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Resumo

A forma como se olha para o ensino das ciéncias tem sofrido um processo de transicéo,
privilegiando-se cada vez mais formas de ensinar ativas e focadas no aluno. No entanto,
a operacionalizagao efetiva desta visdo do ensino chega as escolas de uma forma lenta
e gradual, sendo, por vezes, dificil a escola acompanhar as necessidades de uma

sociedade em constante evolugéo.

Neste estudo é preparada e implementada uma Intervencdo Pedagogica a uma turma
do 11.° ano de escolaridade, da disciplina de Biologia e Geologia da Regidao Auténoma
dos Acores, baseada na metodologia ativa de Ensino Orientado para a Aprendizagem
por Trabalho de Campo para o tema do magmatismo e rochas magmaticas. Esta
metodologia é aplicada através de uma Saida de Campo ao Vulcao dos Capelinhos,
associada a uma visita ao respetivo Centro de Interpretacdo, uma organizagdo de
Educacao nao-formal, segundo o modelo organizativo de Nir Orion (1993) para as

Saidas de Campo.

Este trabalho propbe-se estudar a influéncia da Saida de Campo em varias vertentes
da aprendizagem e na motivacido dos alunos, bem como avaliar a pertinéncia da
inclusdo de uma visita a uma organizagado de educagao nao-formal na Saida de Campo.
A metodologia de investigacao utilizada para o estudo é a Investigacdo-Agao, sendo
utilizados como instrumentos de recolha de dados, uma Ficha Diagndstica, um Guiao

de Campo, uma Grelha de Observacao e um Guido de Entrevista.

Os resultados demonstram que a Saida de Campo foi eficaz na promocéo da construcao
de conhecimentos sobre os temas abordados e de competéncias de selecédo e
tratamento de informagéao em Geologia. Os resultados relativos ao desenvolvimento de
competéncias de comunicagao foram menos conclusivos. Os dados obtidos através da
entrevista aos alunos revelam que os mesmos consideram as Saidas de Campo aulas
motivadoras e que contribuem para o ganho de autonomia, criatividade e competéncias

de comunicacido em ciéncia.

Palavras-chave: Educagado nao-formal; Ensino Orientado para a Aprendizagem por
Trabalho de Campo; Investigacdo-Agao; Magmatismo; Intervengdo Pedagdgica;

Rochas Magmaéticas; Saida de Campo; Vulcéo dos Capelinhos.
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Abstract

The way science education is looked at has suffered a transition process, progressively
privileging active ways of teaching, focused on the student. However, the effective
operationalization of this vision of teaching arrives slowly and gradually at the schools,
sometimes being difficult for the school to accompany the needs of a society in constant

evolution.

In this study, a Pedagogical Intervention is prepared and implemented to an 11" grade
class of Biology and Geology, from the Autonomous Region of the Azores, based on the
active methodology of Field-Based Learning, for the thematic of magmatism and igneous
rocks. This methodology is applied through a Field Trip to the Capelinhos Volcano,
associated with a visit to the respective Centre of Interpretation, a non-formal education

organization, according to the Nir Orion (1993) model for Field Trips.

This work intends to study the influence of the Field Trip in multiple aspects of learning
and on the motivation of students, as well as evaluation the relevance of the inclusion of
a visit to a non-formal education organization within the Field Trip. The investigation
methodology used for the study is Action Research, while a diagnostic test, a field guide,

an observation grid and an interview script are used as data collection tools.

The results show that the Field Trip was effective on promoting the construction of
knowledge on the addressed thematics and skills of selection and treatment of
information in Geology. The results for the development of communication skills were
less conclusive. The data obtained through the interview of the students showed that
they consider Fields Trips as motivating classes and that they contribute to the gain of

autonomy, creativity and communication skills in science.

Keywords: Non-Formal Education; Field-based learning; Action Research; Pedagogical

Intervention; Magmatism; Igneous rocks; Field Trip; Capelinhos Volcano.
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1. Introducao

O presente Relatério de Estagio (RE) foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular
(UC) de Iniciagao a Pratica Profissional - Pratica de Ensino Supervisionada (IPP-PES),
inserida no segundo ano do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do
Ensino Basico e no Ensino Secundario. Esta investigacdo decorreu em torno de uma
Intervencdo Pedagogica (IP), aplicada a quatro alunos de uma turma do 11.° ano de
escolaridade, que frequentam a disciplina de Biologia e Geologia numa escola da

Regiao Auténoma dos Acores.

1.1. Contextualizagao da investigagao

A educagédo é um dos grandes pilares de uma sociedade desenvolvida e deve ser tema
constante de discussao entre investigadores, legisladores e profissionais de educacéo,
com vista a melhoria do sistema de ensino, para promover a educacio da populacao
em varios dominios de competéncias consideradas Uteis a vida em sociedade (Tilak,
2002).

Dada esta necessidade de melhorar cada vez mais o sistema de ensino e enfrentar os
desafios que surgem com a evolugao da sociedade, compreende-se a importancia da
investigagdo em educacgao e da constante procura de métodos de ensino cada vez mais
eficazes na promog¢ao da aprendizagem (Charapaqui & Jesus, 2025). Assim, os
profissionais de educacao, que contactam diariamente com os seus alunos, estdo numa
posicdo privilegiada para investigar autonomamente o seu trabalho através da
Investigacado-Acao (I-A), com a adog¢ao de uma postura de professor-investigador, ao
procurar sempre refletir sobre a propria agéo, identificar fragilidades e reformular o que

for necessario (Coutinho et al., 2009).

Na formacao inicial de professores, um aspirante a profissional de educacao beneficia
do acompanhamento de um orientador investigativo ligado a uma instituicdo de ensino
superior e de um orientador pedagdgico ligado a escola onde decorre a formagéo inicial.
Esta situagdo apresenta-se como uma oportunidade de exceléncia para o
desenvolvimento de competéncias profissionais e investigativas, Uteis para uma postura
critica e reflexiva do ensino durante todo o percurso profissional enquanto professor
(Duarte & Moreira, 2020).

Neste RE, é preparada e implementada uma IP a alunos do 11.° ano de escolaridade,
centrada numa Saida de Campo (SC) ao Vulcao dos Capelinhos, na ilha do Faial,

Acores, para trabalhar a tematica do magmatismo e rochas magmaticas.
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A principal estratégia de ensino aplicada durante a SC foi o Trabalho de Campo (TC).
Esta estratégia consiste na interagcéo ativa dos alunos com o mundo exterior (Fuller et
al., 2006) e é reconhecida como uma das formas mais completas de ensinar
Geociéncias. No entanto, a sua preparacao e implementacao apresenta varios desafios
aos profissionais de educacao, especialmente quando nao beneficiaram de formagao
prévia em TC, podendo muitas vezes néo estar capacitados para aproveitar ao maximo

as potencialidades educativas de uma SC (Orion, 1993).

O Vulcao dos Capelinhos esta integrado no Geoparque Acgores, que dispde de uma
organizagao de educacao nao-formal inserida no local, o Centro de Interpretagdo do
Vulcado dos Capelinhos - Centro Ciéncia Viva. Este centro esta incluido na Rede de
Centros Ciéncia Viva, que integra, a data, 22 espacos de divulgagao cientifica a nivel
nacional e centra-se na erupgao histérica que ocorreu no Vulcido dos Capelinhos em
1957/58, explorando também os fendmenos vulcanicos que ocorrem a nivel mundial e
a formacao do arquipélago dos Acgores, além de outros tipos de exposigdes (Geoparque
Acores, 2016). Este centro de interpretagdo apresenta-se assim como um recurso
valioso, que pode auxiliar os alunos na compreensao profunda dos fenémenos

geoldgicos e interpretacdo das estruturas que observam no campo.

Assim, justifica-se esta IP de um ponto de vista educativo, por aliar uma SC com uma
organizagao de educagado ndo-formal, tendo o potencial para promover uma
aprendizagem que nao € possivel replicar em sala de aula, acerca de processos
geoldgicos e estruturas que sao familiares ao contexto dos alunos, que vivem na llha do
Pico, uma ilha vulcanica vizinha e com carateristicas semelhantes a ilha do Faial.
Adicionalmente, a erupgéo do Vulcdo dos Capelinhos levou a um fluxo migratério que
afetou ambas as ilhas, produzindo impactes sociais relevantes no meio em que vivem

estes alunos.

Do ponto de vista investigativo, esta IP apresenta-se como uma oportunidade de
estudar, tanto a SC aplicada ao tema do magmatismo e rochas magmaticas, como
também a integragcdo do centro de interpretacdo na dindmica de uma SC, enquanto
auxiliar para o TC. A nivel pessoal, os temas do magmatismo e vulcanismo sao alguns
dos que me despertam maior interesse na area da Geologia, sendo que decidi aproveitar
a riqueza natural que as ilhas dos Acores tém, em termos de evidéncias deste tipo de
processos geoldgicos, para levar a cabo esta investigagdo. Outro fator que influenciou
esta escolha, foi o facto de estar incluida uma ida com os alunos a llha do Faial, no

Plano Anual de Atividades (PAA) da escola, para a disciplina de Biologia e Geologia.

2
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1.2. Questao e objetivos de investigagao

Neste estudo, pretende-se responder a seguinte questdo de investigacido: “Qual a
influéncia de uma Saida de Campo associada a uma organizagcdo de educacao nao-

formal na construcdo de conhecimentos sobre magmatismo e rochas magmaticas e no

desenvolvimento de competéncias de comunicagéo cientifica?”.

Para tal, estdo definidos objetivos de conhecimentos/conteudos, objetivos pedagodgicos

€ objetivos profissionais (Tabela 1).

Tabela 1 - Objetivos de investigacéo.

Tipologia

Objetivos

Conhecimentos/

Conteuidos

Relacionar a composigdo mineraldgica das rochas magmaticas com o
contexto geotecténico de formagdo do magma.

Relacionar as carateristicas texturais das rochas magmaticas
observadas em TC, com os ambientes de consolidagdo dos magmas.
Compreender os processos de diferenciagdo magmatica,
relacionando-os com as carateristicas das rochas observadas em
contexto de TC.

Desenvolver competéncias de organizacdo e tratamento de

informagao, com base nos critérios de corregao cientifica.

Cientificos

Estimular a comunicacgao cientifica em Geologia.

Explorar as potencialidades das SC a locais de particular interesse
geoldgico, nos processos de ensino e aprendizagem.

Conhecer a opiniao dos alunos sobre as SC enquanto aulas
motivadoras para a aprendizagem, na disciplina de Biologia e
Geologia.

Avaliar a pertinéncia da inclusdo da visita a uma organizagcéo de
educagao nao-formal, em contexto de SC, enquanto auxiliar a
interpretacdo das estruturas geoldgicas observadas no terreno, na

perspetiva dos alunos.

Profissionais

Desenvolver competéncias profissionais na preparagao de saidas de
campo numa 6tica de Ensino Orientado para a Aprendizagem por
Trabalho de Campo.

Explorar opgbes de intervencdo didatica envolventes, cativantes e
enriquecedoras, para utilizar na pratica profissional futura.

Construir competéncias de investigagdo em educagdo, com base na
metodologia de I-A.

Adotar uma postura reflexiva enquanto profissional de educagéo.

3
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Ao contrario dos demais, os objetivos profissionais ndo serdo alvo da avaliagédo
realizada na IP, no entanto, serdo desenvolvidos durante o decurso da investigacao,
dado que se constituem indispensaveis ao desenvolvimento do professor-investigador,

enquanto profissional durante a IPP-PES.

1.3. Contextualizacao curricular

A IP desenvolvida neste RE incide sobre a area cientifica da Geologia, no dominio
“Magmatismo e rochas magmaticas” e vai ao encontro das AE definidas para o 11.° ano
de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia, trabalhando também éareas de
competéncias do PASEO (Tabela 2).

Tabela 2 - Aprendizagens Essenciais e Areas de Competéncias do PASEO.

Aprendizagens Essenciais: Magmatismo e rochas magmaticas

o Explicar texturas e composi¢gdes mineralégicas de rochas magmaticas com base nas suas
condigdes de génese.

o Classificar rochas magmaticas com base na composicao quimica (teor de silica),
composicao mineraldgica (félsicos e maficos) e ambientes de consolidagéo.

e Relacionar a diferenciagdo magmatica e cristalizacdo fracionada com a textura e
composic¢ao de rochas magmaticas.

o |dentificar laboratorialmente rochas magmaticas em amostras de m&o e/ou no campo em
formacgdes geoldgicas.

(DGE, 2018)

Aprendizagens Essenciais Transversais

e Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir novos
conhecimentos.
e Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com outras
atividades praticas.
e Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
(DGE, 2018)

Areas de Competéncias do PASEO

¢ Informagédo e Comunicagao.
e Raciocinio e Resolugédo de Problemas.
¢ Relacionamento Interpessoal.
o Saber Cientifico, Técnico e Tecnolégico.
(DGE, 2017)

4
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As AE de Biologia e Geologia estdo delineadas de forma que os alunos, para ambas as
areas cientificas, construam e mobilizem conhecimentos cientificos para a tomada de
decisdes responsaveis relativamente a questdes de conservacdo ambiental, utilizacio
de recursos naturais e vivéncia em sociedade, bem como compreendam a histéria da

ciéncia e as metodologias de trabalho utilizadas por cientistas (DGE, 2018).

Além das AE especificas, estdo também definidas Aprendizagens Essenciais
Transversais (AET), que pretendem orientar a tomada de decisdes relativamente a
forma de concretizar as AE especificas, tendo em conta as carateristicas e o contexto
dos alunos, bem como as competéncias do PASEO que se pretendem desenvolver
(DGE, 2018).

O PASEO, por sua vez, € um documento abrangente e transversal a todas as areas
disciplinares, que orienta o sistema educativo em Portugal na sua globalidade, definindo
Principios, Visdo, Valores e Areas de Competéncias que se pretendem que os alunos
alcancem ao terminar a escolaridade obrigatoria. As competéncias sédo definidas como

uma combinag&o de conhecimentos, capacidades e atitudes (DGE, 2017).

2. Revisao de literatura

Neste capitulo, é realizada uma revisao de literatura sobre as varias bases em que
assenta esta investigagdo. Em primeiro lugar é abordada a aprendizagem ativa. De
seguida, é explicitada a metodologia de ensino que foi utilizada na IP, bem como a
principal estratégia que define esta metodologia e a sua relevancia no ensino das
geociéncias. Posteriormente, € apresentado o modelo organizativo de Nir Orion (1993)
para a organizacao das SC e do TC. Por fim, sédo discutidos o papel das organizagbes

de educacao nao-formal e a sua relevancia para o ensino das Ciéncias.

2.1. Aprendizagem ativa

O ensino é algo fundamental para a sociedade, que impacta de forma significativa varios
setores e atrai muita atengdo. Dada a sua importancia, € alvo de constante investigagao
e escrutinio por parte de varios autores de diferentes areas, estando em permanente

transformacéo (Costa, 2023).

Ao longo da histéria existiram varias formas de olhar para o ensino, no que concerne ao
papel dos alunos e dos professores. Na atualidade, a visdo dominante abandona o
ensino baseado na instrugéo, o qual é centrado no professor como transmissor de

conhecimentos, em favor da aprendizagem ativa, em que o aluno € visto como um
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sujeito ativo e construtor do se préprio conhecimento, adotando o professor um papel

de facilitador e moderador da aprendizagem do aluno (Vasconcelos et al., 2003).

A aprendizagem ativa pode ser operacionalizada através de varias metodologias e tende
a envolver os alunos a nivel intelectual e a nivel emocional mais do que aulas
meramente expositivas, o que contribui para uma melhor aprendizagem (Johnson &
Johnson, 2018).

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo
O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo (EOATC), é uma

metodologia ativa de ensino das ciéncias, que se propde a promover a aprendizagem,
maioritariamente através do TC. Esta metodologia é particularmente relevante em
Geociéncias, visto que a deslocacao a locais de interesse geoldgico permite o contacto
direto dos alunos com fenémenos naturais e estruturas resultantes de processos que
sdo dificeis de replicar em sala de aula ou laboratério, dado a sua grande escala, quer

dimensional, quer temporal (Orion, 1993).

Estudos conduzidos sobre a metodologia de EOATC, indicam que o TC permite a
construcdo de conhecimentos através de uma aprendizagem ativa, promove a
colaboragdo entre pares na resolugdo de problemas, ajuda a contextualizar os
conhecimentos tedricos a realidade, facilita o feedback entre professores e alunos e

aumenta a motivagao (Esteves et al., 2015; Jones & Washko, 2022).

Por outro lado, esta metodologia apresenta varias limitagbes, associadas a
implementacao de SC, visto que estas exigem elevado planeamento logistico e gastos
financeiros em comparagcdo a aulas mais tradicionais, bem como acarretam
responsabilidades legais acrescidas, associadas a seguranga dos alunos fora do recinto
escolar, especialmente com turmas de grandes dimensdes (Orion, 1993; Jones &
Washko, 2022). A estas dificuldades, aliam-se a falta de preparag¢ao dos professores
para a utilizagdo do exterior como ambiente de aprendizagem e a visdo das SC como

algo complementar e dispensavel, ndo central ao Curriculo (Orion, 1993).

