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Os jogos afiguram-se como um recurso com inumeras aplicagdes no contexto
educacional, capaz de potenciar as aprendizagens ao nivel do Ensino das Ciéncias,
com reconhecidos beneficios educativos, incluindo maior motivacédo, colaboracdo e
interatividade, enriguecendo e dinamizando o ambiente de aprendizagem. Promove-se
também a compreensdo de conhecimento substantivo, processual e epistemoldgico,
bem como o desenvolvimento das capacidades investigativas defendidas numa

Perspetiva de Ensino Orientado para a Investigacao.

Reconhecendo a sua enorme potencialidade, foi desenvolvido e aplicado um jogo
didatico no ambito da tematica “Geologia, problemas e materiais do quotidiano”, que
consta do programa curricular de 11° ano de escolaridade da disciplina de Biologia-
Geologia. O objetivo do estudo prendeu-se com a avaliagdo dos efeitos da aplicacdo de
jogos no processo de aprendizagem, quer ao nivel da componente concetual quer ao
nivel da componente atitudinal e comportamental. A combinacdo de métodos foi a
metodologia escolhida uma vez que integra a utilizacdo de métodos qualitativos e
gquantitativos, permitindo uma melhor compreensdo dos fenédmenos estudados. O
estudo foi aplicado a uma amostra de conveniéncia constituida por vinte alunos do 11°

ano de escolaridade de uma escola publica de uma zona urbana do norte do pais.

Os resultados permitem concluir que a utilizagdo de jogos didaticos em sala de aula
contribui favoravelmente para a aprendizagem de contelidos concetuais, processuais e
epistemoldgicos, estimulando a participagdo, a interacdo, a motivacao e a atencéo dos

alunos envolvidos.

Os jogos didaticos constituem, por isso, importantes ferramentas educativas para a
melhoria do processo de ensino-aprendizagem, promovendo, nédo s6, o
desenvolvimento do raciocinio cientifico e das capacidades investigativas, como

também, o gosto pela ciéncia.

Palavras-Chave: Combinacdo de Métodos, Ensino Orientado para a Investigacao,

Jogos Didaticos, Rochas Sedimentares Biogénicas
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Games are known as a resource with several applications in the educational context,
being able to enhance the learning potential of science education, with renowned
educational benefits, including greater motivation, collaboration and interaction, making
a more resourceful and stimulating learning environment. They also promote the
understanding of substantive, procedural and epistemological knowledge, and the
development of investigative skills advocated by Inquiry based learning perspectives.

Acknowledging its great potential, an educational game was developed and applied,
under the theme “Geology, problems and everyday materials”, which is a part of the 11™
grade Biology and Geology curriculum. The goal of this study was to evaluate the impact
of the application of games on the learning process, both at the conceptual level and the
behavioural and attitudinal level. The mix method research was the chosen methodology,
since it uses quantitative and qualitative methods, allowing a better understanding of the
studied phenomena. The study was applied to a convenience sample consisting of
twenty students attending the 11" grade of a public school, located on a metropolitan

area on northern Portugal.

We can conclude from the results that the use of educational games in the classroom
has a positive effect on the learning of conceptual, procedural and epistemological
content, stimulating the participation, interaction, motivation and concentration of

students.

Educational games are, therefore, important tools for the improvement of the teaching-
learning process, promoting not only the development of scientific reasoning and

investigative skills, but also the interest in science.

Keywords: Mixed Method Research, Inquiry Based Learning, Educational Games,

Biogenic Sedimentary Rocks
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Introducao

O presente relatério de estagio contempla um Programa de Intervencao (PI) aplicado no
ambito da Préatica de Ensino Supervisionada (PES), no decorrer da Iniciacdo a Pratica
Profissional (IPP), inserido no contexto de formac&o de professores. O PI foi aplicado no
decorrer do ano letivo 2015/2016, a uma turma do 11.° ano do Ensino Secundario de uma
escola secundaria de uma zona urbana da cidade do Porto.

A pratica de ensino supervisionada € o primeiro contacto que os professores em formacao
tém com a realidade das escolas portuguesas e com as dificuldades que estas enfrentam.
Talvez devido a elevada densidade tecnolégica que rodeia e sufoca a sociedade atual, uma
das dificuldades encontradas pelos docentes em servigo prende-se com a manutencao dos
niveis de atencdo, motivagao e interesse dos alunos ao longo de uma aula, ao mesmo tempo
gue tentam cumprir os extensos programas curriculares. Mais ainda, quando falamos de
ensinar ciéncias, recai sobre o professor a responsabilidade de mostrar o que é ciéncia e
como se faz ciéncia, cultivando o gosto pela ciéncia e promovendo, dessa forma, a literacia

cientifica. Ensinar ciéncia é também ensinar como fazer ciéncia.

Nesse sentido, estudos que envolvem a aplicacdo de materiais e recursos didaticos tornar-
se-ao0 ferramentas essenciais tanto para os professores em formagdo como para aqueles que
se encontram no ativo, ferramentas essas que poderdo auxiliar os docentes na manutencéo
dos niveis de atencao e interesse dentro da sala de aula, bem como promover um ambiente
de ativa participacdo e colaboracdo entre discentes. E, por isso, fundamental investir na
criacdo de recursos adequados as novas realidades, o que permitira enriquecer o ambiente
de aprendizagem mas também promover a aprendizagem de ciéncia e da natureza da prépria

ciéncia.

