Realizacao da atividade laboratorial: Extracao de

DNA de células vegetais.

Local/Espaco onde decorre a aula

Sala de aula/Laboratorio

Data:18/09/2024

Duracéao: 50 + 50 + 50

Total: 150 minutos

Atividade laboratorial “Extragdo de DNA de células vegetais"

Durante a aula, os alunos realizaram a atividade
"Extracdo de DNA de células vegetais", conforme
descrito no manual, utilizando como material
células vegetais de banana ou de kiwi trazidos de
casa pelos alunos. A tarefa foi realizada em
grupos de 2 ou 3 alunos, seguindo rigorosamente
o protocolo estabelecido.

Durante a atividade laboratorial, os alunos
demonstraram uma conduta exemplar,
respeitando as regras de seguranga no
laboratério, mantendo o ambiente de trabalho
seguro e organizado. Para além disso, os alunos
foram colaborativos e geriram bem o tempo para
a conclusao da tarefa.

Na aula pratica seguinte, foi proposta a
realizagéo de um V de Gowin, com o objetivo de
consolidar os conhecimentos adquiridos e
fomentar a reflexao sobre o trabalho pratico
laboratorial.

Esta aula revelou-se bastante
relevante, pois permitiu
compreender o nivel de
participagdo dos alunos durante
a realizacido de uma atividade
pratica.

Apesar disso, ficou clara a
auséncia de uma compreensao
sélida do propdsito da atividade
que estavam a realizar. Esta
desconexao entre a pratica
desenvolvida e os conceitos
tedricos revelou-se evidente,
especialmente na interpretagao
dos resultados, que mostrou
falta de clareza e de uma
analise critica mais

aprofundada.
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Apéndice 2 — SD da intervencéo pedagdgica

‘ UNIDADE DE ENSINO PORTO
u DAS CIENCIAS FC e

Sequéncia didatica Biologia e Geologia — 11.2 ano

Professora | Inés Morais Duragdo | 650 minutos N.2 deaulas | 6

Dominio | Magmatismo e Rochas Magmaticas

Desenvolver competéncias investigativas nos alunos e promover a compreens3o sobre a génese e classificagdo das rochas

Finalidade L.
magmdticas.
- Explicar texturas e composi¢cBes mineralogicas de rochas magmaticas com base nas suas condigBes de génese.
- Classificar rochas magmaticas com base na composi¢3o quimica (teor de silica), composicio mineralégica (félsicos e maficos) e
Aprendizagens . A
P ge . | ambientes de consolidagao.
Essenciais

- Caracterizar basalto, gabro, andesito, diorito, riélito e granito (cor, textura, composigdo mineraldgica e quimica).
- Identificar laboratorialmente rochas magmaticas em amostras de mao e/ou no campo em formagées geolédgicas.

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

Andesito, basalto, composicdao mineralégica, diorito, gabro, granito, magma, minerais félsicos, minerais maficos, peridotito,
riolito, rocha magmatica, rocha pluténica, rocha vulcanica, textura afanitica, textura faneritica.

AE transversais

Conceitos

Aula Durag&o (minutos) Procedimento Avaliagdo
1 100 Realizagdo de um teste diagndstico; Teste diagnéstico
Elaboracdo de um mapa de conceitos. Mapa de conceitos

Apresentagdo da questdo de investigac3o;
Introdugio tedrica.
Conclusdo da contextualizacdo tedrica;

e 0y Elaboracdo de um mapa de conceitos Rlopaliclopceios

2 100

Realizacao do trabalho prético laboratorial;

2 150 Elaborac&o de o primeiro V de Gowin; V de Gowin
Realizacdo do trabalho prético experimental; Grelha de observagido
Elaboracdo de o segundo V de Gowin.

5 100 Realizacio de uma saida de campo virtual; Guifo da saida de campo virtual

6 100 Continuac8o da saida de campo virtual; Guifo da saida de campo virtual
Realizacdo de um teste de aferi¢cdo de conhecimentos. Teste de aferigdo de conhecimentos

Plano de intervengéo - Aula 1

Professora: | Inés Morais Data: | 28/02/2025 Duragdo: | 100 minutos Aulas n.2: | 145 e 146

Realizagdo de um pré-teste.