De forma a justificar a implementagéo da metodologia de EOATC nas escolas, entende-
se que é de elevada importancia investigar as potencialidades do TC para o ensino,
como o aplicar enquanto estratégia e como formar os professores para que tirem o
melhor proveito das SC, apesar das dificuldades anteriormente mencionadas (Jones &
Washko, 2022).
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Em 1993, Nir Orion desenvolveu um modelo para orientar as SC, de forma a capacitar
os professores para planificar e aplicar o TC de forma eficaz e integrada no Curriculo
escolar e ultrapassar algumas das dificuldades que possam surgir (Orion, 1993). Este
modelo apresenta-se, portanto, como uma forma de operacionalizar o EOATC e dada a
sua clareza e estrutura bem definida, tem sido usado a nivel mundial ao longo dos anos,
demonstrando sucesso na promog¢ao do trabalho colaborativo de investigacao,

interacao social e ligacao entre os alunos e o ambiente (Esteves et al., 2015).

2.3. Modelo Organizativo de Nir Orion para Saidas de Campo

O modelo de Nir Orion (1993) para o TC, foi proposto para estruturar as SC, de forma
que estas espelhem o trabalho dos cientistas no campo, promovendo um papel ativo e
investigador dos alunos em ambiente de trabalho colaborativo, centrado na resolugao
de problemas. Neste contexto, o professor deve ser um mediador do trabalho,
orientando os alunos na discussao de ideias, de forma a facilitar o progresso da
resolucao de problemas e colmatar dificuldades sentidas pelos alunos, mas sem adotar
um papel instrucionista. Numa SC segundo este modelo, distinguem-se trés fases
essenciais: a unidade preparatéria, a SC e a unidade de sintese. Nesta investigacao,

estas fases adotardo as designacdes de Pré-Saida, SC e Pds-Saida, respetivamente.

A unidade preparatéria ocorre antes da SC e deve preparar os alunos para o trabalho
que irao desenvolver no campo. Segundo Orion, quando os alunos estdo numa SC e
sdo colocados num ambiente com carateristicas desconhecidas, sé se conseguem
concentrar na resolucdo das questbes e problemas propostos apos se terem
familiarizado com o ambiente. As carateristicas do ambiente no qual decorre a SC que
podem levar a esta dispersédo na concentracédo dos alunos sdo denominadas pelo autor
de “novelty space”, ou “espago novidade”, o qual se divide em trés fatores: cognitivos,
geograficos e psicoldgicos (Figura 1). Como tal, a fungdo da unidade preparatéria sera
a de reduzir para o minimo esse “espacgo novidade”, de forma que na SC, os alunos se
sintam suficientemente familiarizados com o seu ambiente para iniciarem de imediato a
resolucdo dos problemas propostos, tornando a SC mais produtiva e eficiente (Orion,
1993).
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Fatores psicolégicos Fatores geograficos

Espacgo
Novidade

Fatores cognitivos

Figura 1 - Fatores do “espaco novidade”. Traduzido e adaptado de Orion, (1993, p. 326)

Os fatores cognitivos referem-se as competéncias prévias dos alunos (Orion & Hofstein,
1991), que podem néo estar suficientemente desenvolvidas para o trabalho a realizar
na SC. Assim, o professor deve procurar desenvolver estas competéncias na unidade
preparatoria, através de atividades letivas em que os alunos tenham a oportunidade de
abordar conhecimentos fundamentais a aplicar na SC, pelo contacto com os materiais
que vao encontrar no campo e simulacdes dos fenomenos que serao observados (Orion
1993). Os fatores geograficos consistem no grau de familiaridade com o local onde
decorre a SC (Orion & Hofstein, 1991). Estes fatores podem ser minimizados através de
um trabalho prévio em aula com mapas da regido. Podem ainda ser utilizadas
tecnologias GIS (Sistemas de Informagédo Geografica), quando os aspetos da paisagem
a estudar exigirem uma integracéo a diferentes escalas temporais e espaciais (Orion
1993; Ribeiro & Orion, 2021). Os fatores psicolégicos relacionam-se com a disposi¢cao
dos alunos para encarar as SC como momentos de aprendizagem e estado intimamente
ligadas com as suas experiéncias prévias em situa¢cdes semelhantes (Orion & Hofstein,
1991). Estes fatores podem ser reduzidos através da discussao de aspetos praticos,
como o percurso, objetivos e tempo estimado da SC, as condigdes meteorologicas
previstas, a roupa e calgado adequados, entre outras (Orion 1993; Ribeiro & Orion,
2021).

A segunda fase, SC, decorre fora da sala de aula e é onde se desenvolve o TC. Para
maximizar a aprendizagem, a SC deve ser orientada por um guiao de campo concebido
para promover uma exploragao ativa do ambiente onde decorre a SC e/ou mini-posteres
informativos, que podem orientar o professor na explicagao das observagdes feitas no
campo, especialmente quando tem pouca experiéncia na condu¢ao de ensino na
metodologia de TC (Orion 1993). Nesta fase, devem ser aplicadas as competéncias

desenvolvidas na unidade preparatéria as observagdes efetuadas no campo, o que
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permite aumentar o pensamento sistémico e o grau de abstracdo (Ribeiro & Orion,
2021).

Na unidade de sintese, terceira e ultima fase, abordam-se os conceitos de elevado grau
de complexidade, que exigem um maior nivel de abstragdo e consolidam-se as
competéncias desenvolvidas durante a SC, através, por exemplo, da abordagem a
dimensao espaciotemporal dos processos geolégicos e da integragdo dos

conhecimentos a novas situac¢des (Orion 1993; Ribeiro & Orion, 2021).

Sendo assim, este modelo organizacional propde uma organizagdo hierarquica da
aprendizagem nas trés fases de uma SC, relacionando-as com o nivel de abstragao que
se pretende que os alunos desenvolvam. Na fase preparatéria parte-se dos conceitos
concretos, e aumenta-se gradualmente o nivel de abstragdo, com o objetivo de guiar os

alunos no desenvolvimento de um pensamento sistémico (Figura 2).

Abstrato
Desenvolvimento,
Unidade de sintese incorporacao e aplicacdes
Sala de aula futuras de pensamento
(ambiente indoor) sistémico e competéncias
8
'~
2
8
Aplicacédo e 5
Saida de campo desenvolvimento de .E,
(ambiente outdoor) pensamento sistémico 5
e competéncias £
Introducdo ao pensamento
Fase preparatoria sistémico e
Sala de aula / Laboratério desenvolvimento
Concreto (ambiente indoor) de competéncias

Figura 2 - Modelo organizativo de Nir Orion para uma Saida de Campo. Traduzido e adaptado de Ribeiro & Orion (2021,
p.8)

2.4. Educacgao nao-formal

A educagéo nao-formal € um processo, a partir do qual os individuos desenvolvem
competéncias consideradas valiosas, mas n&o necessariamente vinculadas a
programas oficiais, nem a uma avaliagao ou certificagéo (Souto-Otero, 2021). Este tipo
de educacgao carateriza-se por um maior grau de flexibilidade, em comparagdo com a
educacgao formal, que ocorre maioritariamente em estabelecimentos de ensino mais

convencionais como escolas e universidades, visto que existe uma intencionalidade em
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promover a aprendizagem, ndo sendo definidos, no entanto, objetivos concretos

(Jurczyszyn, 2024).

No contexto das ciéncias, a educagao nao-formal € desenvolvida em organizacbes
dedicadas, como museus de ciéncias, jardins zooldgicos, aquarios e centros de ciéncia
(Schwan et al., 2014), com os objetivos de aproximar o publico a ciéncia, fornecendo
um acesso inclusivo e equitativo, promover a literacia cientifica, a responsabilidade em
relacdo a questdes de sustentabilidade, promover o sentido critico e combater a
desinformacgao, entre outros (Dantas et al., 2020). Estas organizacbes podem ser
utilizadas como um complemento curricular a educacédo formal dos alunos, mesmo
quando os topicos abordados ndo tém uma correspondéncia exata com os abordados
na escola e, geralmente, estdo disponiveis e preparadas com programas especiais para
receber excursdes de alunos, sendo frequente o estabelecimento de parcerias com as

escolas (Monteiro et al., 2016).

As organizagcdes que promovem o ensino nao-formal, frequentemente, incluem
exibicdes e tecnologias que fornecem perspetivas da ciéncia que raramente se
consegue replicar em contexto de sala de aula. O contacto de alunos de idade escolar
com estes ambientes tem demonstrado bons resultados na aprendizagem e no interesse
pela ciéncia, muitas vezes deixando impactos positivos duradouros (Mujtaba et al.,
2018).

3. Intervencao Pedagogica

Neste capitulo é abordada a planificacdo da sequéncia didatica que operacionaliza a IP.
A planificagado foi elaborada para procurar dar resposta ao problema e objetivos de
investigagao, e contempla a SC, que decorreu durante a totalidade de um dia letivo e
mais nove aulas de 45 minutos, perfazendo um total de 405 minutos excluindo a Saida

de Campo.

3.1. Planificacéo

A planificacdo das aulas é uma componente central do trabalho de um professor.
Permite uma reflexdo ponderada sobre qual a melhor forma de abordar os contetidos e
alcancar os objetivos, tendo em conta os alunos da turma em questdo. Este trabalho
prévio também apoia o professor na gestao do tempo e dos recursos em aula. Assim,
planificar com qualidade € uma competéncia que deve ser desenvolvida na formagéo
inicial de professores, auxiliando-os na sua carreira enquanto profissionais de educagao
(Moreira & Duarte, 2019).
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Visto que esta IP adota a metodologia de EOATC operacionalizada através de uma SC
segundo o modelo de Nir Orion (1993), a planificagdo das aulas desta sequéncia

didatica foi dividida em trés partes, correspondentes a Pré-Saida, SC e Pés-Saida

(Apéndice 1).

3.2. Pré-Saida—Aulas 1 e 2

As primeiras duas aulas de 90 minutos, 180 minutos no total, corresponderam a fase de
Pré-Saida e centraram-se na reducgéo dos fatores cognitivos, geograficos e psicolégicos
do “espacgo novidade”. A aula 1 iniciou-se com uma ficha diagndstica (Apéndice 2), que
foi concebida para a fungdo de ajudar o professor a diagnosticar, tanto o grau de
consolidacdo dos conhecimentos fundamentais dos alunos sobre rochas magmaticas,
ja abordados nas aulas anteriores, como os conhecimentos prévios dos alunos sobre
os temas dos ambientes de formacao de magmas e diferenciagdo magmatica (30 min).
Na 6tica dos alunos, a ficha diagndstica serve também para que tomem consciéncia das
suas proprias dificuldades. Seguiu-se a exploracdo parcial da apresentacio
PowerPoint® “Processos de diferenciacdo magmatica” (Apéndice 3), com exposi¢cao de
conceitos que foram posteriormente mobilizados durante a Saida de Campo (35 min).
Com o objetivo de que os alunos tivessem contacto com as rochas semelhantes as que
iriam observar no campo, ainda para reduzir os fatores cognitivos, seguiu-se a
exploragao dos espécimes “Basalt — Staffa” (Virtual Microscope, s.d.a) e “Olivine Basalt
— Clyde plateau lavas” (Virtual Microscope, s.d.b) das paginas 1 e 4, respetivamente, do
website “UK Virtual Microscope” (25 min). O segundo basalto apresenta cristais de
olivina bem desenvolvidos, o que ndo é o caso para o primeiro, assim sendo, a
comparagao entre estas duas rochas é relevante para o topico da diferenciacao

magmatica, que foi também trabalhado na SC.

Na aula 2 iniciou-se pela conclusdo da exploragao da apresentacdo PowerPoint®
“Processos de diferenciagdo magmatica”, abordando a Série de Bowen (20 min).
Seguiu-se 0 manuseamento de amostras de mao de granito, gabro e diorito, discutindo-
se a sua composicdo mineraldgica frente a série de Bowen (15 min). Estes momentos
das aulas 1 e 2 pretenderam reduzir os fatores cognitivos do “espago novidade”. O
ultimo momento da aula 2 foi exploragao da apresentagédo PowerPoint® - “Saida de
Campo ao Vulcao dos Capelinhos” (Apéndice 4), onde se exploraram os objetivos, o
percurso e outras informagdes sobre a SC, com o objetivo de reduzir os fatores
geograficos e psicologicos do “espacgo novidade” (55 min). Foi ainda explicitada a
questao central da SC: “De que forma os processos magmaticos determinam o tipo de

vulcanismo na llha do Faial e impactam a vida dos seus habitantes?”. Pretende-se, com
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esta questao, estabelecer uma ligacdo entre o vulcanismo observado na ilha e os
processos magmaticos subjacentes a este mesmo vulcanismo, abordando também os
impactes sociais da erupcgédo histérica recente do Vulcdo dos Capelinhos na populagéo
da ilha.

3.3. Saida de Campo — Aula 3

A aula 3 consistiu na Saida de Campo. Visto que esta decorreu numa ilha diferente
daquela em que os alunos vivem e estudam, a sua realizagéo exigiu uma logistica que
ocupou um dia letivo inteiro, incluindo uma viagem de barco. As paragens da SC foram
marcadas com recurso ao Google Earth™ e estdo explicitadas no seguinte link:
https://earth.google.com/earth/d/1jQyAUNnSZdxNWDn7ReCiCvo0Q5CVhf8a6?usp=sha

rin

O Guiao de Campo (Apéndice 5), que serviu instrumento de recolha de dados e de
recurso orientador para toda a SC, inclui, além de uma contextualizacdo da SC e do
local, um texto introdutério sobre ambientes de formagao de magma e foi entregue aos

alunos, lido e analisado ao chegar a primeira paragem.

Nesta primeira paragem, localizada no Jardim da Praga da Republica, cidade da Horta,

os alunos observaram algumas rochas presentes no local e responderam as questdes

do guido correspondentes a paragem (Figura 3).

Figura 3 - Rochas observadas e alunos na paragem 1 da SC.


https://earth.google.com/earth/d/1jQyAUnSZdxNWDn7ReCiCvo0Q5CVhf8a6?usp=sharing
https://earth.google.com/earth/d/1jQyAUnSZdxNWDn7ReCiCvo0Q5CVhf8a6?usp=sharing
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Ap6s uma viagem até ao Vulcdo dos Capelinhos e uma caminhada por um trilho até um
miradouro numa zona alta, fez-se a segunda paragem, onde os alunos observaram a
paisagem vulcanica e contactaram com as rochas carateristicas da zona no campo,

respondendo as questdes correspondentes a paragem no Guido de Campo (Figura 4).

Figura 4 - Alunos a responder as questées do guido de campo na paragem 2 da SC.

Apds uma curta descida até a paragem 3, os alunos usufruiram de uma visita guiada ao
Centro de Interpretacdo do Vulcdo dos Capelinhos — Centro Ciéncia Viva, onde
observaram um conjunto de exposigdes principalmente relacionadas com a erupg¢ao do
Vulcdo dos Capelinhos de 1957/1958 e com o vulcanismo nas ilhas dos Agores. Estas
exposicdes incluem dados sobre as carateristicas da erup¢ao e também exploram os
acontecimentos de um ponto de vista social, explicitando a relagdo deste acontecimento
com uma grande vaga de emigracao dos habitantes da llha do Faial e das ilhas vizinhas,
principalmente para os Estados Unidos da América. Os alunos observaram ainda uma
colecao de minerais e rochas, exposi¢des dedicadas ao vulcanismo a nivel global, entre
outras (Figura 5). Durante a visita a esta organizacao de educagéo nao-formal, os alunos

foram respondendo as questdes do guido de campo correspondentes a paragem 3.
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Figura 5 - Alunos na visita guiada ao Centro de Interpretagdo do Vulcdo dos Capelinhos - Centro Ciéncia Viva.

Seguiu-se a paragem 4, as ruinas de um farol nas imediagbes do Centro de
Interpretacdo do Vulcao dos Capelinhos — Centro Ciéncia Viva, onde podem ser
observados os efeitos de uma erupgao vulcanica nos edificios proximos. Os alunos
almogaram nas ruinas do farol, o que constituiu numa oportunidade de reflexdo sobre
as consequéncias das erupgdes e a importancia da previsao e prevencao. As questdes

do guido de campo para esta paragem foram ao encontro destes temas.

Apds uma curta caminhada até a paragem 5, uma zona balnear nas imediacbées do
Vulcdo dos Capelinhos, os alunos tiveram a oportunidade de observar rochas de
escoadas lavicas e solos formados por acumulagao de piroclastos em camadas (Figura
6), respondendo as questbes do guido de campo correspondentes a esta paragem, a

Ultima localizada na zona do Vulcao dos Capelinhos.
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Figura 6 - Rochas, solos e alunos na paragem 5.

Seguidamente, a turma foi transportada até a zona costeira do Porto da Faja da Praia
do Norte, onde podem ser observados xendlitos olivinicos em rochas vulcénicas (Figura
7). Estes xendlitos sao evidéncias de minerais com alto ponto de fusao, incorporados
em rochas compostas por minerais com pontos de fusdo mais baixos. O conceito de
diferentes pontos de fusao dos diversos minerais é fundamental para o entendimento
da cristalizagdo fracionada, sendo a pergunta correspondente a esta paragem

direcionada para esse aspeto.

Figura 7 - Alunos junto aos xendlitos no Porto da Fajéa da Praia do Norte.