O estudo em causa resultou na criacdo e aplicacdo de um jogo didatico, em contexto formal,
de forma a promover o questionamento, a problematizacdo, a criacdo de hipéteses e o
desenvolvimento do raciocinio cientifico, tendo em vista uma perspetiva de Ensino Orientado
para a Investigacao (EOI). Pretendeu-se, pois, verificar se a aplicagdo do jogo didatico teria
influéncia no processo de ensino-aprendizagem. O PI foi realizado no contexto do Tema IV
“Geologia, problemas e materiais do quotidiano” do Programa de Biologia-Geologia para o
11.° ano de escolaridade, no dominio “2. Processos e materiais geoldgicos importantes em
ambientes terrestres”, no &mbito do subdominio “2.1. Principais etapas de formagao das

rochas sedimentares. Rochas sedimentares. As rochas sedimentares, arquivos historicos da



FCUP
Rochas Sedimentares Biogénicas
O papel do jogo na aprendizagem cientifica

Terra”, tendo sido, ainda, realizada uma integragéo com a “Unidade 8 — Sistemética dos Seres

Vivos” da componente de Biologia do mesmo Programa Curricular.

Para dar resposta as questbes de investigacdo propostas no subcapitulo seguinte, foi
elaborado um teste e uma grelha de observacgéo, devidamente validados a priori da aplicacdo
do PI.

Considerando os argumentos expostos nas sec¢des anteriores que justificam a importancia
deste estudo, procurou-se com o presente trabalho verificar se a aplicagdo de um jogo didatico
auxilia a aprendizagem de contetdos concetuais e influencia a componente atitudinal, no
ambito do tema IV “Geologia, problemas e materiais do quotidiano” do Programa de Biologia-
Geologia para 0 11° ano de escolaridade. Pretendeu-se, pois, averiguar se a aplicagcdo de um
jogo didatico em contexto formal interfere positivamente na aprendizagem e nos
comportamentos dos alunos envolvidos no Programa de Intervencédo apresentado nesta

investigacao.

Estabeleceram-se, portanto, o0s principais objetivos deste estudo, que se apresentaram como
orientadores do desenvolvimento do mesmo, destacando-se a sensibilizacdo dos discentes
para a importancia das rochas sedimentares biogénicas e os impactes da sua exploracgéo,
bem como a sua importancia econémica, no sentido da promocdo de dinamicas Ciéncia-
Tecnologia-Sociedade-Ambiente (CTSA). Apresenta-se, na tabela I.1. uma compilagdo dos

principais objetivos que se perspetivaram alcangar com o estudo.

Tabela I.1 - Principais objetivos do estudo

Concetual - Sensibilizar para a importancia das rochas sedimentares biogénicas
(carvao e petréleo) como fonte energética das atividades antrépicas;

- Explicar os impactes da exploracédo dos recursos geoldgicos.

Educacional - Promover o desenvolvimento do raciocinio cientifico;
- Promover a construgdo de conhecimentos e competéncias ligadas a
abordagem CTSA;
- Sensibilizar para a importéancia da ciéncia e da natureza da ciéncia;
- Promover a literacia cientifica.
Profissional - Potenciar o desenvolvimento e a emancipacéo profissional docente através

de uma acao participativa e reflexiva, associada a PES.

11
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Tendo em vista a avaliagdo da aplicacdo de um jogo didatico em contexto de sala de aula, foi
ainda necesséario definir as hipoteses de investigacdo, normativas para o projeto em causa.
Foram, por isso, definidas duas hipéteses, Ho e Hi, correspondendo Ho a hipétese nula e Hi

a uma hipétese direcionada:

Ho — A aplicacdo do jogo didatico, em contexto formal, a uma turma de 11° ano, no ambito da

disciplina de Biologia-Geologia, ndo tem influéncia na aprendizagem dos alunos;

H: — A aplicacéo do jogo didatico, em contexto formal, a uma turma de 11° ano, no a&mbito da

disciplina de Biologia-Geologia influencia positivamente a aprendizagem dos alunos;

Definidas as hipoteses de investigagédo, podem também considerar-se as diferentes variaveis
(Tuckman, 2000) envolvidas na investigacdo. Assim, a variavel independente, isto &, o fator
gue é manipulado/experimentado, corresponde a aplicagdo do jogo didatico; a aprendizagem
dos discentes corresponde, por seu lado, a variavel dependente (variavel resposta). Uma vez
que o Pl em causa foi aplicado a alunos de uma Unica turma de 11° ano, pode também definir-
se a variavel que se encontra “neutralizada”, isto é, a variavel controlo que, neste caso,

corresponde ao nivel de escolaridade.

O relatério de estagio que se apresenta esta organizado e estruturado segundo capitulos, dos
guais sete sdo dedicados ao enquadramento, desenvolvimento, aplicagcdo, resultados e
conclusdes do Programa de Intervencdo e onde os Ultimos capitulos correspondem as

referéncias bibliograficas consultadas e documentos anexos.