Sumério: « 5 . .
Elaboracdo de um mapa de conceitos sobre o tema: magmatismo e rochas magmaticas.

Fase do procedimento Duragéo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didéaticos
Pré-teste 50 - Realizagdo de um pré-teste. Testagem Teste
- Divisdo da turma em grupos de trés elementos.

Elaboracdo de um mapa de

X 50 - Elaboragdo de um mapa de conceitos pelos Trabalho de grupo Mapa de conceitos
conceitos

grupos de trabalho.

Plano de intervengdo - Aula 2

Professora: | Inés Morais Data: | 07/03/2025 Duragdo: | 100 minutos Aulas n.2: | 147 e 148

Génese e classificagdo das rochas magmaticas.

Sumaério: | . . o
Diversidade das rochas magmaticas.

Fase do procedimento Duragéo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didaticos

- Apresentagdo da questdo a investigar: “De que
Apresentacdo da questdo 10 forma se formam as rochas magmaticas e quais os

de investigacao fatores que influenciam as suas caracteristicas e a
diversidade?”.

Questionamento PowerPoint

- Génese das rochas magmadticas.

- Minerais das rochas magmadticas.
Introducdo tedrica 90 -Classificacdo das rochas magmaticas (composigdo Questionamento PowerPoint
quimica, composicdo mineraldgica, textura, cor).

- Diversidade das rochas magmdticas.
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Plano de intervengéo - Aula 3

Professora: | Inés Morais Data: | 11/02/2025 Duragdo: | 100 minutos Aulas n.2: | 149 e 150

Diferenciagdo e cristalizac3o fracionada.
Elaboracdo de um mapa de conceitos.

Fase do procedimento Duragdo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didaticos
Conclusdo da . - e . uestionamento .
. L. 50 - Diferenciagdo e cristalizagdo fracionada. Q . PowerPoint
contextualizacdo tedrica; Exposi¢do
- Divisgo da turma em grupos de trés elementos.
Elaboracdo de um mapa de - Completar o mapa de conceitos realizado .
& X = 50 o ? . Trabalho de grupo Mapa de conceitos
conceitos anteriormente, com ©s novos  conceitos
aprendidos.

Plano de intervengdo - Aula 4

Professora: | Inés Morais Data: | 12/03/2025 Duragdo: | 150 minutos Aulas n.2: | 151, 152 e 153

Trabalho pratico laboratorial: “A influéncia da composicdo mineraldgica na cor rochas magmaticas”.
Trabalho pratico experimental: “A influéncia da velocidade de arrefecimento do magma na cristalizag3o das rochas magmaticas”.

Fase do procedimento Duragéo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didéticos

- Realizagdo do trabalho pratico laboratorial: “A
influéncia da composicdo mineralogica na cor
50 rochas magmaéticas”; V de Gowin
- Elaboragdo de o primeiro V de Gowin, relativo ao
trabalho prético laboratorial. Trabalho pratico

Trabalho pratico
laboratorial

- Realizagdo do trabalho pratico experimental: “A Trabalho de grupo
influéncia da velocidade de arrefecimento do
50 magma na cristalizagdo das rochas magmaticas”; V de Gowin
- Elaborac&o de o segundo V de Gowin, relativo ao
trabalho prético experimental.

Trabalho pratico
experimental

Plano de intervengdo - Aula 5

Professora: | Inés Morais Data: | 14/03/2025 Duragdo: 100 minutos Aulas n.2: | 154 e 155

Saida de campo virtual - Rochas magmaticas em Portugal.

Sumario: . )
Realizacio do pés-teste.

Fase do procedimento Duragéo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didéaticos

- Divisdo da turma em grupos de 3 a 4 elementos. Guido de

- Distribuig3o de um guido de explora¢io da saida . ~ exploracdo da

" . Simulagao .
Exploracdo do Google Earth 100 de campo virtual. saida de campo
. . Trabalho de Grupo N
- Explorac&o da plataforma Google Earth e realizar virtual
a saida de campo virtual. Google Earth

Plano de intervengdo - Aula 6

Professora: | In&s Morais Data: | 18/03/2025 Duragdo: 100 minutos Aulas n.2: | 156 e 157

Conclus3o da Saida de campo virtual - Rochas magmaticas em Portugal.
Realizacdo do pés-teste.