Por fim, apés uma viagem até ao Morro de Castelo Branco, sétima e ultima paragem da
SC, os alunos observaram o domo traquitico que constitui este marco geolégico (Figura

8), tendo também manuseado traquitos encontrados no solo. Com o auxilio das
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questdes desta paragem e da Série de Bowen anexada ao guido de campo, os alunos
exploraram os processos de diferenciagcdo magmatica que levaram ao surgimento de
uma estrutura com este tipo de rocha de composicdo mais acida, numa ilha onde existe

predominancia de basaltos e andesitos.

) T

Figura 8 - Alunos a observar o domo traquitico do Morro de Castelo Branco.

Ap6s a paragem 7, sucedeu-se o retorno para casa e deu-se por terminada a SC.
Durante a SC os alunos puderam contactar com litologias e estruturas que sao
manifestacdes naturais de fenémenos que estudaram em sala de aula. A medida que
foram preenchendo o Guido de Campo, as questdes colocadas exploraram topicos ja
anteriormente trabalhados pelos alunos relativos as rochas magmaticas e processos
vulcanicos, progredindo para questdes que exigiram conhecimentos mais aprofundados
sobre a formagao de magmas e diferenciagdo magmatica, associados a zonas com
evidéncias de fendmenos mais complexos. O Guido de Campo foi preparado de forma
a abordar conteudos com grau de dificuldade crescente, a medida que os alunos foram
construindo conhecimentos e ficando cada vez mais familiarizados com o local. Através
da ida ao Centro de Interpretagcédo do Vulcao dos Capelinhos — Centro Ciéncia Viva, os
alunos puderam beneficiar de uma visita guiada a exposi¢cdes e recursos que 0s
auxiliaram a compreender a realidade dos processos geoldgicos da ilha e contactar com
formas diversificadas de comunicar ciéncia. Esta visita foi estrategicamente colocada
apods as paragens mais focadas nas carateristicas gerais do local e antes das paragens

onde foram abordados fendmenos mais complexos, por opgdes de caracter pedagdgico.
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3.4. P6s-Saida— Aulas 4 e 5

As aulas 4 e 5 tiveram uma duracao total de 225 minutos e corresponderam a fase de

Pds-Saida do modelo de Nir Orion.

A aula 4 iniciou-se pela correcao e discussao das questdes do Guidao de Campo,
deixando espaco para o esclarecimento de duvidas e correcdo de concegdes
alternativas (30 min). De seguida, discutiu-se com a turma a Questao Central do Guido
de Campo “De que forma os processos magmaticos determinam o tipo de vulcanismo
na llha do Faial e impactam a vida dos seus habitantes?” (15 min). Esta questdao em
aberto permitiu a discussdo do tema do magmatismo ndo s6 numa perspetiva
puramente cientifica, mas aplicando-o também a vivéncia das populagdes que vivem
préximas a zonas vulcanicamente ativas, que € o caso dos alunos com os quais esta IP

foi conduzida.

Nos ultimos 90 minutos desta aula, os alunos prepararam, com o auxilio do professor,
uma intervencao didatica, com o objetivo de partilhar alguns dos conhecimentos que
construiram no decurso desta sequéncia didatica, realizando uma atividade de peer
teaching, com alunos de anos de escolaridade inferior, neste caso, uma turma do 10.°
ano de Biologia e Geologia. Os alunos trabalharam em grupo e desenvolveram um
recurso digital, utilizando o programa PowerPoint®, que lhes serviu de suporte para a

intervengao didatica (90 min).

Figura 9 - Preparagéo da intervengéo didatica aplicada aos alunos do 10.° ano.

Na aula 5 foi concretizada a apresentacao do trabalho desenvolvido pelos alunos. Esta

aula consistiu numa ida a sala de aula da turma de 10.° ano, para apresentar o seu
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trabalho e responder as questdes que lhes foram colocadas (45 min). Esta apresentagéo
foi avaliada por dois observadores, por meio de uma grelha de observacao (Apéndice
6), nos dominios de informagcdo comunicada, mobilizagdo de conhecimentos e
comunicacdo. O momento final desta aula ndo decorreu no mesmo dia em que foi
realizada a apresentacéao, por motivos logisticos. Nesta atividade, que marcou o final de
toda a sequéncia didatica, os alunos participaram numa entrevista, orientada por um
Guiao de Entrevista (Apéndice 7), onde tiveram a oportunidade de refletir e partilhar a
sua opinido sobre varios aspetos da IP, em particular, sobre a SC enquanto aula
motivadora para a aprendizagem, a forma como a mesma foi conduzida e pertinéncia
da inclusao da visita ao Centro de Interpretacdo do Vulcdo dos Capelinhos — Centro
Ciéncia Viva na SC (45 min).

4. Metodologia de Investigacao

Neste capitulo explora-se a metodologia de investigacdo empregada neste RE, a I-A. E
também caraterizada a amostra que vai ser alvo desta investigacéo, séo descritos os
instrumentos de recolha de dados e a sua validade e fidelidade e, por fim, abordadas as

questdes de ética inerentes as investigagdes.

4.1. Investigacao-Acao
A I-A é uma metodologia em que o investigador analisa as proprias praticas educativas,
de uma forma autéonoma e sistematica, procurando refletir sobre as mesmas, com o

objetivo de as melhorar (Coutinho et al., 2009),

Esta metodologia de investigacdo baseia-se num processo ciclico e continuo de
planificar, atuar, observar e refletir (Figura 10) e € usada por professores, que ao aplicar
esta forma de olhar para o ensino, tornam-se em professores-investigadores (Coutinho,
2011).
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CICLO 2
Rever o plano

Reformular
(comagar novo ciclo)

CICLO _3 1
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Figura 10 - Ciclos da Investigacao-Acao. Retirado de Coutinho et al. (2009, p.369)

A fase de planificar de um ciclo consiste na elaboragdo de um plano para melhorar algo,
com base nas informagbes disponiveis, segue-se a fase de atuar, em que o plano é
aplicado, de seguida, na fase de observar, o professor-investigador observa os
resultados da aplicacao do plano, sendo que, na fase final, a fase de refletir, o professor-
investigador reflete sobre os resultados, o que serve como ponto de partida para uma

nova planificagéo, iniciando-se assim outro ciclo (Coutinho et al.,2009).

A presente investigagcao enquadra-se nesta metodologia, visto que inclui a planificagéo
de uma IP composta por uma sequéncia de aulas, a implementagao da IP e recolha de
dados utilizando varios instrumentos, a analise dos dados e uma reflexdo sobre os
mesmos. Apenas foi implementado um ciclo devido as restricdes de tempo inerentes a
IPP-PES, no entanto, as reflexdes resultantes deste ciclo podem ser utilizadas para
ocasides futuras, sendo este um trabalho de melhoria constante, que pode ser feito ao
longo de toda a carreira docente. Esta metodologia revela-se assim como uma boa
forma de professores melhorarem as suas praticas educativas, enfrentarem os novos

desafios que véao surgindo durante a sua carreira (Charapaqui & Jesus, 2025).
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4.2. Caraterizacdo da amostra

Esta IP foi implementada numa Escola Basica e Secundaria dos Agores, a quatro alunos
de uma turma do 11.° ano, trés do sexo feminino e um do sexo masculino, a frequentar
a disciplina de Biologia e Geologia, resultante da jungcdo dos alunos de duas turmas,

que estao inscritos nesta disciplina.

A data da implementagdo da IP, todos os alunos que participaram no estudo tinham
entre 16 e 18 anos, sendo a idade média dos alunos de 16,8 anos. Em termos de
aproveitamento, ndo é possivel caraterizar os alunos com base na avaliacido do
Conselho de Turma, visto que a configuragdo da turma na disciplina de Biologia e
Geologia é unica, devido a possibilidade de permutas de disciplina que esta escola
oferece. A disciplina de Biologia e Geologia, os alunos obtiveram as classificacdes de

11, 12, 12 e 13 no 10.° ano de escolaridade.

Esta amostra estava previamente definida e n&do pode ser alterada para fins de
investigagao, pelo que se trata de uma amostra de conveniéncia, ndo probabilistica e
nao representativa, portanto, apenas se pode obter indicadores dos pardmetros em
questdo, mas nao se podem generalizar resultados para uma populagdo mais

abrangente (Cohen et al., 2017).

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Como instrumentos de recolha de dados, nesta investigagédo utilizou-se uma Ficha
Diagndstica, um Guidao de Campo, uma Grelha de Observacdo e um Guido de
Entrevista. A excecdo do Guido de Entrevista, que € um instrumento de recolha de
dados mais tradicional, os instrumentos de recolha de dados desta investigacao
consistem em instrumentos de avaliacdo que sdo comumente utilizados pelos
professores para a avaliagao formativa e/ou sumativa dos alunos. Assim, ndo se espera
que interfiram muito com o normal funcionamento das aulas. Dada a dimenséo reduzida
da amostra, todos os dados foram tratados através da analise de contetdo. O
cruzamento entre objetivos, instrumentos, técnicas e dados obtidos esta explicitado na
Tabela 3.
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Tabela 3 - Objetivos de investigacéo, respetivos instrumentos e técnicas de recolha de dados, técnicas de analise e

dados obtidos.

oy Instrumento de | Técnica de Técnica
Objetivo de .
e e recolha de recolha de de Dados obtidos
dados dados anadlise
Relacionar a
composigao
mineraldgica das
rochas magmaticas
com o contexto
eotectonico de L
g ~ Grau de dominio de
formagéo do magma. ) .
pré-requisitos
(carateristicas das
. rincipais rochas
Relacionar as P ma pméticas)
carateristicas texturais Ficha 9 ’
das rochas diagndstica .
fr . . Conhecimentos
magmaticas (conhecimentos Analise .
s . prévios dos alunos
observadas em TC, prévios) Inquérito por de .
: L , relativamente a
com os ambientes de questionario | conteudo .
S i ambientes de
consolidagao dos Guido de campo N
. formacao de
magmas. (conhecimentos
, magmas e
construidos). . o
diferenciagéo
magmatica e
Compreender os g :
conhecimentos
processos de . .
dif L construidos apés a
iferenciagéo
'ag sC.
magmatica,
relacionando-os com
as carateristicas das
rochas observadas em
contexto de TC.
Desenvolver
competéncias de .
P L . Competéncias de
organizagéo e Analise o
Grelha de - organizacao e
tratamento de - Observagéao de
. ~ observacéo. , tratamento de
informacgéo, com base conteudo | . e e
e informagcéo cientifica.
nos critérios de
corregao cientifica.
Competéncias de
Estimular a Andlise comunicagao
S Grelha de ~
comunicagao cientifica - Observagéao de durante uma
. observacéo. , -
em Geologia. conteudo apresentacgao,

perante um publico.
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Ficha
diagndstica
Explorar as Conhecimentos
potencialidades das Guiao de - contruidos,
} Observacao, . .
SC a locais de campo. - Analise organizados e
. , Inquérito por )
particular interesse . de comunicados
o entrevista e .
geoldgico, nos Grelha de por conteudo durante a IP.
processos de ensino e observacéo. L Reflexdes criticas
. questionario
aprendizagem. dos alunos sobre a
Guiao de SC.
entrevista.
Conhecer a opinido
dos alunos sobre as
SC enquanto aulas x - Andlise -
. d Guiao de Inquérito por Opinides dos alunos
motivadoras para a . ) de
. entrevista entrevista , sobre a SC.
aprendizagem, na conteudo
disciplina de Biologia e
Geologia
Avaliar a pertinéncia
dainclusao da visita a
uma organizagao de Opinido dos alunos
educagao nao-formal, sobre a pertinéncia
em contexto de SC, x - Andlise da inclusao da visita
g Guido de Inquérito por
enquanto auxiliar a . ) de ao Centro de
. ~ entrevista entrevista , =
interpretacao das conteudo Interpretagéo do
estruturas geoldgicas Vulcéo dos
observadas no Capelinhos na SC
terreno, na perspetiva
dos alunos.

A. Ficha Diagndstica

O primeiro instrumento de recolha de dados aplicado durante a IP foi a Ficha
Diagnéstica (Apéndice 2). Esta ficha € composta por quatro perguntas de resposta
aberta, que se separam em dois grupos, quanto a sua funcdo. As primeiras duas
questdes avaliaram o grau de consolidagcao dos conhecimentos sobre as carateristicas
mineraldgicas e texturais das rochas magmaticas, que ja tinham sido abordadas em
aulas anteriores e sdo conhecimentos fundamentais, que serviram de base para os

desenvolvidos durante a SC. As duas ultimas perguntas avaliaram os conhecimentos
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prévios dos alunos sobre os processos de formagdo de magmas e diferenciagéo

magmatica, assuntos que ainda nao tinham sido abordados em contexto de aula.
B. Guido de Campo

Durante a fase de SC da IP, os alunos foram orientados por um Guido de Campo
(Apéndice 5), que serviu de recurso educativo, instrumento de avaliagao e instrumento
de recolha de dados e é por exceléncia o recurso que deve orientar os alunos no campo
(Orion, 1993). O Guidao de Campo da SC desta IP contém informagbes sobre o
enquadramento geografico e geotectonico da zona onde decorreu a SC, uma introducao
tedrica sobre fatores e ambientes de formacdo de magmas e sete paragens, com a
respetiva informacao introdutdria e questdes associadas. Embora todas as paragens da
SC tenham valor do ponto de vista educativo, as questdes relativas as paragens 3, 4 e
5 ndo foram utilizadas para a recolha de dados a nivel desta investigacao, visto que os

temas tratados nestas paragens s&o principalmente relacionados com o vulcanismo.

As questdes das paragens 1 e 2 avaliam principalmente a aplicacdo dos conhecimentos
sobre as carateristicas mineraldgicas e texturais das rochas magmaticas a realidade
observada no local e ao contexto geotecténico da formagcao dos magmas que lhes
deram origem. As questbes correspondentes as paragens 6 e 7 avaliam os
conhecimentos relativos a diferenciagdo magmatica aplicada as rochas observadas no

local.
C. Grelha de Observacéao

O trabalho preparado e apresentado pelos alunos a turma do 10.° ano foi avaliado por

dois observadores, por meio de uma Grelha de Observagao (Apéndice 6).

A grelha foi construida de forma a avaliar a selegéo e o rigor da informacao cientifica
selecionada e tratada pelos alunos, a mobilizagdo dos conhecimentos, articulagao do
discurso cientifico e capacidade de resposta as perguntas que |lhes foram colocadas
durante a apresentacéo e também as suas competéncias de comunicagao, ao nivel da

voz, postura e expressividade.

Visto que a recolha de dados por observacgao se baseia na perspetiva do observador, o
que pode gerar um certo grau de ambiguidade, foram tomados os devidos cuidados na
elaboragdo dos descritores da grelha, de forma a procurar minimizar a variancia de

dados obtidos por diferentes observadores.
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D. Guiao de Entrevista

A entrevista foi conduzida no final da IP, em contexto de focus group, sendo aplicada
aos quatro alunos em simultdneo com auxilio do Guido de Entrevista (Apéndice 7). Esta
entrevista permitiu recolher dados sobre a opiniao dos alunos em relagao a IP, mais
concretamente, a SC propriamente dita, a inclusdo da visita ao Centro de Ciéncia na
SC, aos conhecimentos e competéncias transversais desenvolvidas durante a SC e a
influéncia da SC na sua capacitagao para a preparacao e apresentacio do trabalho a

turma do 10.° ano.

4 4. Validade e fidelidade

A validade e fidelidade de um estudo sdo elementos indispensaveis a uma investigacgao,
visto que se o investigador ndo assegurar estas dimensdes nos seus instrumentos de
recolha de dados, as conclusdes do seu estudo podem ser postas em causa (Coutinho,
2011). A validade mede a que ponto o instrumento mede o parametro que se pretende
medir e a fidelidade mete o fator de repetibilidade do instrumento, ou seja, se quando

aplicado varias vezes, produz resultados semelhantes (Coutinho, 2011).

Antes da aplicagao dos instrumentos de recolha de dados que constam deste projeto,
foi garantida a sua validade e fidelidade através de validagao por parte de especialistas
da area, nomeadamente, o docente da FCUP, orientador da IPP-PES e a professora

cooperante da escola, docente do Grupo 520 com elevado tempo de servigo.

4.5. Questoes de ética

Na investigagdo em educagao, a semelhanga das restantes areas de investigagao, é
necessario garantir a participagao voluntaria e informada dos alunos e a prote¢éao dos

seus dados pessoais, segundo a legislagdo em vigor (Cohen et al., 2017).

Para este fim, foi solicitado aos alunos menores de idade, o preenchimento de uma
Declaragéo de Assentimento Informado, em como aceitam participar na investigagao
(Apéndice 8), bem como aos Encarregados de Educagdo uma Declaracdo de
Consentimento Informado, na qual concordam em que o seu educando participe na
investigacao (Apéndice 9). Para alunos maiores de idade, foi-lhes solicitado diretamente
o0 consentimento para participar na investigagdo, através de uma Declaragdo de

Consentimento Informado (Apéndice 10).
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Foi pedido um parecer da Comiss&o de Etica da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto para esta investigagdo, o qual foi aprovado (Ref.: Prof. CE2026/p644985),

podendo-se proceder a sua aplicagcao (Anexo 1).