Assim, e em modo de breve apresentacdo de cada capitulo, refere-se que, no primeiro
capitulo - I. Introdugdo — encontra-se uma sintese global que inclui os principais aspetos a
abordar neste trabalho, integrando ainda os seguintes subcapitulos: I.1. Contextualizacao
Curricular, que se refere aos conteudos programaticos abordados no programa de intervengéo
e as teméticas onde o mesmo podera ser inserido; 1.2. Problema, Hipdtese e Objetivos de
Investigacdo, que apresenta o ponto de partida da investigacédo educacional realizada (inclui
0 problema, os objetivos e a hipotese); e 1.3. Organizacdo do Trabalho, que apresenta de

forma sucinta os capitulos e subcapitulos deste projeto.

O segundo capitulo - Il. Enquadramento Tedrico — é desenvolvido segundo 0s seguintes
subcapitulos: I.1. Rochas sedimentares biogénicas, onde se inclui uma breve exposicdo dos
conteudos programéaticos, com énfase na componente bioldgica presente nestas rochas, bem

como nos mecanismos de génese petrologica das mesmas; I1.2. Exploragéo e utilizacdo das
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rochas sedimentares, no qual se realgca a importancia econdmica deste recurso geolégico,
sendo também mencionados os impactes da sua exploracdo e possiveis medidas de

minimizagéao.

O terceiro capitulo - Ill. Perspetiva de Ensino — contém os subcapitulos: 11l.1. Ensino Orientado
para a Investigacao e I11.2. Dindmica de aula e Recursos Educativos, onde ser&o elucidados
0S pressupostos educacionais do projeto de intervencdo, havendo ainda espago para

caracterizar a perspetiva de ensino onde se insere o PI.

No quarto capitulo, intitulado 1V. Metodologia de Investigacdo — que inclui os subcapitulos
IV.1. Combinag&o de métodos, IV.2. Técnicas e Instrumentos de Investigagéo e 1V.3. Amostra
— é explanada a metodologia de investigacdo, as suas caracteristicas e a sua adequa¢ao aos
propositos da investigacdo em causa, sendo também exploradas as técnicas e instrumentos

utilizados no estudo, finalizando o capitulo com a caracterizacao da amostra selecionada.

No quinto capitulo - V. Programa de Intervencdo — procede-se a caracterizacao e explicagédo

de todas as fases do PI, com especial enfoque no jogo didatico desenvolvido.

No capitulo seguinte — VI. Resultados e Discussdo — séo apresentados, analisados e
discutidos os resultados obtidos apds aplicagdo do PI, integrando-se os dados de indole

gualitativa com os de indole quantitativa.

O capitulo VII. Conclusao realiza, por fim, uma sintese dos indicadores obtidos na
investigacao, apresentando as conclusdes gerais do estudo, mas também algumas reflexdes
como as limitagcdes do estudo ou de que forma o mesmo contribuiu para o desenvolvimento

profissional dos investigadores envolvidos.

As seccdes finais — Referéncias Bibliograficas e Apéndices — completam o trabalho
apresentando, respetivamente, as referéncias consultadas e os documentos de apoio,

necessarios a completa compreensao do estudo desenvolvido.

13
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Enquadramento teorico

A Geologia pode ser entendida, no seu sentido mais lato, como a ciéncia que estuda o planeta
Terra, incluindo a sua composicao, origem e histdria de formac&o. As rochas sao o constituinte
maioritario da parte sélida da Terra e, nesse sentido, estudar a sua natureza, composicao e
condicbes de formacado € central para compreender a histéria da propria Terra (Raymond,
1995).

Cerca de 70% das rochas superficiais sdo rochas sedimentares, isto €, rochas que resultam
da deposigdo gravitica ou quimica de um, dois ou trés dos seguintes constituintes
fundamentais: terrigenos, originados por via detritica de outras rochas preexistentes;
quimiogénicos, resultantes da precipitagdo de substancias dissolvidas em agua; biogénicos,
herdados quer por edificagdo dos organismos em vida (corais, por exemplo), quer por
acumulacgfes de restos de seres vivos apos a sua morte (Carvalho, 2006; Tucker, 2001).
Considerando a tipologia dos sedimentos, as rochas sedimentares podem ser classificadas
em detriticas (inclui conglomerados, arenitos, siltitos, argilitos e shales), quimiogénicas,
correspondendo aos evaporitos e, por fim, biogénicas, bioquimicas ou bioguimiogénicas
(Prothero & Schwab, 1996, citado em Carvalho, 2006).

As rochas sedimentares biogénicas sao constituidas por sedimentos de origem organica, isto
€, tém na sua constituicdo partes ou restos de seres vivos que podem ter sido mais ou menos
alterados. Nas seccdes seguintes serdo explorados em pormenor 0s aspetos particulares da
sua formagédo e da sua composicdo, dando especial enfoque aos calcarios biogénicos
(calcério recifal e calcario conquifero) e destacando-se também 0s recursos energéticos

carvéo e petroleo.

As rochas sedimentares, dadas as condi¢fes da sua formacdao, a facil acessibilidade e a sua
representatividade na superficie terreste, assumem-se como importantes arquivos de
informacé&o que permitem conhecer grande parte da histéria da Terra e da prépria vida
(Carvalho, 2003; Tucker, 2001).