Sumario:

Fase do procedimento Duragéo (min.) Desenvolvimento de aula Estratégia Recursos Didéticos

- Divisdo da turma em grupos de 3 elementos. Guido de

- Distribuig3o de um guido de exploracio da saida . ~ exploracdo da

- . Simulacéo L
Exploragdo do Google Earth 60 de campo virtual. saida de campo
. . Trabalho de Grupo .
- Exploracdo da plataforma Google Earth e realizar virtual
a saida de campo virtual. Google Earth

Pés-teste 40 - Realizacdo do pos-teste. Testagem Teste
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[lI‘OR'I’U Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
e 2024/2025
s Biologia e Geologia - 11.° ano
Pré-teste
Nome: ne
Dominio: i e Rochas
1. E: a éncia entre as i das rochas na
coluna | e a respetiva rocha presente na coluna 11
Colunal Coluna Il
(A)Rocha resultante da solidificac@o, em profundidade, de magmas
basicos.
(B) Rocha intrusiva acida que apresenta uma cor clara. 1. Basalto
(C)Rocha constituida por anfibolas e plagidclases, resultante da 2. Andesito
solidificacdo a superficie de um magma com 60% silica. 3. Ridlito
(D) Correspondente intrusivo do andesito. 4. Diorito
(E) Rocha basica comum nas iihas dos arquipélagos dos Acores e da [ 5. Granito
Madeira, formada em resultado de erupgdes vulcanicas. 6. Gabro
(F) Rocha extrusiva de cor clara, constituida por elevada percentagem
de silica
A-6; B-5; C-2; D-4; E-1; F-3
2. Os granitos sdo rochas magmaticas ___ que resultam do arrefecimento __ do
magma.

(A) pluténicas (...) rapido
(B) plutonicas (...) lento
(C) vulcanicas (...) rapido
(D) vulcénicas (...) lento

@

Uma rocha plutdnica & uma rocha vulcanica, formadas a partir do mesmo magma,

distinguem-se pela dos seus minerais, ou seja, pela darocha.

(A) dimensdo (_.) textura

(B) cor(..) textura

(C) dimensdo (...) composi¢cdo quimica
(D) cor (...) composi¢do quimica

8. Seleciona a op¢do que avalia as

4. Seleciona a opdo que avalia as

Os magmas andesiticos ddo origem a rochas vulcanicas de textura granular.

. Os andesitos s&o rochas vulcénicas formadas a partir do magma andesitico e
apresentam minerais maficos e félsicos.

Quanto & cor, 0 basalto ¢ melanocrata e o granito leucocrata.

(A) a afirmacdo i & falsa, ii € iii sdo verdadeiras.

(B) aafirmagao i & falsa, i € iii s3o verdadeiras.

(C) a afirmagdo
(D) as afirmacdes i € ii s&o falsas, il € verdadeira.

i &falsa, i e i sdo verdadeiras.

5. As rochas dos fundos oceanicos s&o rochas magmaticas
(A) melanocratas formadas na zona de rifte.
(B) leucocratas formadas em zonas de rifte
(C) leucrocotas formadas em zonas de subducéo.
(D) melanocratas formadas em zonas de subducgéo.

6. Seleciona pela ordem correta 0 magma das seguintes rochas: gabro, granito, diorito,
obsidiana.
(A) andesitico, riolitico, andesitico, riolitico
(B) riolitico, basaltico, andesitico. riolitico
(C) basaltico, riolitico, andesitico, riolitico
(D) basaltico, andesitico, riolitico, andesitico

7. Os magmas

(A) lentamente (...) dioritos
(B) rapidamente (...} dioritos
(C) rapidamente (...) gabros
(D) lentamente (...) gabros

i. As rochas plutnicas apresentam textura granular.

O ridlito apresenta uma textura afanitica.

O basalto apresenta uma textura granular.