5. Apresentacao dos resultados

Neste capitulo apresentam-se e analisam-se os dados recolhidos através dos
instrumentos implementados na IP. Serdo discutidos os dados recolhidos através da

Ficha Diagnéstica, do Guiao de Campo, da Grelha de Observacao e da entrevista.

5.1. Ficha Diagnostica

Nas respostas dos alunos a ficha diagndstica, composta por quatro questbes de
resposta aberta, registou-se uma disparidade entre as respostas dos alunos as duas
primeiras questdes, relativas a conteudos abordados nas aulas anteriores e as duas

ultimas, relativas a conteudos ainda nao abordados.

Com a questao 1, avaliou-se a capacidade de os alunos relacionarem a textura do
basalto com o arrefecimento rapido da lava a superficie. Nesta questao, dois alunos
explicitaram corretamente esta relacéo, outro aluno forneceu uma resposta incompleta
e demonstrou dificuldades na estruturacao de respostas e um aluno respondeu de forma

incorreta, fornecendo informacgao descontextualizada.

Na questao 2, onde foi pedida a comparagao de duas rochas magmaticas quanto ao
teor de silica e quantidade de minerais félsicos/maficos, dois alunos responderam
corretamente, um aluno caraterizou corretamente o teor de silica das rochas, mas trocou
os conceitos de félsico e mafico, considerando-se a resposta parcialmente correta, o
ultimo aluno apresenta percentagens coerentes com a quantidade de silica das rochas
pedidas, no entanto, atribui essas percentagens a quantidade de minerais maficos e nao

a quantidade de silica, considerando-se a resposta incorreta.

A questao 3 avalia a capacidade dos alunos de relacionar a predominancia de basalto
na llha do Pico, com localizagdo geotecténica da ilha, pretendendo-se uma explicagao
da formagédo de magmas em contexto de rifte. Nenhum aluno respondeu corretamente
a esta questao, no entanto, dois alunos mencionaram a proximidade da ilha ao rifte
como fator, tendo um deles referido que o magma da ilha do pico é “jovem” e basico.
Outro aluno referiu ainda o baixo teor em silica do magma, que origina os basaltos do

Pico, ndo podendo dar origem a rochas mais ricas em silica.
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Na questdo 4, foi pedido aos alunos que fundamentassem uma afirmacao, explicando
por que razao duas rochas diferentes podem ter o mesmo magma parental. Dois dos
alunos ndo compreenderam o verbo de comando “fundamenta”, tendo negado a
afirmacgdo. Os restantes alunos seguiram o verbo de comando, tendo um deles
apresentado uma justificagdo considerada incorreta e o ultimo mencionado um
“processo que 0 magma passa”, nao referindo, no entanto, de que processo se trata,

pelo que se considera a resposta muito incompleta.

5.2. Guiao de Campo

O Guiao de Campo foi o instrumento utilizado para a recolha de dados durante a fase
de viagem da SC. De acordo com o que foi anteriormente mencionado, apenas as

respostas as perguntas das paragens 1, 2, 6 e 7 serdo consideradas para este estudo.

Na paragem 1 foi pedido aos alunos que identificassem a rocha magmatica observada
no campo, com auxilio da carta geoldgica da llha do Faial, bem como o tipo de textura
e velocidade de arrefecimento do magma que deu origem a essa rocha. Todos os alunos

responderam corretamente as questdes desta paragem.

Na questdo 1 da paragem 2, todos os alunos relacionaram a atividade vulcanica
observada na llha do Faial com a proximidade ao rifte, dorsal e/ou limite de placas, tendo
dois dos quatro alunos associado esta atividade também a presenca do hotspot, pelo
que se consideram duas respostas totalmente corretas e duas incompletas. Na questéo
2 todos os alunos selecionaram corretamente o tipo de magma que esta associado ao
enquadramento geotecténico da zona. A questdo 3 avalia a capacidade dos alunos de
verificar se as carateristicas das rochas observadas no terreno apoiam a associacio da
pergunta anterior. A esta pergunta apenas um aluno respondeu de forma completa,
associando a textura e a cor das rochas observadas com o basalto, dois alunos
respondem de forma incompleta, associando corretamente a cor, mas ndo mencionando
a textura. O ultimo aluno descreve corretamente a cor e a textura, mas nao estabelece
a relacdo com o basalto, evidenciando conhecimentos sobre as carateristicas das

rochas, apesar de néo responder de forma completa a questao.

A questao correspondente a paragem 6 avaliou a capacidade dos alunos de explicar por
que razdo os xenolitos se mantém no estado sélido quando transportados pelo magma
que formou a rocha circundante. Todos os alunos relacionaram este fenébmeno com o
alto ponto de fusao das olivinas, no entanto, todos assumiram como dado adquirido que
0s xenolitos observados sdo compostos inteiramente por olivina, ndo o explicitando na

sua resposta, por esta razao, as respostas consideram-se incompletas.
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Na questdo 1 da paragem 7, todos os alunos selecionaram corretamente o tipo de
mineral (félsico) predominante no traquito observado no campo e a rocha magmatica
que mais se assemelha a sua composi¢cao mineraldgica, de entre as opgdes (ridlito).
Nas respostas a questdo 2, dois alunos explicaram de forma correta e completa a
evolugdo de um magma basaltico alcalino para um magma traquitico, um aluno explicou
este fendmeno de forma incompleta, visto que ndo mencionou a remogao de compostos
quimicos a partir da cristalizagao dos minerais e outro aluno menciona a perda de calcio,
no entanto, construiu uma resposta muito incompleta e mal estruturada. Na ultima
questao desta paragem, onde é pedido aos alunos para explicarem por que razao nao
se considera que o traquito tenha sido formado por assimilagdo de rochas da crosta,
todos os alunos mencionam que a crosta oceanica tem composig¢ao basaltica, contudo,
apenas um aluno respondeu de forma correta a questao, embora tenha evidenciado
uma construcao frasica exageradamente simples. Um outro aluno respondeu de forma
parcialmente correta, mas construiu uma frase incoerente, os dois alunos restantes

afirmam incorretamente que o magma acido provém dos riftes.

5.3. Grelha de observacéao

A grelha de observacao, usada como instrumento de recolha de dados na avaliagao do
desempenho dos alunos na apresentacéo da intervencgao didatica que prepararam para
a turma de 10.° ano, permite avaliar os alunos nos dominios de “Informacao
comunicada” (C1), “Mobilizacdo de conhecimentos” (C2) e “Comunicagdo” (C3),
segundo o seu nivel de desempenho: Insuficiente (1), Suficiente (2), Bom (3) ou Muito
bom (4).

Dois observadores preencheram a grelha, sendo o professor-investigador o observador
1 e a orientadora cooperante do estagio o observador 2 (Apéndice 11). Importa referir
que o observador 1 participou ativamente em certos momentos da intervencéo,
orientando os alunos quando necessario e colocando-lhes questbes, enquanto o
observador 2 adotou uma postura de observador passivo. Os niveis de desempenho

atribuidos a cada critério pelos observadores, estao explicitados na Tabela 4.
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Tabela 4 - Niveis de desempenho dos alunos na apresentagdo, segundo a avaliagdo dos observadores 1 e 2.

Observador 1 Observador 2

Alunos 1 2 3 4 1 2 3 4

Cll| 4 4 4 4 4 4 4 4

C1.2 3 4 4 3 3 4 4 4

C1.3 4 4 4 4 3 4 3 4

C2.1 2 4 4 3 2 4 3 3

Critérios | C2.2 3 3 4 4 2 4 4 4

C23 3 3 4 3 3 3 3 3

C3.1 2 3 3 3 2 4 4 3

C3.2 3 3 3 3 3 3 4 3

C3.3 2 3 4 3 2 3 3 3

Dentro do dominio C1, o critério “Sele¢cao de Informagao” (C1.1) demonstra que todos
os alunos selecionaram informacdo completamente relevante ao tema para a sua
apresentacgao. O critério “Correcao cientifica” (C1.2) demonstra que de uma forma geral
os alunos cometeram, no maximo, dois erros cientificos ligeiros durante a apresentacao,
nao se verificando erros cientificos graves e existindo alunos que nao cometeram erros
desta natureza. De acordo com os dados do critério “Tratamento da informacao” (C1.3),
os alunos organizaram as informagdes de acordo com uma estrutura coerente, de uma
forma geral, detetando um observador algumas incoeréncias ligeiras. Os alunos
demonstraram, de uma forma transversal, bons resultados neste dominio, evidenciando

uma boa capacidade de selecionar e preparar a informacao para a apresentacao.

No dominio C2, os resultados da observagao foram mais heterogéneos, sendo que, no
critério “Dominio dos conteudos” (C2.1), um aluno mostrou total dominio, outro aluno

demonstrou total a bom dominio dos contelidos, outro aluno demonstrou bom dominio
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dos conteudos e um ultimo apenas um dominio suficiente. No critério “Articulagao do
discurso” (C2.2), dois alunos demonstraram um discurso totalmente consistente com
avaliacao de nivel 4, outro aluno foi avaliado neste critério com nivel de desempenho 3
a 4, e um ultimo aluno um nivel de desempenho 2 a 3. No critério “Capacidade de
resposta” (C2.3), as respostas dos alunos as questdes colocadas, foram, de uma forma
geral, avaliadas como ligeiramente incompletas, no entanto, um dos observadores

avaliou um dos alunos como tendo respondido de forma totalmente correta as questées.

A respeito do dominio C3, observou-se, a semelhanca do dominio anterior, algum grau
de heterogeneidade nos niveis de desempenho dos alunos, sendo que no critério
“Posicionamento da voz” (C3.1), dois alunos foram avaliados como tendo adotado um
tom de voz totalmente percetivel a percetivel com ligeiras exce¢des, um aluno foi
avaliado como tendo adotado um tom de voz percetivel com ligeiras exce¢des e um
aluno foi avaliado como tendo adotado um tom de voz minimamente percetivel. O critério
“Postura” (C3.2) demonstra que os alunos adotaram na generalidade uma boa postura,
com alguma inseguranca, sendo que um dos observadores avaliou um aluno como
tendo demonstrado total seguranca. Por fim, no critério “Comunicacao expressiva”
(C3.3), um aluno foi avaliado como tendo comunicado de forma moderadamente a muito
expressiva, dois alunos foram avaliados como tendo comunicado de forma
moderadamente expressiva e um aluno foi avaliado como tendo comunicado de forma

pouco expressiva.

No panorama global o desempenho dos alunos nesta atividade foi bom. Os alunos
obtiveram niveis 3 e 4 de desempenho a todos os critérios, a exceg¢do de um unico aluno
com varios niveis 2 de desempenho a alguns critérios. Observa-se que o desempenho
dos alunos na organizagao e seleg¢ado de informacéao esteve, de uma forma geral, a um
nivel superior, quando comparado as competéncias de mobilizacido de conhecimentos

e de comunicagédo em ciéncia.

5.4. Entrevista

A entrevista realizada aos alunos foi gravada e posteriormente transcrita (Apéndice 12).
A analise de conteudo da entrevista foi conduzida a partir de um conjunto de categorias,
as quais foram elaboradas com base nos objetivos estabelecidos para a entrevista e se

encontram descritas na Tabela 5.
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Tabela 5 - Estrutura de categorizagdo da entrevista.

Categoria Subcategoria Descrigao

A. Influéncia na A1. SC enquanto aula | SC como aulas motivadoras, em comparagdo com aulas
motivagao motivadora mais tradicionais.

B1. Inclusdo da visita | Pertinéncia da inclusdo do Centro de Interpretagao do
B. Centro de _ ) L

_ ao Centro de Vulcao dos Capelinhos — Centro Ciéncia Viva na SC.

Interpretacao .

Interpretagdo na SC

C1. Conhecimentos Comparagéo da SC com uma aula tradicional em termos

sobre magmatismo e | do desenvolvimento de conhecimentos sobre

rochas magmaticas magmatismo e rochas magmaticas.
C. Competéncias | C2. Competéncias Competéncias transversais desenvolvidas na SC
desenvolvidas transversais (resolugéo de problemas, criatividade, comunicagdo em

ciéncia, relacionamento interpessoal, autonomia, etc).

C3. Capacitagdo para | Contribuicdo da SC na capacitagao dos alunos para a

o peer teaching atividade de peer teaching.

Em relagao a categoria “Influéncia na motivacao” (A), a mesma € constituida por uma
unica subcategoria, “SC enquanto aula motivadora” (A1). Quando questionados
diretamente sobre se uma SC é mais motivadora que uma aula tradicional, os alunos
responderam “sim”, de forma unanime. Forneceram ainda alguns comentarios para

justificar esta resposta:

A2: Eu acho que tar... tar mesmo la no sitio, onde podemos ver onde tudo aconteceu torna mais
facil nés percebermos como é que essas coisas acontecem e é mais interessante de ver, com

0s proprios olhos.
A3: Acho que da para aprender mais.
A4: A mim chama-me mais a atengdo a matéria la do que nas aulas.

A1: Exatamente.

A categoria “Centro de Interpretacao” (B) é, a semelhanga da anterior, constituida
apenas por uma subcategoria, “Inclusdo da visita ao Centro de Interpretacdo na SC”
(B1) e pretendeu avaliar a opinido dos alunos quanto a inclusdo desta organizagdo de
educacéo ndo-formal na SC. Todos os alunos responderam de forma afirmativa quando
questionados se a inclusao da visita ao Centro de Interpretacao foi importante para que

conseguissem relacionar os conhecimentos do magmatismo e rochas magmaticas com
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0 que observaram no terreno. Apds terem sido questionados sobre como seria se nao

tivesse sido incluida esta visita os alunos responderam o seguinte:

A1: Mais dificuldades porque no Centro de Interpretagdo a gente sabe a histéria, mais ou menos

do que é que aconteceu...
A4: E a senhora...

A1: E a senhora acaba por nos... desculpa... a senhora acaba por nos explicar também certas...
detalhes d’ali de roda... e de outros sitios também, mas d’ali de roda, que nos fazem perceber,
nédo é? Se... talvez se a gente fosse la s6 ver, sem explicagdo nenhuma, ndo iamos ter

percegéo... tanto.

A categoria “Competéncias desenvolvidas” (C) esta subdividida em trés subcategorias,
a saber: “Conhecimentos sobre magmatismo e rochas magmaticas” (C1);

“Competéncias transversais” (C2) e “Capacitacao para o peer teaching” (C3).

Quanto a subcategoria C1, todos os alunos consideraram que a Saida de Campo os
ajudou a desenvolver conhecimentos sobre o tema do magmatismo de uma forma mais
eficaz e aprofundada do que uma aula normal. Quando questionados sobre as
competéncias que desenvolveram durante a SC, subcategoria C2, os alunos
mencionaram comunicacdo em ciéncia, criatividade e autonomia. Finalmente, em
relagdo a categoria C3, os alunos partilharam que sentiram dificuldades em apresentar
aos colegas a informagao, ainda que na sua estrutura mental existissem conhecimentos
sobre o tema. Ainda assim todos concordaram que a SC contribuiu para os capacitar
para a apresentacao dos seus temas. Um aluno comentou o seguinte em relagao a esse

aspeto:

A4: Toda a informagdo que tava na minha parte do trabalho foi da visita de estudo e do guido,

entdo eu tinha coisas que ajudaram.

6. Discussao dos resultados

Os dados obtidos através da ficha diagndstica demonstram que antes da IP os alunos
possuiam conhecimentos sobre as carateristicas quimicas e texturais das rochas
magmaticas, embora anda ndao muito bem consolidados, no caso de alguns alunos, e
poucos conhecimentos prévios sobre ambientes de formacdo de magmas e
diferenciagcdo magmatica. Durante a implementacao da IP, os alunos evidenciaram uma

clara constru¢do de conhecimento sobre o magmatismo e rochas magmaticas,
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correspondentes aos trés primeiros objetivos de investigacdo da tipologia
“Conhecimentos/Conteudos”. Relativamente as carateristicas mineralégicas das rochas
magmaticas, foram capazes de as identificar e relacionar com o contexto geotectonico
da llha do Faial, ainda que alguns ndo tenham mencionado a existéncia de um possivel
hotspot. Também evidenciaram a capacidade de identificar as rochas magmaticas
encontradas no campo e caraterizar a sua textura. Os alunos demonstraram também
um grau satisfatério de compreensao dos processos de diferenciacdo magmatica, tendo
interpretado corretamente a presencga de xendlitos nas rochas e demonstrado, no geral,
um nivel de conhecimento razoavel acerca da formacgao do domo traquitico, de acordo
com conhecimentos relativos a este tema. Estes dados sugerem que a SC segundo o
modelo de Nir Orion (1993) foi eficaz na promogao da construcido de conhecimentos,
como defendido por Esteves et al. (2015) e Becker & Batista (2019).