As rochas carbonatadas consistem em rochas sedimentares com teor de carbonato de calcio
(incluindo calcite, aragonite e dolomite) superior a 50%, podendo conter, ainda, areias e/ou

argilas pelo que, nestas condicdes, serdo apelidados de calcarios impuros (Carvalho, 2006).
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Sendo na grande maioria de origem bioquimiogénica, as rochas carbonatadas perfazem cerca
de 15% (Carvalho, 2006) das rochas sedimentares estando, no entanto, longe de alcangar o
grau de expressividade das rochas sedimentares peliticas (que representam cerca de 65%
deste grupo petrogréfico). Estas rochas revelam especial importancia como arquivos da
historia da Terra, incluindo o registo fossil. Constituem, também, importantes recursos
geoldgicos, enquanto rochas industriais (cal e cimento) e ornamentais, sendo ainda retentoras

de grandes reservas de hidrocarbonetos fosseis (nomeadamente de petréleo).

Figura 1.1 - Exemplares de calcéarios biogénicos. Retirado de www.earthsciences.hku.hk/shmuseum/earth_mat_2_1_4.php

As rochas carbonatadas séo, na sua generalidade, formadas pela diagénese de sedimentos
ricos em carbonato de calcio, sedimentos estes que foram depositados, essencialmente,
através da precipitacdo quimica em solucdo aquosa. Grande parte dos sedimentos
carbonatados resulta de processos quimicos e bioquimicos, ocorrentes em ambiente marinho
de aguas pouco profundas, limpidas e quentes. Nos calcarios podem ser reconhecidos trés
componentes principais: 0 grdo, a matriz e o cimento. No caso particular dos calcérios
biogénicos (figura 11.1), o gréo consiste de partes esqueléticas de seres vivos (bioclastos), a
matriz, por sua vez, forma-se pela litificacdo de lamas de deposicéo que vao preenchendo os
espacos entre o gréo, correspondendo frequentemente a micrite (Moura & Velho, 2011) e, por
fim, o cimento €, normalmente, esparite - calcite cristalina (Carvalho, 2006; Tucker & Wright,
1990).

As partes esqueléticas incluidas nos calcéarios sao variadas e de diferentes proveniéncias,
incluindo conchas de bivalves, gastrépodes, braquiépodes, foraminiferos, entre outros (os
mesmo serao explorados em detalhe na seccéo I1.1.2. A componente biol6gica das rochas

sedimentares).

A partir do CO, atmosférico e do Ca?* dissolvido na agua, ocorre um conjunto de reacdes

guimicas e bioquimicas do qual resulta a precipitacdo do carbonato de célcio (Carvalho, 2006):

CO2 + H2O ——* H:COs (acido carbénico)
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H,CO:s <— > H*+HCOs (ido bicarbonato)

HCOy <— " H*'+COs? (ido carbonato)

Ca?* + COs* —» CaCO; (carbonato de célcio)

Apesar disso, em ambiente marinho, as rochas carbonatadas originam-se, em grande parte,
por deposicdo de material calcario com origem biolégica como conchas, carapacas e
esqueletos de animais marinhos, mas também por desintegracdo ou acumulacéo de algas.

S6 uma proporgcdo minima se forma por precipitacao direta a partir da &gua do mar.

Dos diversos fatores que influenciam a precipitagdo puramente quimica dos carbonatos,
salienta-se a variacdo da reserva alcalina, a natureza da matéria organica, a subida da
temperatura e a taxa de evaporacao (Carvalho, 2006). De notar que os calcéarios biogénicos
poderdo incluir carbonatos formados por precipitacdo abiética mas onde o processo de
diagénese é desencadeado por organismos Vivos.

Ap6s a precipitacdo do carbonato de calcio (seja sob a forma de calcite, aragonite ou
dolomite), ocorre o processo de cimentacdo (Klein & Mizusaki, 2007). A cimentacdo dos
sedimentos carbonatados resulta da dissolucdo do carbonato de calcio, processo facilitado
pelo ambiente deposicional em que os mesmos se encontram. O cimento corresponde a
precipitados de carbonato que ocupam os poros do sedimento ou da rocha. A cimentacao é

um processo fundamental para a formacgéao de calcéarios consolidados.

Nos calcarios esta presente uma grande diversidade de bioclastos, nomeadamente, partes
esqueléticas de variados organismos. Mas as associacdes entre diferentes gréos biogénicos
foram-se modificando com o tempo geolégico uma vez que os préprios organismos foram
sofrendo o0 processo evolutivo. Nesta seccdo podera encontrar-se uma descricdo mais
detalhada dos organismos que, direta ou indiretamente, constituem a componente biogénica

dos calcérios.

Importa referir que a classificacdo taxonémica seguida esta de acordo com Whittaker (1969),
sistema de classificacdo em cinco reinos, que consta do Programa de Biologia-Geologia de

11° ano.

O Filo Mollusca é extremamente diversificado, com uma biodiversidade estimada de duzentas

mil espécies (Strong, Gargominy, Ponder & Bouchet, 2008), cujas classes mais abundantes —
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Gastropoda e Bivalvia — conquistaram os ambientes fluviais e lacustres, conseguindo até, no

caso dos gastropodes, a conquista do ambiente terreste.

Bivalves, gastropodes e cefalépodes (classes do Filo Mollusca) ocorrem nos calcéarios desde
o Paleozoico inferior. Os bivalves sdo um grupo vasto de organismos que habita ambientes
marinhos e de agua doce, e sdo importantes filtradores o que permite a monitorizacdo da
gualidade da &gua no ecossistema onde estdo inseridos. Dada a sua importancia nos
ecossistemas, sdo um grupo extremamente abundante e, por isso, surgem com elevada
expressividade no registo fossil/sedimentar (Jacob, Soldati, Wirth, Huth, Wehrmeister &
Hofmeister, 2008; Tucker, 2001). Os bivalves séo caracterizados por possuirem uma concha
(figura 11.2) com duas pecgas — as valvas — constituidas por aragonite ou aragonite + calcite
(Tucker, 2001).