(A) aafirmagdo i é falsa, ii e iii so verdadeiras.
(B) aafirmagdo i é falsa, i e iii sdo verdadeiras.
(C) a afirmacéo il ¢ falsa, i e ii s&o verdadeiras.
(D) as afirmacdes i e Il 530 falsas. iil € verdadeira.

magmaticas, como

9. Num limite convergente, com zona de subducdo, & expectavel encontrar rochas
um teor de silica entre 50% a 65%, sendo

classificadas como rochas
(A) basaltos (...) basicas

(B) dioritos (..) intermédias

(C) dioritos () basicas

(D) basaltos (...) intermédias

10. Relacione a textura das rochas ati com a de do

magma.

T1—A textura granular ou faneritica, forma-se quando 0 magma arrefece lentamente no
interior da crusta ferrestre. Este arrefecimento lento permite que os minerais crescam e
se desenvolvam. As rochas

com esta textura apresentam minerais definidos, sendo
caracteristicas das rochas pluténicas

T2 —Atextura agranular ou afanitica, esta ocorre quando 0 magma arrefece rapidamente
imped

o o crescimento dos minerais. Esta textura é caracteristicas das vulcanicas

11. Explique como a mobilidade das placas litosféricas influéncia a formacdo de
diferentes tipos de rochas magmaticas, fomecendo exemplos praticos.

T -

)s magmas rioliticos estdo associados & descompressdo que ocorre apés a
formag&o de cadeias de montanhosas, na sequéncia da convergéncia de duas placas
continentals. Essa descompressdo diminui o ponto de fusdo das rochas, permitindo a
formagdo de magmas ricos em silica. Estes magmas consolidam, sobretudo, em
profundidade originando rochas como o granito. O arrefecimento & superficie origina o

riélito

T2 — Os magmas basalticos ocorrem em zonas de rifte e em pontos de quente,
provavelmente a partir da fuséo parcial da rocha do manto. Ao solidificarem lentamente
e em profundidade, originam-se rochas come o

ro, e se a solidificacdo ocorrer
rapidamente e & superficie ou proximo dela, originam-se rochas como o basalto

T3 — Os magm: ndesiticos estdo associados a zonas de subdugdo. O aumento da
press#o e da temperatura que a placa em subdugo vai sofrendo promove a libertagio
da &gua dos sedimentos da porcdo mais superficial da placa ocednica em subducao

originado magma intermédio. A consolidag 3o destes m

gmas em profundidade origina
dioritos, enquanto a sua consolidagdo & superficie origina andesitos
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Apéndice 4 — PowerPoint sobre a génese e classificagado das rochas

magmaticas (Aula 2)

Dominic: Nagnatisno e Rachas Mogmdticas

GENESE E CLASSIE &@g@ COMO SAO FORMADAS AS ROCHAS
DAS ROCHAS HAGMATICAS AT ETERMINAM AS SUAS. "

CARACTERISTICAS E DIVERSIDADE?

1 2
COMO SE CLASSIFICAM 0S MAGMAS COM Ui 251“;"‘ R
BASE NA SUA COMPOSICA0?

5‘ sJ A : :

- Classficacso do magma em fung30 do toor do sl
Figura 2 - Ambentes tecténcos ande ccorre 3 formagao de magmas,

TIPOS DE MAGMA ROCHAS MAGMATICAS

Resultam da solidfic: ﬂo

ROCHAS VULCANICAS
Quando 0 magma atinge a superficie &
arrefece de uma forma rapida e subta,

5 6
COMPOSICAO MINERALOGICA
ey ;a:‘r;c;i;agmams s minerais $30 agrupados de acordo com a A '3.-1
»5%2. QUE CRITERIOS PODEMOS USAR o WP | e Sadg
T, o ’ £ =
’_:.w PARA CLASSIFICAR AS ROCHAS '@ i ‘g,f( w&@
:&,}' MAGMA"CAS, } | MNERASFELSICOS . !,‘3.‘}; ::re',“'
= - - aemnum:;:::mw;e‘ “”w \—,\33}{%"?
& w s v
7 8
TEXTURA
PORQUE E QUE ALGUMAS ROCHAS TEM Pt s
MINERAIS VISEIS MACROSC OPICAMENTE e o
E OUTRAS NAO? magmético ripido. m::‘mumm
9 10
COR DIVERSIDADE DA-S_ROCHAS__MAG_!‘TICAS
MELANOCRATA MESOCRATA LEUCOCRATA = -

Rochas escuras, ricas em Rochs de cor iterméda, ras Rochas claras, ficas em

(540
maticos ocorrem em
proporgBes dénticas,

® 2 ©

'Diminuigso do teor dos minerals méficos.