Quanto ao ultimo objetivo de investigacéo de tipologia “Conhecimentos/Conteldos” e o
primeiro objetivo da tipologia “Cientificos”, os mesmos foram avaliados por meio da
Grelha de Observacdo. No que diz respeito as competéncias de organizagdo e
tratamento de informacéo, com base nos critérios de correcéo cientifica, os dados da
Grelha de Observacao indicam que a IP contribuiu para o bom desempenho que os
alunos demonstraram durante a apresentacao dos conteudos aos colegas do 10.° ano
de escolaridade, sendo que prepararam informagao pertinente e bem trabalhada, com
correcao cientifica, evidenciando o desenvolvimento da capacidade de pesquisa, o que
apoia os resultados obtidos por Esteves et al. (2015). Na estimulagdo da comunicagéo
cientifica, os dados sdo menos conclusivos, dado que o desempenho dos alunos foi

mais inconsistente neste aspeto, embora bom no geral.

O objetivo de tipologia “Cientificos” que se propbe a “explorar as potencialidades das
SC alocais de particular interesse geolégico, nos processos de ensino e aprendizagem”
foi avaliado por meio de todos os instrumentos de recolha de dados, dado tratar-se de
um objetivo de caracter generalista. Quer na constru¢ao de conhecimentos, quer na
promocao do desenvolvimento de competéncias de organizagao e tratamento de
informacdo, os dados indicam que as SC potenciam o desenvolvimento de
conhecimentos contextualizados a realidade do terreno, permitindo aos alunos
compreender o terreno de forma aprofundada, em conformidade com Becker & Batista
(2019). Na opiniao dos alunos, a SC permitiu-lhes desenvolver criatividade, autonomia
e comunicagao em ciéncia, apesar de esta ultima competéncia nao se ter verificado de

forma clara através da Grelha de Observacao.
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No que concerne aos dois ultimos objetivos de tipologia “Cientificos”, os dados foram
recolhidos exclusivamente a partir da entrevista, tendo os alunos considerado que as
SC constituem aulas motivadoras para a aprendizagem, em conformidade com o
afirmado por Correia & Gomes (2011) e Esteves et al. (2015). Os alunos consideraram
também que a inclusdo da visita a uma organizagdo de educacdo nao-formal, em

contexto de SC, constituiu uma mais-valia, auxiliando os alunos na sua aprendizagem.

7. Conclusoes

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes decorrentes da implementacédo e
analise da IP, as limitagdes do estudo e sugestbes para investigagbes futuras, bem

como os contributos para o professor-investigador, a nivel profissional.

7.1. Conclusdes gerais

Varias conclusbes podem ser retiradas do presente estudo, face a questdo de
investigagdo inicialmente colocada: “Qual a influéncia de uma Saida de Campo
associada a uma organizacao de educacgao nao-formal na constru¢ao de conhecimentos
sobre magmatismo e rochas magmaticas e no desenvolvimento de competéncias de

comunicacao cientifica?”

Os dados indicam que a SC promoveu o desenvolvimento de conhecimentos e
competéncias de organizacado e tratamento de informagcdo, embora os resultados
relativos a@ comunicagéo cientifica ndo sejam conclusivos. Indicam também que a
inclusdo de uma organizacgao de educagao nao-formal contribuiu para estes objetivos e

se enquadrou na dinamica desta SC.

Sendo a motivagdo um fator muito importante para a aprendizagem dos alunos, os
dados indicam também que esta SC foi uma aula motivante do ponto de vista dos

alunos.

Apesar de os resultados deste estudo apoiarem a metodologia de EOATC
operacionalizada através de uma SC segundo o modelo organizativo de Nir Orion
(1993), enquanto opgao eficaz para ensinar o tema do magmatismo e rochas
magmaticas, é importante reconhecer que dadas as carateristicas da amostra, que é de
conveniéncia e composta por apenas quatro alunos, bem como a especificidade da IP,
nao € possivel generalizar os resultados. Assim, os resultados do estudo sao

meramente indicativos.
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7.2. Limitagdes e sugestdes para investigacdes futuras

As carateristicas e toda a contextualizacdo deste estudo levaram a existéncia de

algumas limitacoes.

Uma limitacdo prende-se com a inexperiéncia do professor-investigador em questbes
de investigacdo, sendo a primeira vez que realiza um trabalho desta natureza, o que
pode levar a lapsos que provavelmente ndo estariam presentes se o estudo tivesse sido
conduzido por alguém com maior grau de experiéncia. Esta limitagdo é agravada pelo
facto de o acompanhamento por parte do orientador da FCUP ter sido realizado a

distancia, dificultando assim a comunicacao.

Outra limitacao desta investigacao prende-se com o facto de a mesma estar inserida na
IPP-PES, sendo condicionada a nivel de tempo e realizada em simultaneo com outras
responsabilidades do professor-investigador perante a escola, dado o mesmo ter
realizado a IPP-PES em regime de professor estagiario, com turmas ao seu encargo e

sendo convocado para outras fungdes conforme as necessidades da escola.

A respeito da IP propriamente dita, a logistica na SC foi desafiante, apresentando-se
como uma limitacdo muito significativa presente nas SC tradicionais. Sugere-se para
estudos futuros a implementagdo de uma Saida de Campo Virtual ao Vulcdo dos

Capelinhos, como forma de colmatar estas dificuldades.

A inexisténcia de uma turma de controlo dificulta a comparacao desta IP com uma forma
mais tradicional de abordar os temas trabalhados, sugerindo-se a condugéao de estudos
semelhantes em situagdes onde a comparagdo com uma turma de controlo seja

possivel.

Por fim, outra limitagdo do estudo foi a dimensdo muito reduzida da amostra, que
constitui um obstaculo a analise dos resultados, por retirar valor a uma eventual analise
estatistica. Para trabalhos futuros sugere-se a implementagdo de uma investigagcéo

semelhante a uma amostra de maiores dimensoes.

7.3. Contributos a nivel profissional

A nivel profissional, este estudo constituiu uma oportunidade de ter um contacto direto
com o trabalho de investigacao, através da implementagdo de uma IP interessante do
posto de vista educativo. Foi uma forma de desenvolver varias competéncias
profissionais, na preparagdo de aulas motivadoras e ativas para utilizar no futuro e
refletir sobre a melhoria das praticas enquanto docente, tal como tinha sido proposto

nos objetivos de tipologia “Profissionais”, que foram definidos. Estes objetivos ndo foram
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objeto de analise, no entanto foram trabalhados no decorrer da IP de forma implicita e,
por vezes, explicita, como é o caso de algumas perguntas da entrevista que nao foram
analisadas para o estudo, mas serviram para uma reflexdao da parte do professor-

investigador sobre aspetos a melhorar.

A exploragao de formas de abordar o ensino mais centradas em metodologias ativas é
algo importante na formacao inicial de professores, representando o ponto de partida
para a implementacdo das evolugdes no sistema educativo que uma sociedade em

constante transformacgao exige.
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Apéndices

Apéndice 1 — Planificagdes
Ano Letivo: 2025/2026
Sequéncia Didatica

9 + Saida de Campo
405 min + Saida de Campo

Biologia e Geologia
11.° ano, turma CT/LH

Ano, turma Minutos

Professor: André da Palma Roque Data de inicio: 24/02/2026

Aprendizag E: iais Ti Aprendizagens Essenciais Especificas
: PR
« Pesquisar e si izar infon . integrando saberes prévios, »  Explicar ; Ne po miner de rochas com base
para construir novos conhecimentos nas suas condigbes de génese.
»  Classificar rochas com base na compesicdo quimica (teor de silica),

= Realizar atividades em ambientes exteriores 4 sala de aula
articuladas com outras atividades praticas.
» Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e

relacionadas com Ciéncia, Ti logia, iedade e Ambi (CTSA).

composicdo mineraldgica (félsicos e maficos) e ambientes de consolidacio.

» Relacionar a diferenciacio magmdtica e cristalizaco fracionada com a textura e
composicdo de rochas magmaticas.

» |dentificar laboratorialmente rochas magmadticas em amostras de mao efou no

campo em formacgbes geoldgicas.

Areas de Competéncias Descritores
O Linguagens e Textos O Desenvolvimento Pessoal e Autonomia OAa |OF
® Informagio e Comunicacio O Bem-Estar, Salude e Ambiente ®B|OG
=R e Resolt de Probl O Sensibilidade Estética e Artistica RC|OH
opP Critico e P Criativo [ Saber Cientifico, Técnico e Tecnoldgico oD | =1
= Relacionamento Interpessoal O Consciéncia e Dominio do Corpo =E | OJ

Andesito; Astenosfera; Basalto; Fluidos; Fusdo; Limite de placas convergente; Limite de placas divergente; Litosfera; Magma; Magma
andesitico; Magma basaltico; Magma riolitico; Manto; Minerais; Ponto de fusio; Pressdo; Ridlito; Rocha i
pluténica; Rocha magmaética vulcénica; Solidificacéio; Temperatura; Textura afanitica/agranular; Textura faneritica/granular; Volateis;

ica; Rocha

CTSA

Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo

Finalidade(s)

Desenvolver conhecimentos de Geologia, através da participagdo numa Saida de Campo aliada a uma organizacio de ensino nio
formal, sobre o tema do icas.
Desenvolver competéncias de comunicaciio em ciéncia, através da sistematizaciio e apresentaciio de contetidos cientificos.

e rochas

Biologia e Geologia | Professor André Roque

1

Ano Letivo: 2025/2026

Avaliacto diagndstica.

SIIED Processos de diferenciacio magmatica: Mistura de magmas, assimilagdo magmatica, cristalizacdo fracionada e diferenciacdo gravitica.
Professor Alunos
" .. . Recursos/materiais L. " - O s -
Procedimento Estratégia(s) de ensino educativos Objetivos da Ap P do aluno

1. Aplicacio de uma ficha
diagndstica (30 min).

»  Avaliacio diagndstica.

Ficha de avaliagio
diagnostica.

« Avaliar os conhecimentos
prévios dos alunos sobre o
magmatismo e as rochas
magmaticas e diagnosticar
concecbes alternativas.

Resolver a ficha
diagnéstica.

2. Exploracio da
apresentacio PowerPoint®
- “Processos de

» Exposicio.

Apresentacio PowerPoint®
- “Processos de

« Abordar os processos de

Questionar, partilhar

[

difer .
nomeadamente: Mistura de
magmas, assimilacio

cor ou
experiéncias prévias,
responder a questdes

diferenciagio magmatica” diferenciaca atica” , cristalizagiio colocadas
(35 min}. fraci(_)flada e diferenciacio Registar apontamentos no
gravitica. caderno didrio.
« Observar os minerais
3. pbservagéo dﬁf eipéci.mes constituintes do basalto ao
Bizs;?:t—iglﬂ?plitegrme i + Computader. micros_;oépio. o Explorar os espécimes,
lavas® das paginas 1 e 4, * Analise de amostras de ) ) + Rel a exist de q ar e discutir
respetivamente, do website rochas . websfte “UK Virtual b.a§alt_ns com olwlnas observaces com o
“UK Virtual Microscope” Microscope” visiveis e invisiveis a olho professor e os colegas.

(25 min}.

nu, com o0s processos de
diferenciacio magmatica.

Tipologia de avaliaga i de avaliaca Indicad das aprendizag Observagbes
Formativa «  Ficha diagnéstica + Conh prévios na do magmatismo e rochas Concegdes altemnativas dos
9 magmalicas. alunos.
Biologia e Geologia | Professor André Roque 2
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Ano Letivo: 2025/2026

Série de Bowen.
Apresentacio da Saida de Campo.

Sumario

Professor

Procedimento

Estratégia(s) de ensino

Recursos/materiais
educativos

Objetivos da Aprendi

Participagio do aluno

1. Exploracio da
apresentacdo PowerPoint®
- “Processos de
diferenciacdo magmatica”
(20 min).

Exposicéo.

Apresentacdo PowerPoint®
- “Processos de
diferenciacdo magmatica”.

Abordar a Série de Bowen.

Questionar, partilhar
conhecimentos ou
experiéncias prévias,
responder a questdes
colocadas

Registar apontamentos no
caderno didrio.

2. Observacio de amostras
de méo de granito, diorito e
gabro e discussao das suas
composicbes
mineralégicas, frente &
Série de Bowen (15 min).

Questionamento

Apresentacdo PowerPoint®
- “Processos de
diferenciacio magmatica”.
Amostras de mao de
granito, diorito e gabro.

Associar os processos de
cristalizacdo fracionada
com as carateristicas
mineralégicas das
principais rochas
magmaticas

Questionar, partilhar
conhecimentos ou
experiéncias prévias,
responder a questdes
colocadas

3. Exploracio da
apresentacio PowerPoint®
- “Saida de Campo ao
Vulcdo dos Capelinhos” e
do percurso criado na
plataferma Google Earth
(55 min).

Exposicéo.

Apresentacio PowerPoint®
- “Saida de Campo ao
Vulcie dos Capelinhos”.

Percurso criado na
plataforma Google Earth.

Introduzir a Saida de
Campo e reduzir o “espaco
novidade”.

Questionar, partilhar
conhecimentos ou
experiéncias prévias,
responder a questdes
colocadas.

Biologia e Geologia | Professor André Roque

3
Ano Letivo: 2025/2026

Sumario Saida de Campo.

Professor

Alunos

Procedimento

Estratégia(s) de ensino

Recursos/materiais
educativos

Objetivos da Aprendizagem

Participacéo do aluno

1. Deslocacdo para a primeira
paragem da Saida de
Campo, distribuicio de um
Guido de Campo por cada
aluno e leitura do mesmo
durante a viagem. (30 min).

Trabalho de Campo.

Guido de Campo.

Contextualizar os alunos ao
trabalho a desenvolver. .

Intreduzir conceitos de
ambientes de formacio de
magmas.

Ler o Gui#o de Campo,
questionando os aspetos
que nao sejam claros.

2. Deslocacdo e exploracéo
das diversas paragens da
Saida de Campo e visita ao
Centro de Interpretacio do
Vulcio dos Capelinhos
(aproximadamente 7h no
total).

Trabalho de Campo.

Guido de Campo.

Desenvolver competéncias | o
através do Trabalho de
Campo

Desenvolver competéncias
através do contacto com

uma organizacéo de ensino | e
nao formal.

Participar ativamente no
trabalho de Campo, refletir
criticamente sobre os
aspetos discutidos e
colocar questbes.

Responder as perguntas do
Guido de Campo.

to de avi

Tipologia de liaga I

P

Indicadores das aprendizagens

Observagoes

Formativa/Sumativa | «

Guigio de Campo.

Mobilizacio de conhecimentes no
preenchimento do Guido de Campo.

Interacdo dos alunos com o campo e com 08

recursos/quia

no Centro de Interpretacéo.

Biologia e Geologia | Professor André Roque
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Correcio do Guisio de Campo.
Discussdo da Questdo Central da Saida de Campo.
Preparacéo do recurso digital para a intervencéo pedagdgica numa turma do 10° ano

Sumario

Ano Letivo: 2025/2026

Professor

Procedimento

Estratégia(s) de ensino

Recursos/materiais
educativos

Obj

e

ivos da Ap

do aluno

Correcio e discussio das
perguntas do Guido de
Campo (30 min)

Trabalho de Campo

Guido de Campo

Desenvolver o sentido
critico sobre o trabalho
realizado e corrigir
concecbes alternativas
remanescentes.

Refletir criticamente sobre o
trabalho desenvolvide no
campo.

Discussdo da Questao
Central da Saida de Campo
— “De que forma os
processos magmaticos
afetam o vulcanismo na ilha
do Faial e impactam a vida
dos seus habitantes?” (15
min).

Questionamento.

Guido de Campo

Desenvolver o pensamento
sistémico acerca dos
processos geoldgicos e da
sua interacdo com o ser
humano, através de uma
quesido aberta e
abrangente, relacionada
com a Saida de Campo e
contextualizada em CTSA.

Participar ativamente na
discussdo da Questio
Central da Saida de
Campo.

Preparacéo em grupo (toda
a turma) do recurso digital
para uma intervencéo
didatica, realizada pelos
alunos, a uma turma do 10®
ano de escolaridade (90

min).

Trabalho colaborativo de
pesquisa e organizacio de
informacdes.

Computador.
Programa de criagdo de
recursos didaticos digitais.

Desenvolver competéncias
de organizacéo de
informacdes cientificas e
comunicacdo em ciéncia
em contexto de trabalho
colaborative

Pesquisar e organizar
informacdes pertinentes
para o tema a apresentar.

Biologia e Geologia | Professor André Roque

Ano Letivo: 2025/2026

Sumario

Implementacédo da intervencao pedagdgica numa turma do 10° ano de escolaridade.
Entrevista sobre a Saida de Campo ao Vulcdo dos Capelinhos.

Professor

Alunos

Procedimento

Estratégia(s) de ensino

educativos

P ipagao do aluno

Apresentacdo da
intervencéo pedagdgica
preparada pelos alunos a
uma turma do 10° ano de
escolaridade e resposta as
questdes colocadas pela
audiéncia (45 min).

Feer teaching.

Recurso digital
desenvolvido pelos alunos.

Desenvolver competéncias
de comunicacdo em
ciéncia.

» Apresentar o trabalho com

+ Interagir com as questdes

correcdo cientifica, postura
correta e com de voz
cativante.

colocadas.

Entrevista aos alunos sobre
a sua experiéncia na Saida
de Campo ao Vulcio dos
Capelinhos (45 min).

Resposta a enfrevista.

Guido de entrevista.