Figura 1.2 - Alguns exemplares de conchas Bivalvia. Retirado de www.ucmp.berkeley.edu/taxa/inverts/mollusca/bivalvia.php

Apresentam variadas formas de vida podendo ser sésseis ou planctonicos, o que podera

acontecer para um mesmo organismo, mas em distintos estagios de desenvolvimento.

Os gastropodes sdo o grupo mais abundante do Filo Mollusca, apresentam uma grande
diversidade de formas e nichos ecoldgicos, sendo o Unico grupo de moluscos que conseguiu
ocupar o ambiente terrestre. Os gastropodes caracterizam-se por possuirem uma concha com
uma dnica peca que se apresenta, frequentemente, espiralada. A concha é normalmente de
aragonite, com organizagao interna similar a dos bivalves (Strong et al., 2007; Tucker, 2001).
Os gastropodes podem assemelhar-se a alguns foraminiferos mas os ultimos sao geralmente

de menor tamanho e com concha de composicao distinta.

A presenca de partes esqueléticas de braquiépodes nos calcérios tem particular expressao

em calcéarios do Paleozoico e Mesozoico, de origem marinha pouco profunda (Tucker, 2001).

Os braquiépodes sé@o animais benténicos, exclusivamente marinhos, que possuem as suas
partes moles protegidas por uma concha mineralizada. Esta é constituida por duas valvas,

uma dorsal (ou braquial) e outra ventral (ou peduncular). Geralmente fixam-se a um substrato
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rochoso através de um pé carnudo - o pedunculo - que sai pela zona dorsal da valva
peduncular (Ruppert, Fox & Barnes, 2004). A concha nem sempre tem a mesma composi¢ao
podendo ser quitinosa, constituida por fosfato de célcio ou por carbonato de célcio (Tucker,

2001).

Alimentam-se através de um érgdo filamentoso - o loféforo - que através de correntes de agua,
filtra microrganismos e detritos que se encontram em suspenséo. O loféforo € um conjunto de

pequenos tentaculos que rodeiam a boca dos braquiépodes (Ruppert et al., 2004).

Os filos Cnidaria e Porifera correspondem, respetivamente, ao grupo dos corais e ao grupo
das esponjas. Os cnidarios sdo um grupo que apresenta diversas formas e inclui medusas,
anémonas e corais, sendo comuns em zonas pouco profundas do oceano (Ruppert et al.,
2004). Possuem células com arpbes (munidos de uma substancia téxica) que se designam
por nematocistos. No &mbito da formacéo de rochas sedimentares, importa destacar os corais
que, na sequéncia da sua atividade, edificam uma estrutura calcaria caracteristica (Carvalho,
2006), acabando, muitas vezes, por ser incluida no processo de formacdo das rochas

carbonatadas.

As esponjas, por seu lado, sdo animais muito simples de vida séssil, que se especializaram
na filtragdo como método de captura de alimento (Ruppert et al., 2004). Tal como sugere o
termo Porifera, estes animais tém um corpo muito poroso por onde ha uma constante
circulacdo de agua (que permite também a captura do alimento em suspenséo). As esponjas
tém a particularidade de adaptarem a sua morfologia de forma a tornar a filtragdo de alimento
mais eficiente (Ruppert et al., 2004). Apesar da baixa complexidade, as esponjas do grupo
Calcarea apresentam espiculas de carbonato de célcio na sua estrutura, contribuindo de
modo similar a muitos coraliarios para a formacdo de calcarios em ambiente marinho
(Carvalho, 2006).

Os foraminiferos sdo protozoarios predominantemente marinhos, de tamanho microscopico
(Tucker, 2001). Muitos foraminiferos fazem parte do plancton marinho, dominando as zonas
pelégicas (Tucker, 2001), podendo também ser bentdnicos, principalmente em aguas quentes
e pouco profundas. Os foraminiferos plancténicos possuem uma concha mineralizada
formada por uma sucessdo de camaras comunicantes entre si (Rebotim, 2011). Estes
organismos possuem uma matriz granular, reticulada, de matéria organica onde € depois

segregado carbonato de calcio (Ruppert et al.,2004). Apos a morte do organismo, as conchas
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vazias sdo depositadas no fundo oceanico em regides de alta produtividade, contribuindo
substancialmente para o processo de sedimentac¢ao (Rebotim, 2011).

As algas, bem como alguns microrganismos, tém um papel determinante na formacéo de
calcarios biogénicos pois providenciam particulas esqueléticas constituidas por carbonato de
calcio e intervém ativamente no processo de formacgéo das rochas carbonatadas (Carvalho,
2006; Tucker, 2001). Os grupos de algas mais importantes sdo as algas vermelhas
(Rhodophyta), algas verdes (Chlorophyta) e as cianobactérias. As estruturas mineralizadas
de cada grupo de algas diferem na sua composicdo e arranjo (Tucker, 2001). As
cianobactérias formam uma rede filamentosa que capta o carbonato de calcio do meio,
construindo, pouco a pouco, uma estrutura laminar que pode dar origem a estromatolitos
(Tucker, 2001).