11 12
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Apéndice 5 - V de Gowin_1: A influencia da composi¢ao mineraldgica na cor das rochas magmaticas

Relatério de atividade 1
A influencia da composi¢do mineralégica na cor rochas magmaticas

Dominio: Magmatismo e rochas magmaticas
Nome: .2: 11.¢

Fundamentagdo Tedrica

A composi¢do mineraldgica das rochas magmaticas resulta da
cristalizacdo de diferentes minerais a partir do magma. Estes
minerais padem ser classificados em dois grupos: minerais
essenciais e minerais acessarios. Os minerais essenciais estdo
presentes em percentagem superior a 5% e determinam a
classificacdo da rocha. Estes dividem-se em minerais maficos e
minerais félsicos, dependendo da sua composicdo quimica e
tonalidade. Os minerais maficos sdo ricos em ferro e magnésio,
o que lhes confere uma cor escura, como as olivinas, as
piroxenas, as anfibolas e a biotite. Os minerais félsicos
apresentam uma tonalidade clara devido a sua composi¢do rica
em silica, aluminio e potéssio, como o quartzo, os feldspatos
(ortéclase e plagidclase) e a moscovite. Os minerais acessérios
sdo aqueles que aparecem em pequenas quantidades na rocha

Questao orientadora
De que forma a composicdo
mineralégica influencia a cor da
rocha resultante?

Juizos de valor
Esta atividade ajuda a compreender, por analogia, de que forma a
composigio mineralégica influencia a cor das rochas magmaticas.
Assim, a composicdo mineraldgica do magma define a tonalidade da
rocha resultante, permitindo classifica-las com base na cor. Durante a
atividade pratica laboratorial, usamos plasticina para representar os
diferentes minerais presentes nas rochas.
Juizos cognitivos
A coloracdo das rochas resulta da quantidade relativa de minerais
félsicos e maficos. Uma rocha leucocrata, é rica em minerais félsicos
(guartzo e feldspato) e por isso apresenta uma cor clara, como o ridlito.
J& uma rocha mesocrata, possui minerais méaficos e félsicos na sua
constituicdo, sendo por isso uma rocha com tom intermédio, como o
andesito. As rochas melanocratas, como o basalto, apresentam
minerais méficos (piroxena, anfibola, olivina) na sua constituigdo,
dando assim uma tonalidade escura & rocha.

(= 5%), sem influenciar significativamente a sua classificagdo. Acontecimentos/Objetivos

A cor das rochas magmaticas reflete a quantidade relativa de - Pesar a plasticina de acordo com as Transformages

minerais maficos e félsicos na sua composicdo. Assim, as rochas guantidades indicadas na tabela da Rocha 1. Rocha Rocha

podem ser classificadas em: melanocratas, apresentam - Misturar a plasticina até obter uma mistura melanocrata | mesocrata Rocha leucocrats

tonalidades escuras, pois contém uma elevada percentagem de homogénea. Olivina Anfibola Quartzo, feldspato

minerais maficos; rochas mesocratas, se as percentagens de - Repetir o procedimento para as Rochas 2 e 3. Composicio piroxen;, pl\agidclas‘e potassico, biotite,

minerais maficos e félsicos for semelhante; e rochas Rocha 1 mineraldgica plagidclase | e piroxena moscovite,

leucocratas apresentam tons claros, onde predominam os Mineral Cor representada Quantidade (g) plagidclase

minerais félsicos. ‘?"“"’a Verde-claro 2 Coloragéo Escura Intermédia Clara

Piroxena Verde-escuro 8 da rocha

Principios/Assungées Plagiéclase Cinzento-escuro 10 Exemplo Basalto Andesito Riclito