Awvaliar a percecdo dos
alunos sobre diversos
aspetos da Saida de
Campo

« Adotar uma postura

reflexiva sobre todo o
trabalho e as competéncias
desenvolvidas durante a
Saida de Campo.

pologia de liaca tre to de avali Indicadores das aprendizagens Observagdes
L . Postura dos alunos e conhecimentos
. " +» Mobilizacéo de conhecimentos e -
Sumativa + Grelha de observacdo. competéncias de comunicacio em ciéncia demonstrados na apresentacéo do trabalho e
P i : resposta as questdes colocadas.
: i . OpiniGes dos alunos sobre os diversos Recetividade dos alunos as questbes e contetdo
Format * p i p:
0 iva « Guido de entrevista. aspetos da Saida de Campo. das respostas.

Biologia e Geologia | Professor André Roque
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Apéndice 2 — Ficha diagndstica e proposta de correcao

Biologia e Geologia — 112 ano 24/02/2026

Ficha de trabalho diagndstica: Magmatismo e rochas magmaticas

MNome: Me

As ilhas dos Agores sao uma zona muito rica em rochas magmaticas. Estas rochas resultam de processos de

magmatismo e podem apresentar uma grande diversidade de carateristicas.

1 -0 hasalto apresenta textura afanitica. Relaciona este tipo de textura com as condicdes de formacdo da rocha.

2 — Compara o basalto e o ridlito gquanto ao teor de silica e & quantidade de minerais félsicos/maficos.

3 — A rocha mais comum na Ilha do Pico € o basalto. Tendo em conta a localizagdo gectectonica desta ilha, explica

por que razdo o basalto € a3 rocha mais comum (e ndo qualguer outra rocha magmatica).

4 — Considera a seguinte afirmacdo: Um magma que quando solidificou deu origem o basaltos e um mogma que

quando solidificou dew origem a ridlitos podem ter tide a mesma arigem.

Fundamenta a afirmagdo anterior.

Bowm trabalict
FAindré Bodque
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Proposta de correc¢do:

1 - O basalto apresenta textura afanitica. Relaciona este tipo de textura com as condigdes de formacao da
rocha.

A textura afanitica do basalto é resultante do arrefecimento rapido da lava a superficie, que ndo permite o bom
desenvolvimento dos cristais.

2 - Compara o basalto e o ridlito quanto ao teor de silica e a quantidade de minerais félsicos/maficos.
O basalto apresenta um teor de silica baixo e predominancia de minerais maficos, em comparagdo com o ridlito,

que tem um teor de silica alto e prediminancia de minerais félsicos.

3 — A rocha mais comum na llha do Pico é o basalto. Tendo em conta a localizagdo geotectdnica desta ilha,
explica por que razdo o basalto € a rocha mais comum (e ndo qualquer outra rocha magmatica).

A llha do Pico localiza-se perto da zona de rifte da Crista Médio-Atlantica, associada a um limite divergente de
placas tectonicas. Nestas zonas, a ascensdo de materiais provenientes da astenosfera e a diminuigdo da espessura
da litosfera, leva a ocorréncia de descompressdo e fusdo parcial de peridotitos do manto superior, originando
magmas basalticos, que caso ndo sofram processos fortes de diferenciacdo, originam rochas de composicdo
basaltica quando sdo expelidos para a superficie, o que explica a predominancia do basalto nesta ilha.

4 - Considera a seguinte afirmagao: Um magma que quando solidificou deu origem a basaltos e um magma que

quando solidificou deu origem a ridlitos podem ter tido a mesma origem.

Fundamenta a afirmacéo anterior.

O basalto e o ridlito apresentam uma composicdo mineralogica diferente, portanto os magmas que lhes deram
origem apresentavam necessariamente composices quimicas diferentes aquando da consolidacdo das rochas.
No entanto, estes magmas podem ter tido a mesma origem e uma composi¢do basaltica, sendo que uma parte do
magma sofreu um processo de diferenciagdo até adquirir uma composicdo riolitica, enquanto outra parte nao
sofreu estes processos de forma acentuada, mantendo uma composicdo basaltica. A solidificacdo de ambos os
magmas, leva a consolidagdo de ridlitos e basaltos a partir do mesmo magma parental.
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Apéndice 3 — Apresentacdo - “Processos de diferenciacéo

magmatica”

Morro de Castelo Branco, Ilha do Faial, Agores Professor: André Roque

4

Pode ocorrer por

Mistura de magmas l ‘ Cristalizagao fracionada

Assimilagao magmatica Diferenciagéo gravitica

+ Criam um magma com nova composigao.

haai

* Seum se mi com um éacido,

2

originam um de igao inter
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+ Os compostos quimicos que sofrem fusao sao

incorporados no magma e podem alterar a sua
composicao.

* Os que nao sofrem fusao podem originar

xenélitos.

Retirado de: National Gaographil: Education. Disponivel em:

cristalizam primeiro.
+ Esses minerais sao mais densos que o magma que lhes deu origem
e afundam para o fundo da cdmara magmatica.

+ O fundo da camara magmatica t ericoem

as outras camadas empobrecem

nestes minerais.
<A posigdo do é prog| a que
este it cada vez mais minerais. Retirado de Reis et al., 2022 - Manual escolar Odisseia
11:biologia e geologia, 11.° ano, Porto Editora.
Temperatura ‘Séries reacionais de Bowen M:'::I“

- Oivina. Basltico/
Ultrabésicas

(peridotito)

Piroxena
% Basaltico/
Bésicas
Aol (basalto, gabro)
\%‘
Andesitico/
Intermédias
(andesito, diorito)
Feldspato potassico Félsicas/
X Acidas
Babxa onorie (granito, riélito)
(-750°C) Quartzo

Retirado de Reis et al., 2022 - Manual escolar Odisseia 11: biologia e geologia, 11.° ano, Porto Editora.

https://doi.org/10.1144/gsjgs.150.4.0611
Morgavi, D., Laumonier, M., Petrelli, M., & Dingwell, D. B. (2022). Decrypting Magma Mixing in I|gneous
Systems. Reviews in Mineralogy and Geochemistry, 87(1), 607-638.
https://doi.org/10.2138/rmg.2022.87.13

Reiners, P. W., Nelson, B. K., & Ghiorso, M. S. (1995). Assimilation of felsic crust by basaltic magma:
Thermal limits and extents of crustal contamination of mantle-derived magmas. Geology, 23(6), 563
566. https://doi.org/10.1130/0091-7613(1995)023<0563:A0FCBB>2.3.C0O;2

Sichel, S. E., Motoki, A., Iwanuch, W., Vargas, T., Aires, J. R., de Melo, D. P,, ... & Rodrigues, J. G. (2012).
Cristalizagao fracionada e assimilaga@o da crosta continental pelos magmas de rochas alcalinas
félsicas do estado do Rio de Janeiro. Anudrio do Instituto de Geociéncias, 35(2), 84-104.
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Apéndice 4 — Apresentagdo - “Saida de Campo ao Vulcdo dos

Capelinhos”

Saida de Campo ao Vulcao dos Capelinhos

Professor: André Roque

Questao Central

De que forma os processos
magmaticos determinam o tipo de
vulcanismo na Ilha do Faial e
impactam a vida dos seus habitantes?

Objetivos

* Consolidar conceitos de magmatismo e rochas magmaticas.
* Observar estruturas resultantes do magmatismo no campo.
* Abordar a tematica dos ambientes de formacao de magmas.

* Comunicar e discutir ideias para resolver as questoes do
Guiao de Campo.

* Conhecer uma das erupgoes mais impactantes da histéria dos
Acores.

* Refletir sobre as consequéncias so magmatismo para a
populagao dos Agores.
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Apéndice 5 — Guido de Campo e proposta de correcao

Saida de campo: Vulcao dos Capelinhos
e Centro de Interpretacao.

Guiao do aluno
27102/2026

Enquadramento geotecténico

Ailha do Faial situa-se nas proximidades de uma juncio tripla entre as placas tecténicas
Euroasidtica, Africana e Norte-Americana, separadas por duas grandes estruturas, a Crista
Médio-Atlantica e a Falha Acores-Gibraltar (Pacheco gt al., 2013), numa zona conhecida por
alguns autores como a Microplaca dos Agores.

A proximidade a limites de placas, em particular numa zona de rifte, como o que esta instalado
na Crista Média Atlantica, favorece a ocomréncia de vulcanismo, principalmente ao longo das
principais falhas que foram identificadas nesta zona. Adicionalmente, embora né&o consensual,
alguns autores defendem a existéncia de um hotspot dos Acores, que intensifica a producio de
magma, promovendo o vulcanismo (Gannat et al., 1999%; Costa & Barriga, 2010; Pacheco gt al.,
2013).

O Vulc#o dos Capelinhos € um importante gepssitio do Geopargue Acores, sendo o mais recente
da cadeia de vulces que forma a Peninsula do Capelo, na ilha do Faial. Neste vulcéo, ocorreu
uma importante erupcdo histdrica (de 27 de setembro de 1957 a 24 de outubro de 1958). Esta
erupcéo foi bem documentada (Rebelo, 1999) e tem relevéncia nacional e internacional, dadas
as suas carateristicas parficulares (Pacheco, 2013) e as suas consequéncias sociais,

nomead o » de um importante fluxo migratério para os EUA.

Enquadramento da Saida de Campo

Questédo Central

De que forma os processos magmaticos determinam o tipo de vulcanismo
na llha do Faial e impactam a vida dos seus habitantes?

Enquadramento geografico

0 Vulc#o dos Capelinhos situa-se no arquipélago dos Acores, no extremo Oeste da ilha do Faial,
a uma latitude de aproximadamente 38,60°N e uma longitude de aproximadamente 28,83°W.
Encontra-se a uma distancia aproximada de 19km da cidade da Horta, o principal centro urbano
da ilha (Figura 1).
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Figura 1 — Enquadramento geografico da llha do Faial e Vulcio dos Capelinhos. (Adaptado de Geoparque Agores,
2016 e Pacheco gt al, 2013)

Fatores e ambientes de formagéao de magmas

O estado fisico do material rochoso é principalmente determinade pela interac3o entre a sua
compesicio quimica e as condiges de press&o e temperatura a que esta sujeito

O aumento da temperatura leva & fusdo das rochas e formacio de magma. Quanto menor o
ponto de fusdo de um magma, menor & a temperatura necessdria para iniciar o processo de
fuséo. O aumento da pressio, compacta a estrutura cristalina de um mineral, elevando o seu
ponto de fusdio, atuando assim como um contrapeso ao aumento de temperatura (Murase &

McBimey, 1973)

A composicio quimica também influencia o ponto de fusao, sendo que, geralmente, quanto maior
a percentagem de silica, menor serd o ponto de fusdo. A presenca de voldtels, como a dgua,
também & um fator que diminui o pente de fusio dos minerais (Murase & McBimey, 1973).

Determinados ambientes, por influenciarem significativamente um ou mais destes fatores,
promovem a formacéo de magmas, destacando-se os limites de placas convergentes, os limites
de placas divergentes e os hofspots (Wyllie, 1984; White & McKenzie, 1989; Darras de Matos,
2021)

Nos limites de placas convergentes onde ocorre a subduccéo de uma placa litosférica, esta, a
medida que afunda, é aguecida até a libertacio dos volateis, especialmente presentes nas zonas
mais superficiais da placa subductada, Estes voldteis difundem-se para a astenosfera,
diminuindo assim o ponto de fus&o das rochas e formando magma. Em zonas ocednicas, este
magma & geralmente de composicdo andesitica quando resulta da fuso parcial da placa
subductada e de composicao baséltica quando resulta da fusdo parcial da astenosfera. Em zonas

continentais forma-se magma de composicéo rglifica (Wyllig, 1984).

Nos limites de placas divergentes, o das placas li provoca a reducio da
sua espessura e a ascensfo de materiais provenientes da astenosfera. Verifica-se assim uma
descompressdo que promove a fusdo parcial dos peridotitos do mante superior, originando

magmas de composicio basaltica (White & McKenzie, 1989)

Os hotspots séo locais onde plumas de materiais sobreaquecidos do manto ascendem e atingem
a base da litosfera, provocam descompresséo, que juntamente com a acdo do calor, leva & fuséio
do manto superior, originando magmas basalticos (Diarros de Mates, 2021).
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Saida de Campo

Paragem 1 - Jardim da Praga da Republica

Mo Jardim da Praca da Replblica, localizado na cidade da Horta, € possivel observar uma rocha
carateristica da ilha do Faial, bem como das outras ilhas dos Acores, dentro de um contexto
urbano

Esta rocha faz parte do dia-a-dia dos acorianos, marcando a paisagem natural destas ilhas, e
sendo amplamente ufilizada para atividades econdmicas, como na construcio civil (casas,
monumentos, etc) e na agricultura, servindo para a construgdo de muros que protegem e
aquecem as videiras, criando-se impressionantes paisagens de vinha, algumas até protegidas
pela UNESCO, como é o casoe da Paisagem da Cultura da Vinha da llha do Pico

Questdes:

1- Identifica, com a ajuda da carta geoldgica (anexo 1), a rocha que se observa neste local.

2- Esta rocha apresenta uma textura , resultante de um arrefecimento

(Circula a letra da opgao que te permite obter uma afirmacéo correta)
(A) afanitica (...} rapido, a superficie. (C) faneritica (_._) rapido, & superficie

(B) afanitica (...) lento em profundidade. (D) faneritica (...) lento em profundidade.

Paragem 3 - Centro de Interpretagédo do Vulcédo dos Capelinhos

0 Centro de Interpretacio do Vulcio dos Capelinhos faz parte da Rede de Centros Ciéncia Viva
e fornece um conjunto de exposicdes principalmente relacionadas com a erupcdo do Vulcdo dos
Capelinhos e com o vulcanismo nas ilhas dos Acores. Dispde também de uma colecio de
minerais e rochas, exposictes dedicadas ao vulcanismo a nivel global, entre outras.

Durante a visita guiada ao Centro de Interpretacio, procura informactes que te auxiliem a
responder as questdes relativas a esta paragem, nas exposicbes e recursos do Centro de
Interpretacio ou perguntando ao/a guia

Questdes:

1- Ordena as seguintes fases da erupcio dos Capelinhos de 1957/58 de forma a reconstituir
cronologicamente os acontecimentes.

(A) Fase subaérea efusiva. ___
(B) Fase submarina. ___

(C) Fase subaérea explosiva.

2- Descreve os efeitos da dgua do oceano nas erupcdes vulcdnicas.

3- Explica de que forma a erupcéo do Vulc#o dos Capelinhos conduziu a um fluxo migratério dos
habitantes de vérias ilhas dos Acores, principalmente para os EJULA.
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Paragem 2 — Miradouro do Vulcdo dos Capelinhos

Chegando ao Vulcio dos Capelinhos, é possivel observar a paisagem vulcanica originada pela
erupcéo que ocorreu nesta zona em 1957-1958, bem como a Arriba Fassil do Costado da Nau,
que demarcava o extremo Oeste da ilha antes da erupcéo

Esta erupcéo recente é uma importante prova de que o Faial é, atualmente, uma ilha
vulcanicamente ativa, ocorrendo a formacio de magmas neste local
Questdes:

1- Relaciona o facto de a ilha do Faial ser vulcanicamente afiva com o contexto geotectdnico
onde se encontra.

2- Tendo em conta 0 enquadramento geotecténico da ilha do Faial, espera-se que o magma
predominante nesta zona seja de composico...
(Circula a letra da opg¢éo que te permite obter uma afirmagéo correta)

(A) - riolitica. (C) ... baséltica.

(B) .. granitica (D) ... andesitica.

3. Discute se as carateristicas das rochas que se encontram neste local apoiam ou contrariam a
tua resposta a questdo anterior.

4- Discute a seguinte afirmacio: "Das ilhas dos Acores, a llha do Pico € a que iniciou a sua
formac&o mais recentemente, no entanto, alyumas zonas das outras ilhas, como por exemplo, o
Vulcio dos Capelinhos, séo mais recentes que a grande maioria das rochas presentes na llha
do Pico™

Paragem 4 - Farol da Ponta dos Capelinhos

Nas imediactes do Centro de Interpretacio, podem ser observadas as ruinas do Farol da
Ponta dos Capelinhos, que foi parcialmente soterrado durante a erupggo, tendo sido
desativado. As ruinas desde farol s&0 um testemunho do poder destrutive das erupgbes e das
consequéncias de eventos deste tipo nas construces humanas.

Questio:

1- Explica de que forma as consequéncias negativas das erupces podem ser minimizadas
através_

1.1- ... da moniterizacio e previsio de erupces.

1.2- . das medidas de prevencio e preparacio das populacies
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Paragem 5 — Porto do Comprido

No Porto do Comprido, imediatamente apds o estacionamento, o solo tem carateristicas
diferentes das rochas que se observam mais & frente, junto ac oceano. Nota que, em algumas
zonas, & possivel observar que este solo é compeste por varias camadas.

Questoes:
1- Descreve o processo de formacio.

a) ... das rochas que estéo junto ao oceano

b) ... do solo observado junto ao parque de estacionamento

2- Explica por que razéo se observam camadas neste solo.

Paragem 6 — Porto da Faja da Praia do Norte

No Porto da Fajé podem ser observados xendlitos. Quando o magma estd em ascenséo, pode
arrancar pedacos sélidos da litosfera por onde passa. Quando este magma arrefece, dé origem
a uma rocha magmatica que contém estes fragmentos de litosfera intactos, que se denominam
xendlites, e que tém uma composicio diferente da do magma que deu origem a rocha envolvente.