Outro aspeto relevante é a matriz de micrite que parece envolver muitos dos sedimento
carbonatados presentes nos calcéarios, estrutura que se pensa estar associada a bactérias
que, durante o processo de deposicao, ficam presas no sedimento, acabando por ser incluidas
nas rochas carbonatadas. A precipitacdo de micrite resulta da decomposicdo dos
microrganismos que ficam envolvidos nos sedimentos, nomeadamente das cianobactérias, a

medida que os sedimentos vao sofrendo afundimento (Tucker, 2001).

Os recursos energéticos designam o grupo que inclui os carvdes (minerais), o petréleo bem
como outros hidrocarbonetos, tratando-se de combustiveis fésseis, isto é, contém carbono (C)
e hidrocarbonetos suscetiveis de serem utilizados como fontes de energia para a combustéo
(Carvalho, 2006).

No programa curricular da disciplina de Biologia e Geologia, surgem comummente associados
as rochas sedimentares biogénicas, sendo que esta associacdo prende-se com a sua origem
supergénica e, por outro lado, a sua origem a partir de restos de seres vivos (Carvalho, 2006).
Tratar como rocha o petroleo (que se encontra em estado liquido) ndo deixa de ser algo
forcado, justificado apenas pela necessidade de o incluir numa seccdo dos conteudos

programaticos de 11° ano, no ambito da disciplina de Biologia-Geologia.

Seguidamente seréo explorados em maior detalhe o caso particular dos carvdes e do petrdleo

enquanto recursos carbonosos de origem biogénica.
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Os carvdes sao rochas sedimentares combustiveis, essencialmente constituidas por restos
organicos de origem vegetal, geradas em bacias de sedimenta¢éo pouco profundas, isoladas

do ar e na presenca de bactérias anaerébias.

Os carvdes resultam da incarbonizacdo (enriguecimento em teor de carbono) de detritos
vegetais e da consequente perda de hidrogénio (H) e oxigénio (O) (Carvalho, 1996).
Frequentemente referem-se quatro tipos de carvéo, lignite, carvdo sub-betuminoso, carvao
betuminoso?! e antracite que representam, pela ordem de citagdo, compostos sucessivamente
mais ricos em carbono - e mais pobres em hidrogénio e oxigénio - sendo, no entanto, errado
considerar esta sequéncia como fases sucessivas de uma mesma linha evolutiva (Carvalho,
1996). A turfa, comummente associada ao grupo dos carvbes, ndo é considerada um
verdadeiro carvao por apresentar um elevado teor em agua (cerca de 75% de humidade in
situ) (Moura & Velho, 2011).

Tabela II.1 - Composigdo média da madeira e dos diferentes carvdes. Adaptado de Carvalho, 1996.

Madeira 49,65 6,23 43,20
Turfa 55,44 6,28 36,56
Lignite 72,95 5,24 20,50
Carvéo Betuminoso 84,24 5,55 8,69
Antracite 93,50 2,81 2,72

O teor de carbono presente nos carvoes (tabela 11.1.) provém do material vegetal que lhe deu
origem. As plantas, através da fotossintese, fixam o carbono atmosférico sob a forma de
compostos organicos. O aumento de teor de carbono deve-se as condi¢cées de presséo e
temperatura a que o depésito ficou sujeito (Carvalho, 1996) mas também a idade do depésito
(depdsitos mais antigos tém geralmente maior teor de carbono). As condi¢des de formacéao
da lignite, do carvéo betuminoso e da antracite envolvem a auséncia de oxigénio e alteracdes
fisico-quimicas da celulose e das proteinas presentes nos restos vegetais. No entanto, as
condicbes de pressao e temperatura diferem entre os varios carvdoes (Tucker, 2001). A
formacdo de lignite ndo implica a existéncia de pressdes e temperaturas elevadas,
contrariamente ao carvao betuminoso. Por fim, a antracite € o carvdo formado sob condi¢bes

de temperatura e pressdo mais elevadas, sendo também o carvdo mais energético. Devido

1 O termo hulha foi preterido apesar de ainda surgir em alguns manuais escolares, sendo que 0s
carvbes pertencentes a esse grupo passaram a designar-se por carvbes sub-betuminosos ou
betuminosos, consoante os casos (Moura & Velho, 2011).



FCUP
Rochas Sedimentares Biogénicas
O papel do jogo na aprendizagem cientifica

as condi¢des extremas implicadas na sua formacao, as reservas de antracite correspondem

a apenas 1% das reservas mundiais de carvao (World Coal Association, 2005).

O petrdleo consiste nhuma mistura de hidrocarbonetos liquidos com maior ou menor
percentagem de outros hidrocarbonetos sélidos e gasosos em solucdo. Entre as diversas
fracBes do petréleo podem destacar-se as fases liquida e gasosa, fracbes essas que séo
sujeitas a processos de refinacdo que permitem a obtencdo de varios combustiveis e
matérias-primas tais como gasolina, gasoéleo, asfalto, entre outros (Calhau, 2011; Carvalho,
2006).