- Os minerais que constituem as rochas e as condi¢des relativas

4 sua génese, levam & formac#o de rochas distintas. Rocha 2

- Os minerais sdo materiais sélidos, naturais e inorgénicos, com wnera‘ Cor representada Quentidade (g) Registos
. : Piroxena Verde-escuro [

uma estrutura e composicdo quimica bem definidas. Anfibolas Preto 3 Racha 1 Rocha 2 Rocha 3

- As rochas magmaticas podem apresentar cor clara Plagidclase Cinzento-claro 10

(leucocrata), cor intermédia (mesocrata) ou cor escura Cor escura intermédia clara

{melanocrata). Rocha 3

- Rochas com a mesma composi¢o quimica/mineralégica Mineral Cor representada | Quantidade (g)

podem ter texturas diferentes, dependendo do ambiente de F‘:;T;SO Branco & )

formacio. potdssico Rosa 7 Fotografia

Conceitos Biotite Preto 1

Rocha magmatica, mineral, cor, composi¢cdo mineraldgica, Moscovite Amarelo 3

mineral essencial, mineral acessério, minerais maficos, Plagidclase Cinzento-claro 2

minerais félsicos, melanocrata, mesocrata, leucocrata.
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Relatdrio de atividade 2

A influéncia da velocidade de arrefecimento do magma na cristalizagdo das rochas magmaticas

Fundamentagédo Teérica

As rochas magméticas formam-se a partir da solidificacdo
ou cristalizagdo do magma. Este processo pode ocorrer em
profundidade, dando origem a rochas pluténicas, ou a
superficie, ou préximo desta, originando rochas vulcénicas.
A cristalizacdo dos minerais a partir do magma depende
essencialmente da velocidade de arrefecimento. Quando o
magma solidifica em profundidade, o arrefecimento € lento,
permitindo o crescimento de grandes cristais, resultando
numa textura granular ou faneritica. Pelo contrario, quando
o arrefecimento ocorre & superficie, da-se de forma rapida,
originando cristais muito pequenos, invisiveis a olho nu,
conferindo a rocha uma textura agranular ou afanitica.

Principios/Assunc¢des

- A velocidade de arrefecimento do magma condiciona o
processo de cristalizagdo.

- Algumas das rochas, tal como o granito, apresentam
cristais de maior dimensio, visiveis a olho nu (textura
faneritica/granular), enquanto outras, como o riélito, tém
cristais de menor dimensdo, observaveis apenas ao
microscopio (textura agranular ou afanitica).

- Existem rochas magmaéticas que ndo apresentam cristais
(textura vitrea).

- A cristalizacdo é completa se o arrefecimento for lento e
incompleta, ou ausente, quando o arrefecimento é rapido.
- A etilvanilina, € um composto orgénico que funde a uma
temperatura aproximada de 772C.

- A etilvanilina fundida arrefece e solidifica, formando
cristais sob a forma de poligonos com fibras alongadas.
Quanto maior for o poligono efou a largura das fibras,
maiores serdo os cristais formados.

Conceitos

Rocha magmatica (ignea), rocha wulcinica, rocha
pluténica, mineral, magma, fusio, granito, ridlito,
cristalizacio completa/incompleta,
granular/faneritica, textura agranular/afanitica, vitrea,

textura

velocidade de arrefecimento, temperatura.

Dominio: Magmatismo e rochas magmaticas
Nome: .2: 11.2

Quest&o orientadora
De que forma a velocidade de
arrefecimento do magma influencia
o tamanho dos cristais nas rochas
magmaticas?

Acontecimentos/Objetivos
- Colocar etilvanilina sobre duas ldminas de
vidro;
- Aquecer as ldminas, sobre uma placa de
aguecimento, a uma temperatura superior a
802C, até a fusdo completa dos cristais.
- Desligar a placa de aquecimento;
- Cobrir as preparactes com uma lamela;
- Deixar uma das laminas a arrefecer sobre a
superficie quente da placa;
- Posicionar uma das ldminas em cima de um
acumulador de gelo;
- Cronometrar, em todas as ldminas, o tempo
de solidificacdo da etilvanilina;
- Observar as laminas ao micrascopio.