éa éncia de enri imento do

2- Uma hipotese para a existéncia de rochas t
manto com Icalinos, sob a influéncia do hotspot dos Agores, originande-se um

magma basaltico alcaline, que depois sofre um processo de diferenciacde, até adquirir uma

composicdo traquitica.

Tendo em conta o processo de cristalizagdo fracionada, explica a forma como ocorre a evolucdo
de um magma basaltico alcalino para um magma traquitico. Utiliza as séries reacionais de Bowen
(anexo 2) como awxiliar para consiruires a tua resposta.

3- Um magma de posicio traguitica, &m pode ser por

Meste processo, 0 magma basaltico, ao ascender e contactar com as rochas mais acidas da

crosta que & , incornp ias p i da fusdo destas rochas,

adguirindo uma composicio mais acida.

Este processo &, no entanto, iderade uma improvavel para a origem dos traquitos

do Morre de Castelo Branco. Propde uma explicagdo para esta consideracdo.
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Questio:

1- Propde uma explicaciio para o facte de os xendlitos se manterem no estado sdlido, mesmo
quando s#o incorporades no magma

Paragem 7 — Morro de Castelo Branco

Tal como estd descrito no painel informativo, o Morre de Castelo Branco € um dome traquitico.
O traquito & uma rocha vulcénica, resultante da consolidacdo de magma de composicio 4cida a

intermédia, com um teor em silica relati te alto. Imente formada por feldspato

, princip
alcaline e alguma plagiéclase, podendo conter alguns minerais subordinados, como biotite,
anfibolas, algum quartzo ou feldspatoides, entre outros. E o equivalente vulcanico do sienito,
uma rocha ignea pluténica.

A presenca deste domo contrasta com a maioria da paisagem vulcanica da ilha do Faial visto
que o tipo de magma que origina o traquito (magma traquitico), & significativamente diferente do

que da origem ao basalto (magma basaltice).

Questdes:

1- O traquito € uma rocha magmatica que apresenta predominantemente minerais
sendo, em termos de composicio mineraldgica, mais semelhante ao
(Circula a letra da opgédo que te permite obter uma afirmagao correta)

(A) félsicos (...) basalto. (C) maficos (...) basalto.

(B) félsicos (...) ridlito. (D) méficos (...) ridlito.
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Anexos

Anexo 1 - Carta geoldgica 1:25.000 da llha do Faial e legenda amplificada.

Carta geologica 1:50.000 da itha do Faial e legenda amplificada. Disponivel em:

ineg. abertos/cartografia geologica acores/ilhafaial/

Proposta de corregao

Paragem 1 - .Jardim da Praga da Republica

1- Identifica, com a ajuda da carta gecldgica (anexo 1), a rocha que se observa neste local.

R: Andesito.

2- Esta rocha apresenta uma textura resultante de um arrefecimento

(A) afanitica (_..) rapide, & superficie.

Paragem 2 — Miradouro do Vulcdo dos Capelinhos

1- Relaciona o facto de a ilha do Faial ser vulcani ativa com o et
conde se encontra.

R: Ailha de Faial enconfra-se na proximidade da Crista Média Atidntica, uma zona de limite
divergente de placas, onde esta instalado um rifte, sendo que este contexto promove a

fermacio de magma e, o Aceila-se também a existéncia de

um hofspot nesta zona, p ainda mais a éncia destes p geologl

2- Tendo em conta o enguadramentc geotectdnico da ilha do Faial, espera-se que o magma

predominante nesta zona seja de composicio...

(C) ... baséltica.

3- Discute se as carateristicas das rochas gue se enconfram neste local apeiam ou contrariam a

tua resposta @ questiio anterior.

R: As rochas que sio observadas neste local =30 magmaticas e apresentam uma cor escura,

idenciando a joritaria de is maficos, pelo que apoiam a hipdtese de que o

magma gue lhes deu origem era de composicio basaltica.

ST S

T

T
P
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Anexo 2 - Séries reacionais de Bowen.

Retirado de Reis gt al., 2022 - Manual escolar Odisseia 11: biologia e geologia, 11.° ano, Porto Editora.

Paragem 3 - Centro de Interpretagdo do Vulcio dos Capelinhos

1- Ordena as seguintes fases da erupgio dos Capelinhos de 1957/58 de forma a reconstituir

oS
(B) Fase submarina.
(C) Fase subaérea explosiva.

(A) Fase subaérea efusiva.

2- Descreve os efeitos da agua do oceano nas erupgies vulcanicas.

R: A agua & uma substancia volatil nas erupgées. Quando entra em contacto com ofa

a sofre uma evaporagdo i & BXp 3

a explosividade das erupgd

3- Explica de que forma a erupgcio do Vule3o dos Capelinhos conduziu a um fluxo migratério dos
habitantes de varias ilhas dos Agores, principalmente para os E.UA.

R: A erupgio do Vulede dos C teve para a

populacio da ilha do Faial, especialmente devidas as cinzas, que afetaram habitacies e

campos agrit Para colmatar esta situagio, John F. Kennedy impulsicnou o “Azorean
Refugee Act’, que previa 1500 vistos para a emigracdo de 1500 familias afetadas para os
EUA A & itou esta dida pelos E U A | tendo o nimero de
vistos posteriormente aumentado para mais de 2000

4- Discute a seguinte afirmacdo: “Das ilhas dos Acores, a lha do Pico & a que inicicu a sua
zonas das outras ilhas, como por exemplo, o

H0 mais no entanto,
Vulcdo dos Gapelinhos, sdo mais recentes que a grande maicria das rochas presentes na liha
do Pico™.

R: O vulcanisme nos Agores & um processo continuo, sendo assim, embora seja correto

afirmar que as ilhas tém uma ordem no gue aos primei igios de
vulcanica, cases como o Vulcdo dos Capelinhos no Faial demonsiram que numa ilha “mais
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antiga®, podem existir zonas que foram formadas por vulcanismo mais recente que o que

formou ilhas “mais novas”.

Paragem 4 — Farol da Ponta dos Capelinhos

1- Explica de que forma as conseguéncias negativas das erupcbes podem ser minimizadas
através...

1.1- ... da monitorizag#o e previsdo de erupces.

R: A monitorizacdo e previsdo de erupces permite reconhecer os sinais percursores e as
carateristicas das erupctes, o que permite a adocio de medidas prévias para minimizar as suas

consequéncias negativas.

1.2- ... das medidas de prevencéo e preparacio das populacbes

R: A prevencio e preparacio das populaces para a eventualidade de uma erupcéio &
importante, para que os habitantes das zonas de risco vulcanico conhecam os riscos das
erupcbes e os procedimentos a adotar em caso de emergéncia, aumentando a seguranca de

todos e minimizande as consequéncias negativas destes acontecimentos.

Paragem 5 — Porto do Comprido
1- Descreve o processo de formacao.
a) ... das rochas que estio junto ao oceano

R: As rochas que estdo junto ao oceano formaram-se a partir da solidificacio de escoadas de
lava, resultantes de erupces vulcanicas.

b) ... do solo observado junto ao parque de estacionamento

R: O solo observado junto ao parque de estacionamento resulta da acumulacéo de piroclastos

(principalmente cinzas). resultantes da erupcio do Vulco des Capelinhos.

campo com alunos do 11.° ano de escolaridade

2- Explica por que razao se observam camadas neste solo

R: A erupcéio do Vulcio dos Capelinhos decorreu por um periodo superior a um ano, sendo que
existiram varias fases de emissao de piroclastos, os guais se foram acumulando em grandes
quantidades nas zonas préximas ao vulcio, formando as camadas sucessivas que se
observam neste solo.

Paragem 6 — Porto da Fajé da Praia do Norte

1- Propiie uma explicacéio para o facto de os xendlitos se manterem no estado sélido. mesmo
quando sdo incorporades no magma

R: Os xendlitos observados nesta zona s#o essencialmente compostos por olivina, um mineral
com um ponte de fusdo elevado. Estes fragmentos mantém-se no estado sdlido, porque séo
constituidos por minerais com um ponte de fus&o superior a temperatura a que estd o magma
que 0s fransporta.

Paragem 7 — Morro de Castelo Branco

1- O traquito é uma rocha magmética que apresenta predominantemente minerais
sendo, em termos de compesicdo mineraldgica, mais semelhante a0

(B) félsicos (...) ridlito.

2- Uma hipétese para a existéncia de rochas traquiticas é a ocomréncia de enriguecimento do
manto com compostos alcalinos, sob a influéncia do hotspot dos Acores, originando-se um
magma baséltico alcalino, que depois sofre um processo de diferenciaciio, até adquirir uma
composicdo traquitica

Tendo em conta o processo de cristalizacko fracionada, explica a forma como ocorre a evolugéo
de um magma basaltico alcaline para um magma traquitico. Utiliza as séries reacionais de Bowen

(anexo 2) como auxiliar para construires a tua resposta

R: A pariir do arrefecimento gradual de um magma basaltico alcalino, ocorre a cristalizacdo dos

minerais com pontos de fusdo mais elevados. Os primeiros minerais a cristalizar sdo as

olivinas, as plagidclases de calcio e as piroxenas. Os compostos quimicos utilizados para

cristalizar estes minerais sdo, desta forma, removidos do magma, o que altera a sua

composicédo. Este processo de diferenciacio pode levar a origem de um magma de

composicao traquitica

3- Um magma de composicdo traquitica, também pode ser formado por assimilacdo magmatica.

Neste processo, o magma basaltico, ao ascender e contactar com as rochas mais acidas da

crosta que é atravessada, incorpora algumas substancias provenientes da fusfo destas rochas,

adquirindo uma composicao mais acida.

Este processo €, no entanto, considerado uma hipétese improvavel para a origem dos traquitos

do Morro de Castelo Branco. Propde uma explicac8o para esta consideracéo.

R: Um magma basaltico que atravessa a crosta continental riolitica pode, por assimilacéo de

minerais félsicos, originar um magma traquitico. No entanto, a ilha do Faial localiza-se numa

zona de crosta ocednica, que apresenta uma de composicdo meédia basaltica, pobre em

minerais félsicos. Tendo em conta estas carateristicas, torna-se improvével que o magma, ao

atravessar a crosta ocednica, assimile a quantidade necessaria de minerais félsicos para atingir

uma composicao traquitica.



FCUP | 54

Saida de Campo ao Vulcdo dos Capelinhos: Ensino orientado para a aprendizagem por trabalho de

campo com alunos do 11.° ano de escolaridade

Apéndice 6 — Grelha de observacdo da intervengao pedagogica

numa turma do 10.° ano de escolaridade

Niveis de desempenho
Dominios Critérios
Insuficiente Suficiente Bom Muitoe bom
1)y ) 3) Q)]
Selecio da informacio
(0% alunos selecionam Informagbes pouco Algumas informagbes Informagio quase toda Informagio toda
conteddos relevantes de acordo com o relevantes. relevantes relevante relevante
topico a abordar)
Informacio Correcdo cientifica Exros cientificos graves 3 ou 4 erros cientificos 1 ou 2 erros cientificos

(oz alunos apresentam informagdes

ou mais de 4 erros

Nenhum erro cientifico

comunicada (C1) _— N i o ligeiros ligeiros
cientificamente corretas) cientificos ligeiros.
- ~ - Informacio -
Tratamento da informacido Inf. . Informagdo com alguma o Informagiio com
(os alunos organizam a informacdo ormagao estrutura, mas com maioritariamente estrutura totalmente
estrutur: te desestruturada m;:ceréu":ia-‘ graves estruturada, com coerente
com uma & 3 coerente) ciaz graves. incoerancias lizeiras
gomlr‘;:? dos cou;'eudo.s 4 Pouco dominio dos Dominio basico dos Bom dominio dos Total dominio dos
o am domini . . . .
(os alunos demonstr o o do conteddos contelidos conteddos conteddos

Mobilizacao de
conhecimentos (C2)

tema no seu discurso)

Articulacio do discurso
(os alunos demonstram capacidade de
articular de forma logica os diferentes
contetidos no seu discurso)

Discurso ilogico

Discurzo com muitas
inconsisténcias 1ogicas

Dizcufzo cofl poucas
inconsisténcias 1ogicas

Dizcurzo sem
inconsisténcias logicas

Capacidade de resposta
(os alunos demonstram capacidade de
responder de forma correta as questbes
colocadas)

Nio responde az
questdes colocadas ou
rezponde de forma
incorreta

Responde de forma muito
incompleta 3s questdes
colocadas

Responde de forma
ligeiramente
incompleta a3 questdes
colocadas colocadas

Responde com total
corregdo as questbes
colocadas

Comunicacio (C3)

Posicionamento de voz
(os alunos comunicam com um
posicicnamento de voz percetivel)

Posicionamento de voz
desadequado ou
impercetivel

Posicionamento de voz
minimamente percetivel

Posicionamento de voz
percetivel, salvo
ligeiras excegdes

Posicionamento de voz
totalmente percetivel

Postura
(oz alunos adotam uma postura
corporal que demonstra seguranca)

Postura desadequada

Postura aceitdvel, mas
demonstrando muita
inseguranca

Boa postura,
demonstrando alguma
inseguranga

Boa postura,
demonstrando total
seguranga

Comunicacio expressiva
(os alunos comunicam com

expressividade)

Comunicagio
mondtona, inexpressiva

Comunicagio pouco
EXpressiva

Comunicagdo com
moderada
expressividade

Comunicagio muito
expressiva

Alunos 1

Cl.2

Cl.3

C21

Critérios

C13

C3il

C32

C33




FCUP | 55
Saida de Campo ao Vulcdo dos Capelinhos: Ensino orientado para a aprendizagem por trabalho de
campo com alunos do 11.° ano de escolaridade

Apéndice 7 — Guido da entrevista

| — Inicio da entrevista

Objetivos:

Fornecer uma estimativa da duragéo da entrevista e recordar os objetivos.
Garantir o anonimato e confidencialidade.

Sublinhar a importancia da colaboragao dos entrevistados.

Pedir autorizag&o para gravar.

Tépicos:

Esta entrevista vai centrar-se na saida de campo que realizaram ao Vulcéo dos
Capelinhos e tera uma duracao estimada de 20 minutos, podendo variar, no
entanto, de acordo com a profundidade das vossas respostas.

A vossa participacao € muito importante para o sucesso deste estudo.

A entrevista sera utilizada apenas para fins académicos, e serdo garantidos o
anonimato e a confidencialidade, sendo o audio transcrito para texto no produto
final. Tendo isto em conta, podemos gravar?

Il - Recolha de dados sobre a opiniao dos alunos

quanto a saida de campo, de acordo com os objetivos

da mesma.

Objetivos:

Perceber se os alunos encaram as saidas de campo como aulas motivantes
para a aprendizagem.

Avaliar a opinido dos alunos quanto a pertinéncia da inclusdo da visita ao
centro de interpretacédo na saida de campo.

Estudar a percecgéo dos alunos quanto aos conhecimentos e competéncias que
mais desenvolveram durante a saida de campo.

Fazer um levantamento das dificuldades sentidas durante a atividade de
comunicacgao da ciéncia desenvolvida pelos alunos e da contribuicao da saida
de campo para a sua preparagao, na otica dos alunos.

Questionar os alunos quanto a sugestdes de melhoria, a ter em conta na
preparacao de futuras saidas de campo.
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Tépicos:

e Tém alguma coisa a dizer, a partida, sobre a saida de campo?

¢ Jatinham participado numa saida de campo?

e Consideram que uma saida de campo € mais motivadora do que uma aula
tradicional? Porqué?

o O facto de a saida de campo incluir uma visita a um centro de interpretagao foi
util para relacionar os conhecimentos do magmatismo e rochas magmaticas
com as formagdes geoldgicas que observaram no terreno?

e Consideram que esta saida de campo vos ajudou a desenvolver
conhecimentos sobre o tema do magmatismo de forma mais eficaz e
aprofundada do que uma aula tradicional?

¢ Que competéncias acham que desenvolveram durante a saida de campo?
Alguns exemplos de competéncias sdo: resolugao de problemas, criatividade,
comunicagao em ciéncia, relacionamento interpessoal e autonomia. Mais
alguma?

¢ Quais sao as maiores dificuldades que sentiram, ao comunicar conceitos
cientificos a colegas que tém menos conhecimentos sobre o tema?

e A saida de campo contribuiu para vos capacitar a preparar uma apresentagao
para os colegas mais novos sobre este tema? De que forma?

e Se voltassem a participar numa saida de campo ao Vulcido dos Capelinhos,
que aspetos mudariam para a tornar mais motivante e enriquecedora?
Sugestdes: organizagao, execugao, recursos disponibilizados.

¢ Antes de terminarmos, tém algum comentario final a fazer sobre a saida de
campo?

Il — Conclusao da entrevista

Objetivos:

¢ Informar os alunos da conclusdo da entrevista.
e Agradecer a contribuigdo dos participantes.

Tépicos:

¢ Nao havendo mais questdes a discutir, termina assim a entrevista, muito
obrigado pela vossa participagao e vou parar a gravagao.