O petréleo é originado a partir de matéria organica depositada e envolvida em sedimentos
marinhos de granulometria fina (Tucker, 2001). A formagé&o de petrdleo estara mais associada
a elevada taxa de produtividade organica do plancton marinho (Tucker, 2001), por oposi¢&o
ao carvao que aparece associado a deposicdo de matéria organica proveniente de grandes
florestas. Além dos hidrocarbonetos produzidos pelos seres vivos e acumulados
posteriormente, outros sdo formados através de transformacgdes fisico-quimicas, processo
mediado por algumas bactérias (Carvalho, 1996). A abundancia de plancton é um fator
determinante para a formacao de petréleo mas também é necessério a existéncia de um meio
redutor em aguas pouco profundas e agitadas que permitam a rapida decomposicdo da
matéria organica. A incorporacdo desta matéria organica na rocha deve ser acompanhada
pela preservacao de seu conteudo original, rico em compostos de carbono e hidrogénio. Para
que tal aconteca, o ambiente deve estar livre de oxigénio, elemento altamente oxidante e
destruidor da riqueza em C e H das particulas orgéanicas originais (Milani, Brandao, Zalan &
Gamboa, 2000).

Para que a exploracao do petrdleo possa ser economicamente viavel, é necessario que este
esteja contido em rochas com porosidade e permeabilidade elevadas. Ao nivel dos jazigos
petroliferos, designa-se por rocha mae a rocha sedimentar formada pela deposicdo de
sedimentos detriticos e restos organicos a partir dos quais se originardo os hidrocarbonetos
(Carvalho, 1996; Milani et al., 2000). Apés a formacdo dos hidrocarbonetos, e por
apresentarem baixa densidade, estes migram através de rochas porosas, geralmente num
processo muito lento que pode exigir milhdes de anos, até uma rocha armazém. Quando, na
sua migragdo em direcdo a superficie, o petréleo se depara com uma barreira impermeavel
(rocha cobertura), cessa a sua migracao vertical, desviando-se e procurando outro caminho.
Se, no entanto, ndo encontrar outro caminho para prosseguir a sua ascensao, ficara retido

dando origem a uma acumulagdo. Forma-se, assim, a armadilha petrolifera de onde é extraido
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0 petréleo que, posteriormente, sofrera um processo de refinacdo. Muitas das armadilhas
resultam da deformacao tectdnica das camadas rochosas e/ou da presenca de falhas.

Uma vez que as rochas sedimentares aqui mencionadas tém importantes aplicacdes na
sociedade atual e sdo amplamente exploradas, o subcapitulo que se segue tentaré explicitar
algumas das utilizagbes destes recursos mas também os impactes que advém da sua

exploracao e possiveis formas de minimiza-los.

Os calcarios apresentam diversas aplicagfes, nomeadamente no ambito da Construcao Civil,
pois poderéo ser utilizados na producéo de cimento e cal, mas também na industria vidreira,
ceramica, farmacéutica, entre outras (Moura & Velho, 2011). No entanto, os calcérios
conquiferos e recifais ndo tém aplicagbes particulares conhecidas, sendo vulgarmente
utilizados como rocha ornamental. A sua maior aplicacéo €, contudo, no contexto educacional
dada a sua importancia pedagogica uma vez que permite a integracdo dos dominios da

Biologia e da Geologia, em diversos niveis de escolaridade.

Por outro lado, os combustiveis fésseis (como é o caso do carvao e do petréleo, mas também
do gas natural) fazem parte das mais diversas atividades quotidianas das sociedades
humanas. O carvao pode ser utilizado como fonte energética para a producdo de energia
elétrica — centrais termoelétricas — e para a produgdo de coque (combustivel derivado de
carvao). O petroleo tem diversas aplicagdes conhecidas, nomeadamente ao nivel da producéo
de diferentes combustiveis como a gasolina e o gasoéleo. No entanto, apesar da utilizagéo dos
combustiveis fésseis ser pratica comum na sociedade atual, sdo reconhecidos impactes

ambientais relevantes que advém da sua extragdo e utilizacao.

A exploragédo do carvdo contribui para o desenvolvimento econdmico dos paises mas tem
efeitos nefastos sobre o ambiente (Tiwary, 2001). Sendo uma das fontes primordiais de
energia, 0 carvao tornou-se essencial para suprir as necessidades energéticas dos paises,
principalmente no caso dos paises industrializados. A exploracéo de carvao é feita através da
mineracdo a céu aberto ou subterrdnea o0 que tem graves consequéncias ambientais,
particularmente ao nivel das aguas lixiviantes. Estas aguas de lixiviagdo das minas, que
podem ser mais ou menos acidas dependendo do contetido em pirite dos carvdes, degradam

a qualidade da agua da regido, aumentando também o seu conteddo em metais pesados
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(Tiwary, 2001), o que impossibilitard o seu consumo e colocara em risco as populagées
humanas mas também toda a biodiversidade da regiao.

A industria petrolifera, por seu lado, ameaca o ambiente e a salde publica, em particular a
saude dos trabalhadores, em fungéo dos riscos especificos no ambiente de trabalho. Sabe-
se gque os hidrocarbonetos arométicos presentes no petréleo, tais como o benzeno, tolueno e
xileno, tém efeitos mutagénicos, cancerigenos e neurotoxicos (Gurgel, Medeiros, Alves, Silva,
Gurgel, & Augusto, 2009). As refinarias de petréleo constituem uma das atividades humanas
mais poluentes, consumindo grandes quantidades de &gua e libertando diversos gases
nocivos para a atmosfera. Mais ainda, no decorrer do processo de refinacdo, sdo produzidos
residuos sélidos de dificil tratamento.