Juizos de valor
Embora esta experiéncia ajude a compreender, por analogia, de que forma
a velocidade de arrefecimento influencia a cristalizagio do magma, &
importante referir que as condigdes no interior da Terra sdo diferentes.
Durante a atividade pratica experimental, usamos a etilvanilina para
representar o magma. Além da velocidade de arrefecimento, existem
outros fatores que também influenciam o tamanho dos cristais nas rochas
magmaticas, como a composi¢io quimica do magma, a profundidade a
que se encontra, o tempo de arrefecimento e a quantidade de espago
disponivel para o crescimento dos cristais. Estes fatores determinam a
textura da rocha, ou seja, o tamanho e o arranjo dos seus minerais. Assim,
rochas que resultam de arrefecimento lento, como o granite, apresentam
uma textura granular/faneritica, enquanto rochas que resultam do
arrefecimento rapido do magma, como o riglito, apresentam uma textura
agranular/afanitica.
Juizos cognitivos
A velocidade de arrefecimento do magma (influenciada pela temperatura
do local) condiciona a cristalizagio das rochas magmaticas. Um magma
que arrefece e solidifica rapidamente, origina rochas que apresentam uma
cristalizagdo incompleta, com a formacdo de cristais de pequena
dimens3o. Rochas magmadticas cujo magma arrefece e solidifica
lentamente, tém uma cristaliza¢do completa, com a formag3o de cristais
de grande dimensio.

Neste espaco os alunos devem colocar
imagens alusivas aos acontecimentos.

Transformacgdes
Tempo de Tamanho Velocidade de
solidificag8o | dos cristais | arrefecimento
Lamina -superficie fria 11(s) pequenos rapido
Lédmina - rfici
amina-superricie 30(s) grandes lento
quente
Registos

Ladmina — superficie fria: 11 segundos; observam-se os cristais pouco
alongados e de pequena dimensé&o;

Lamina — superficie quente: 23 segundos; observam-se cristais alongados e
de grande dimens3o;

Arretecimento lenta

Apéndice 6 — V de Gowin_2 — A influéncia de velocidade de arrefecimento na cristalizagdo das rochas magmaticas
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Apéndice 7 — Guido da Saida de Campo Virtual

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
2024/2025
Biologia e Geologia - 11.° ano

MPORTO
o

Nome: ne:

Guido de exploragdo — Saida de campo virtual

1. Aceder ao link da saida de campo virtual:

hitps://earth.google.com/earth/d/17-
UPSFKAYKNUJNIQYXHRHrKTk5ge7KDt?usp=sharing

2. Apos aceder ao link, percorrer a saida de campo virtual seguindo as instrucdes de A
até D.

A - Em cada uma das paragens, utiliza
as setas, para visualizares todas as
imagens, videos ou noticias.

Portugal um temritério de
geodiversidade

B - Em cada um dos slides Ié atentamente

C - Apés analisar cada slide, passa
as informacdes disponibilizadas no texto.

para o seguinte utilizando as setas
localizadas no canto inferior esquerdo.

=

iox

?

Paragom 1 - Mradours de 55 Jodo da
ariibm

D - Usa o Street View para uma s
: T 0D00

visdo mais proxima do local.
1

3. Regista as tuas respostas no Padlet “Saida de Campo Virtual @ J; ?ﬁd'
— Rochas magmaticas em Portugal”, atravées do seguinte link. ,[."" i
https://ipadiet. com/up202308233/5a-da-de-campo-virtual-
rochas-magm-ticas-em-portugal-kadjlg9rk4rigv16

4. Por fim, acede ao seguinte link
hitps:/iwordwall.net/ptiresource/88457927
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Apéndice 8 — Grelha de Observacao

Cognitivo e metacognitivo (3v) Rigor (1v) Socioemocional (1v)

: 4 5

1 1 0,5 0,5 1 1 4
2 1 1 1 1 1 5
3 0,5 0,5 0,5 1 1 3,5
4 1 0,5 1 1 1 4,5
5 1 1 1 1 1 5
6 1 0,5 1 1 1 4,5
7 1 0,5 1 1 1 45
8 1 0,5 1 1 1 4,5
9 1 0,5 1 1 1 4,5
10 1 1 1 1 1 5
11 1 1 1 1 1 5
12 1 1 1 1 1 5
13 1 1 1 1 1 5
14 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 25
15 1 1 1 1 1 5