FCUP | 57
Saida de Campo ao Vulcdo dos Capelinhos: Ensino orientado para a aprendizagem por trabalho de
campo com alunos do 11.° ano de escolaridade

Apéndice 8 — Pedido de assentimento informado de alunos menores

Declaraciio de Assentimento Informado [@ProRrRTO
: . . w . . . - UNIDADE DE ENSING
Titulo do projeto: Saida de campo ao Vulcdo dos Capelinhos: Ensino orientado para a u DRs CENCIAS

aprendizagem por trabalho de campo com alunos do 112 ano de escolaridade.
Nome do investigador principal: André da Palma Rogue

Orientador cientifico: llidio André Pinto Monteiro da Costa

Contacto do investigador principal: up202408915@fc.up.pt

Caro(a) alunofa),

Convidamos-te a participar numa investigagdo educacional inserida no Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia no 32 Ciclo de Ensino Basico e no Ensino Secundario, centrada numa saida de campo ao Vulcio
dos Capelinhos e respetivo Centro de Interpretacio.

Eu, (nome completo) abaixo-assinado,

aceito participar neste projeto, sabendo que & garantido o anonimato para o exterior, a confidencialidade
no tratamento dos dados, assim como a protecdo e seguranca dos dados dos intervenientes. Compreendo
que a minha participacdo € voluntaria e andnima (para fora da equipa de investigacdo). Sei que posso
desistir a qualquer momento da participagdo neste projeto, sem indicar o motivo, mas que o sucesso
desta investigacio depende da minha colaboraggo.

0 aluno:

Data: _/_/

0 investigador principal:

Data: [/ [/
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menores

Apéndice 9 — Pedido de consentimento informado para alunos

Declaragéo de Consentimento Informado MPORTO
o . . — " . . ’ LIWIDADE B TN S
Titulo do projeto: Saida de campo ao Vulcio dos Capelinhos: Ensino orientado para a u oks nNDAS

aprendizagam por trabalho de campo com alunos do 112 ano de escolaridade
Nome do investigador principal: André da Palma Rogue
Orientador cientifico: llidio André Pinto Maonteiro da Costa

Contacto do investigador principal: up202408915 @fc.up.pt

Eu, encarregado de educagdo abaixo assinado, declaro que:

1. Autorizo a participagdo do meu educando , Na
investigagdo acima referida.

2. Compreendi as informagdes contidas neste documento, bem como as eventuais informacdas verbais
gue me foram transmitidas pelo investigador principal acima referido, sobre a investigac3o supracitada.

3. Compreendi que a participagdo do meu educando & voluntdria e que este podera desistir a qualquer
momento da sua participagio neste projeto, sem indicar o motivo. No entanto, entendo que o sucesso do
estudo estd dependante da sua colaborag3o.

4. Compresndi que a participagdo do meu educando na investigacdo mencionada incluirda o
preenchimento de uma ficha diagndstica, participagido numa saida de campo com preenchimento de um
guido de campo, preparacdo e implementacdo de uma intervengio didatica para uma turma de um ano
de escolaridade inferior e participacdo numa entrevista, conduzidos pelo investigador principal.

5. Autorizo a gravag3o de audio da entrevista e compreendo gue o masmo serd devidamente encriptado
e armazenado numa conta instituicional da Universidade do Porto e ndo sera divulgado, estando o seu
acesso limitado ao investigador principal e ao seu orientador. O audio sera transcrito, sem a identificacdo
dos alunos intervenientes, como instrumento de recolha de dados a constar do relatério, sendo
seguidamente destruido.

6. Parcebi que os dados recolhidos serdo tratados pelo investigador principal, armazenados numa conta
instituicional da Universidade do Porto, sendo garantido o anonimato para o exterior da equipa de
investigagdo, constando do relatério de forma andnima e sendo posteriormente destruidos.

7. Entendi que o investigador principal ird armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protegdo de Dados, e que os dados serdo
utilizados exclusivamentsa para fins da investigagdo em causa.

0 encarregado de educagdo: O investigador principal:

Data: _f [ Data: _/_ J_
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maiores

Apéndice 10 — Pedido de consentimento informado de alunos

Declaracio de Consentimento Informado m PORTO
. . . - - . . ’ LKIBADE BE ENSND
Titulo do projeto: Saida de campo ao Vulcio dos Capelinhos: Ensino orientado para a u oks niNDAS

aprendizagam por trabalho de campo com alunos do 112 ano de escolaridade
Nome do investigador principal: André da Palma Rogue
Orientador cientifico: llidio André Pinto Maonteiro da Costa

Contacto do investigador principal: up202408915 @fc.up.pt

Eu, aluno do 112 ano de
escolaridade abaixo assinado, declaro que:

1. Aceito participar no projeto acima referido.

2. Compreendi as informagdes contidas neste documento, bem como as eventuais informacdas verbais
gue me foram transmitidas pelo investigador acima referido, sobre a investigacdo supracitada.

3. Compreendi que a minha participacio € voluntdria e que poderei desistir a qualquer momento da
minha participacdo neste projeto, sem indicar o motivo. No entanto, entendo que o sucesso do estudo
estd dependanta da minha colaborag3o.

4. Compreendi que a minha participagdo na investigacio mancionada incluird o preenchimanto de uma
ficha diagnostica, participacdc numa saida de campo com preenchimente de um guido de campo,
preparagdo e implementagdo de uma intervencdo didatica para uma turma de um ano de escolaridade
inferior e participagdo numa entrevista, conduzidos pelo investigador principal.

5. Autorizo a gravag3o de audio da entrevista e compreendo gue o masmo serd devidamente encriptado
e armazenado numa conta instituicional da Universidade do Porto e ndo sera divulgado, estando o seu
acesso limitado ao investigador principal e ao seu orientador. O audio sera transcrito, sem a identificacdo
dos alunos intervenientes, como instrumento de recolha de dados a constar do relatdrio de forma
andnima, sendo posteriormente destruido.

6. Parcebi que os dados recolhidos serdo tratados pelo investigador principal, armazenados numa conta
instituicional da Universidade do Porto, sendo garantido o anonimato para o exterior da eguipa de
investigagdo, constando do relatério de forma anénima e sendo posteriormente destruidos.

7. Entendi que o investigador principal ird armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protegdo de Dados, e que os dados serdo
utilizados exclusivamentsa para fins da investigagdo em causa.

0 alunofparticipante: O investigador principal:

Data: _/_/_ Data: _ /_/_
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Observador 1

Observador 2

Alunos 1 2 3

Cl.1 4 4 4

Cl.2 3 4 4

Cl.3 4 4 4

C1.1 2 4 4

Critérios | C2.2 3 3 4
Cl3 3 3 4

Cil 2 3 3

C32 3 3 3

C3i3 2 3 4

Alunos 1 4

Cl.1 4 4

Cl2 3 4

Cl.3 3 4

C2.1 2 3

Critérios | C2.2 1 4
Cc1.3 3 3

Ci.l 2 3

C3z 3 3

C3i3 2 3
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Apéndice 12 — Transcricdo da entrevista

Informacgao inicial

Entrevista realizada por: André da Palma Roque (E)

Entrevistados: Quatro alunos do 11.° ano de Biologia e Geologia (A1, A2, A3 e A4)
Data: 24/03/2026

Duragao: 9 minutos e 39 segundos

E: Entdo, vamos comecar a entrevista. Esta entrevista vai centrar-se na Saida de
Campo que fizeram ao Vulcao dos Capelinhos, tera uma duracido estimada de 20
minutos, mas pode variar. Vai depender da profundidade das vossas respostas, do

quanto vocés estejam disponiveis para falar um bocadinho mais.

S6 dizer que a vossa participagao é muito importante para o sucesso deste estudo, nao
€? A entrevista sera realizada apenas para fins académicos. Serdo garantidos
anonimato e confidencialidade, sendo o audio transcrito para texto no produto final.

Tendo isto em conta, podemos gravar?

A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Sim.

E: Ok, entdo... primeira pergunta:

Logo a partida, tém alguma coisa a dizer sobre a Saida de Campo?

A4: Como assim...? Eu acho que é ser giro... fixe...

A2: Interessante.

A4: Ya, é interessante...

A1: Eu acho que é interessante.

E: OK, mais nada? Assim logo... que pensem. Alguma opinido concreta...

A4: Va, e, tava com duvidas antes, antes de ir e o professor disse que iam ser

respondidas la e foram, entao isso ajudou bastante.
E: Ok. Entao, ja tinham participado numa Saida de Campo antes?

A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Nao.
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E: Pelo menos desta forma, ndo é?

A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Sim.

E: Ja foram em visitas de estudo, talvez a... talvez a outro sitio...
A1: Sim, mas nio tivémos...

A3: Sim, mas sempre ca, nao...

E: Ok. Certo. Entdo, consideram que uma Saida de Campo é mais motivadora do que

uma aula tradicional?
A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Sim.
E: Porqué?

A2: Eu acho que tar... tar mesmo la no sitio, onde podemos ver onde tudo aconteceu
torna mais facil nés percebermos como € que essas coisas acontecem e €& mais

interessante de ver, com os préprios olhos.

A3: Acho que da para aprender mais.

A4: A mim chama-me mais a atengao a matéria Ia do que nas aulas.
A1: Exatamente.

E: Mais alguma coisa que queiram dizer sobre a Saida de Campo ser motivadora, mais
do que uma aula tradicional? Todos concordaram, nao &, mas além daquilo que foi

referido, mais alguma coisa?
A1, A2, A3 e A4 em simultdneo: Nao.
E: Certo, entao, proxima pergunta:

O facto de a Saida de Campo incluir uma visita de estudo a um Centro de Interpretacao
foi util para relacionar os conhecimentos do magmatismo e rochas magmaticas, com as

formacgdes geoldgicas que observaram no terreno?
A4: Sim.

E: Vou repetir. A inclusdo da Saida de Campo, ndao é? Foi incluido um Centro de
Interpretacao. Isso foi importante para vocés conseguirem relacionar os conhecimentos

do magmatismo e rochas com o que observaram no terreno?

A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Sim.

62



FCUP
Saida de Campo ao Vulcdo dos Capelinhos: Ensino orientado para a aprendizagem por trabalho de
campo com alunos do 11.° ano de escolaridade

E: Ok. Tém alguma coisa a dizer a mais sobre isso? Como € que acham que foi

importante?

Sera que se nao incluissem o Centro de Interpretagao, seria igual, seria melhor, seria

pior, mais dificuldades a interpretar aquilo que vém?

A1: Mais dificuldades porque no Centro de Interpretacao a gente sabe a histéria, mais

ou menos do que é que aconteceu...
A4: E a senhora...

A1: E a senhora acaba por nos... desculpa... a senhora acaba por nos explicar também
certas... detalhes d’ali de roda... e de outros sitios também, mas d’ali de roda, que nos
fazem perceber, ndao é? Se... talvez se a gente fosse la s6 ver, sem explicacdo

nenhuma, ndo iamos ter percecéo... tanto.
E: Ok, também concordas?

A4: Sim.

E: Mais alguém?

Otimo, entdo, consideram que esta Saida de Campo vos ajudou a desenvolver
conhecimentos sobre o tema do magmatismo de uma forma mais eficaz e aprofundada

do que uma aula normal... uma aula tradicional?
A1, A2 e A4 em simultadneo: Sim.

E: Acham que sim?

A4: Sim.

E: Todos?

A1, A2, A3 e A4 em simultaneo: Sim.

E: Certo, entdo, que competéncias € que acham que desenvolveram durante a Saida
de Campo? Vou-vos dar alguns exemplos: Resolugao de problemas; criatividade;

comunicag¢ao em ciéncia; relacionamento interpessoal e autonomia.

Algumas destas acham que desenvolveram na... ou qual € que acham que

desenvolveram mais?

Vou repetir: Resolugdo de problemas; criatividade; comunicacdo em ciéncia;

relacionamento interpessoal; autonomia.
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A2: Comunicagao em ciéncia.

E: Comunicacido em ciéncia?

A2: Hmhm

A1: Sim.

A3: Mais ou menos.

E: OK. Acham que foi essa a que desenvolveram mais destas?
A4: Criatividade.

E: Criatividade? Hmhm. E mais alguma que nao tenha listado?
A4: Professor, o professor pode re... ah deixe.

E: N&o, posso repetir sim: Resolugdo de problemas; criatividade; comunicagdo em
ciéncia; relacionamento interpessoal; autonomia. E se tiverem mais alguma que queiram

dizer, podem dizer.
A4: Eu acho que também autonomia.

A1: Sim, autonomia, porque normalmente a gente vai pas visitas de estudo mas... ndo

escrevemos nada, ficamos so...
A4: Yah...

E: Hmhm, certo. E Mais normal ter uma visita de estudo que seja mais passiva e menos

ativa, menos maos a massa, nao é?
A1, A3 e A4 em simultaneo: Sim.
A2: Hmhm.

E: OK. Entao, quais foram as maiores dificuldades que sentiram a comunicar conceitos
cientificos a colegas que tém menos conhecimentos sobre o tema? Na apresentacao
que fizeram na... no outro dia, quais é que foram... onde é que sentiram mais

dificuldades?
A4: A apresentar.
E: A apresentar?

A1: Sim, acho que a apresentar, porque na nossa cabega, as coisas nao tém... tdo a

fazer sentido, mas saber explica-las...
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A4: Yah...
A1: De uma forma... cientifica, mas de maneira também que eles percebam...

E: Pronto, acham que é dificil... colocar os vossos conhecimentos de forma a conseguir
transmiti-los a outra pessoa, nao é? E uma coisa dificil de... de fazer. E resumi-los ou

simplifica-los, concordam?
A2 e A3 em simultaneo: Sim.
E: E... mais alguma coisa?
A3: N&o... ndo.

E: Gostaram mais da parte de responder a perguntas dos colegas, ou... ter uma

apresentacao preparada e simplesmente falar?
A1: Simplesmente falar.

A4: Simplesmente...

A2: Responder as perguntas.

E: E? Entdo ndo estdo de acordo uns com os outros. Ha quem prefira perguntas, ha

quem prefira ter a...
A4: Simplesmente falar.
E: Simplesmente falar. Certo.

Entdo, pergunto-vos também, a Saida de Campo contribuiu para vos capacitar a

preparar uma apresentagao para os colegas mais novos sobre este tema?
A1 e A4 em simultaneo: Sim.

A2 e A3 em simultaneo:: Sim.

E: De que forma?

A4: Toda a informagao que tava na minha parte do trabalho foi da visita de estudo e do

guiao (E: Hmhm), entdo eu tinha coisas que ajudaram.
E: Portanto ajudou-te com os conhecimentos que eram necessarios para...
A4: Hmhm.

E: Certo. E... mais alguma coisa?
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Nao? Ok, estamos quase.

Se voltassem a participar numa Saida de Campo ao Vulcao dos Capelinhos, que
aspetos mudariam para tornar a visita mais motivante e enriquecedora? Eu dou-vos
algumas sugestdes: A organizacgao inicial; a execugao, o que fizemos la e recursos que

foram disponibilizados para vocés... que vos foram dados.

Tém alguma coisa a dizer sobre a organizagido, execugao, recursos...? Isto para

melhoria... Para melhoria de... no futuro. Se tiverem alguma sugestao é bom dizerem.
A1: Acho que tava bem.

E: Achas que estava bem? Da organizagdo? Acham que...

A3: Sim.

A2: Sim.

E: Estava bem organizado, que correu bem a execugao?

A1: Sim.

E: Tinham os recursos que eram necessarios para trabalharem bem?
A3: Sim.

Pensam que sim?

A1: Sim.

E: Certo, entéo, antes de terminarmos, tém algum comentario final a fazer sobre a Saida

de Campo? Depois de pensar nisto tudo...

A1: Foi bom.

E: Foi bom?

A1: Hmhm.

E: Mais alguma coisa?

A3: Foi divertido.

E: Hmhm, gostavam de participar em mais... fazer outra vez?

A4: E foi bom ter o guido. Na minha opinido, acho que se nao tivesse o guido, nao

prestava a atencao que prestei.
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E: Ok. Mais alguém?

Entdo ndo havendo mais questdes a discutir, termina assim a entrevista. Muito obrigado

pela vossa participagdo, e vou parar a gravagao, sim?

A3: Sim.
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Anexos

Anexo 1 — Parecer da Comissao de Etica

[WAPORTO
F FACULDADE DE CIEMCIAS

UNIVERSIDADE DO PORTO

Comiss3o de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2026,/p644985

Relativamente ao pedido de parecer requerido por André da Palma Roque no &mbito do projeto intitulado
“Saida de campo ao Vulcio dos Capelinhos: Ensino orientado para a aprendizagem por trabalho de campo
com alunos do 112 ano de escolaridade”, a Comiss3o de Etica nada tem a opor 4 realizac3o desse projeto,
uma vez que estio garantidos o anonimato para o exterior, a confidencialidade no tratamento dos dados
recolhidos, o consentimento informade dos encarregados de educagdo/tutores responsaveis pelos alunos
menores de idade, o assentimento informado desses mesmos alunos participantes no projeto e o
consentimento informado dos alunos maiores de idade.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 2 de fevereiro de 2026

O Presidente da Comiss3o de Etica

Assinado por: Jodo José de Faria Graga Afonso
Lima

Num. de Identificacio: 07102810

Data: 2026.02.02 15:05:00+00'00"