Y
(=]
N
o
()]
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N
N
En
()]
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Apéndice 9 — Declaracdo de consentimento informado para alunos

menores e declaragao de assentimento informado

Declaragio de consentimento Informade

Titulo da investigagio: Aprender sobre rochas magmaticas no 11.° ano de escolaridade com
recurso ao trabalho pratico no ensino orientado para a aprendizagem por investigacao

Nome do investigador principal: inés Sofia Medeiros Morais

Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra

Contacto do investigador principal: up202308233@up.pt

Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educagdo,

O estudo, no ambito do meu projeto de mestrado, intitulade Aprender sobre rochas
magmaticas no 11.° ano de escolaridade com recurso ae trabalhio pratice no ensina orientado
para a aprendizagem por investigagdo, ira centrar-se numa intervengdo educativa que utiliza
a Metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigac&o (EOAI), nas aulas
de Biologia e Geologia do 11.° ano de escolaridade.

Pretende-se verificar se a utilizagdo de trabalho pratico, no EOAI promove o desenvolvimento
de competéncias investigativas e potencia a aprendizagem da tematica sobre rochas
magmaticas nos alunos do 11.° ano de escolaridade.

Para tal, decomrera uma intervengdo constituida por uma sequéncia didatica integrada na
normal planificacdo das aulas de Biologia e Geologia, pelo que as aulas envolvidas na
presente investigacdo decorrerdo de forma semelhante as restantes aulas.

Para a concretizagdo da sequéncia didatica é necessaria a recolha de informagdo junto do
seu educando. Assim, vimos solicitar o seu consentimento e autorizacdo para a participacdo
do seu educando nesta investigag&o.

Eu, o/a encarregado/a de educagio abaixo-assinado, declaro que:

A. Autorizo a participagdo do/da meuw/minha educando/a
n®* do , na investigacdo acima referida;

B. Compreendi as informagdes contidas neste documento sobre a investigagdo supracitada;
C. Foi-me facultada a oportunidade de considerar o objetivo da investigagdo, fazer as
questdes que julguei pertinentes e obter respostas de forma satisfatéria por parte da
investigadora principal;

D. A participagdo do/da meuminha educando/a na investigacgdo mencionada incluird a
aplicagdo de instrumentos de recolha de dados tais como: recolha documental (Teste
diagnéstico e de afericdo de conhecimento, V de Gowin, mapas de conceitos e grelhas de
avaliagdo) e observacao realizada pela investigadera principal;

E. Compreendi que a participacdo do/da meuw/minha educandofa é voluntaria e que podera
desistir desta investiga¢do, a qualquer momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo
também que o sucesso do presente estudo depende da sua colaboragdo;

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

G. Entendi que a investigadora ira armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de
forma segura e confidencial, respeitando 0 Regulamento Geral de Protecéo de Dados, e que
os dados serdo utilizados exclusivamente para fins da investigacdo em causa.

O/A encarregado/a de educacdo A investigadora principal

Declaragéo de assentimento Informado

Titulo da investigacdo: Aprender sobre rochas magmaticas no 11.° ano de escolaridade com
recurso ao trabalho pratico no ensino orientado para a aprendizageim por investigacdo
Nome do investigador principal: inés Sofia Medeiros Morais
Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra
Contacto do investigador principal: up202308233@up.pt
Olal
Venho convidar-te para participares num projeto que decorrera na

sobre a tematica Magmatismo e Rochas Magmaticas.

Esta investigacdo & importante para promover as tuas aprendizagens através da Letodologia
de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagéo.

A tua participacéo € fundamental para o sucesso deste projeto
Se estiveres disposto/a a colaborar, pego-te que leias e assines o teu consentimento:

Eu, abaixo-assinado/a, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantido o anonimato,
a confidencialidade, a protecéo e seguranca dos dados dos intervenientes.

Compreendi que a minha participacédo € voluntaria e anonima.

Sei que posso desistir deste projeto a qualquer momento, sem indicar o motivo, mas
compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha colaboracéo.

Obrigada pela tua colaborac&o e bem-vindo ao grupo de investigacéol

O/A aluno(a) A investigadora principal

Data ! / Data / !

Data 1 i Data I i