A queima de combustiveis fosseis é também responséavel pelo aumento das emissfes de
dioxido de carbono para a atmosfera terrestre e ainda pela formacdo de poluentes
secundarios. Estes poluentes provocam um aumento na incidéncia de doencas respiratérias
e cardiacas, infe¢des no trato respiratério superior ou inferior entre outras patologias (Dockery
et al., 1993).

Apesar das consequéncias ambientais, o carvdo e o petréleo, tal como o gas natural, sdo
ainda as principais fontes energéticas a nivel global (IEA, 2015) dada a sua importancia para
a manutencdo dos padrbes de vida das sociedades modernas. Na tentativa de diminuir os
impactes causados pela exploracdo dos combustiveis fésseis vdo surgindo, cada vez mais,
alternativas a sua utilizacdo, nomeadamente o recurso as energias ditas “limpas” (edlica,

solar, marés, entre outras).

Aos docentes compete, por isso, informar e consciencializar os alunos da dicotomia
desenvolvimento/degradagcéo ambiental para que estes desenvolvam uma consciéncia critica

e possam desempenhar um papel ativo na sociedade.

Apesar dos riscos ambientais imputados aos combustiveis fésseis, particularmente ao carvao
e petréleo, a sua utilizacdo esta longe de ser abandonada. Os padrfes de vida das sociedades
atuais, as exigéncias tecnoldgicas e econdmicas ndo conseguem ainda encontrar alternativas
vidveis a estes combustiveis, apesar de ser reconhecido o crescimento na utilizacdo das

energias alternativas ou energias “limpas” (figura I1.3).
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1973 2014

Biofuels and waste 2.3%

3 740 Mtoe 5 238 Mtoe

Figura 11.3 - Evolugao da utilizag&o dos diferentes combustiveis entre 1973 e 2014, na OCDE. Retirado de IEA, 2015.

A ciéncia e a tecnologia tém, por isso, tentado responder aos desafios impostos pela
exploracao e utilizacdo destes recursos, no sentido de mitigar ou atenuar alguns dos impactes
ambientais que advém da utilizacéo das referidas fontes de energia.

As intervengfes podem ser realizadas a varios niveis. No que concerne a exploragdo mineira
do carvdo, as medidas de minimizacdo passam pelo planeamento cuidado da exploragcéo
ainda antes da abertura da mina, com especial atengéo para o sistema de drenagem da zona
e 0s corpos de agua presentes na regido de forma a evitar a sua contaminacdo. Na fase de
escavacao, poder-se-4 controlar alguns dos impactes através da adicdo de materiais
geoldgicos, nomeadamente argilas e calcario, na tentativa de aumentar o pH dos efluentes

lixiviais, diminuindo assim a sua acidez e perigosidade (Tiwary, 2001).

O ultimo nivel de intervencdo sera o paisagistico e ecologico, apos abandono da mina. Uma
vez abandonada a sua exploragéo, caberd aos peritos encontrar solu¢des que permitam a
recuperacao da paisagem, bem como assegurar a conservacao da biodiversidade. Muitas
destas minas, em alternativa a mera recuperacao paisagistica, sdo transformadas em centros
educativos e de sensibilizacdo ambiental, tornando-se locais privilegiados a realizagdo de
saidas de campo, bem como a promocéao de uma educac¢ao ambiental, uma vez que possuem
um vasto conjunto de aspetos geoldgicos com interesse didatico, possibilitando ainda a

promocao da valorizacao do patrimoénio geoldgico.

Ao nivel do controlo e minimizacdo de danos causados pela utilizacdo de petroleo, a
intervencdo comeca pela manutencdo periddica das plataformas de petréleo e refinarias
(NRC, 2014), com reforco de tubagens e reservatérios de forma a evitar fugas. Se, apesar
dos esfor¢os, ocorrer uma fuga, a acdo passara pela criacdo de barreiras de contengéo (de
forma a evitar as “marés negras”), aplicagao de quimicos capazes de causar a dispersao das
moléculas de petroleo ou até a remo¢cdo manual do mesmo caso a contaminacao ocorra em

zonas costeiras (NRC, 2014). Podera ainda recorrer-se a biorremediacao, isto €, a aplicacdo



FCUP
Rochas Sedimentares Biogénicas
O papel do jogo na aprendizagem cientifica

de microrganismos capazes de consumir petroleo, utilizando-o como fonte de carbono para a

producéo de biomassa (Fernandes, Rodrigues & Murteira, 2013).

Os exemplos acima expostos ilustram com clareza as atuais dindmicas CTSA. Perante as
exigéncias energéticas atuais, e ndo existindo ainda alternativas vidveis aos combustiveis
fésseis, a ciéncia e a tecnologia unem-se no sentido de minimizar os impactes ambientais

decorrentes da sua exploragéo e utilizago.

Perspetiva de Ensino

Enquanto jovens professores, ainda em formacao, a reflexdo e a tomada de posicdo quanto
ao paradigma educativo que melhor responde as necessidades educativas atuais torna-se
essencial para o desempenho da profissdo docente. Assumir como plano normativo um
paradigma ou uma perspetiva educacional ndo constitui, no entanto, uma limitacéo a prética
docente uma vez que o paradigma ndo define um conjunto de dogmas ou regras
inquestionaveis, devendo servir apenas como um plano orientador da agéo docente e do papel
que, enquanto professores, assumiremos no processo de ensino-aprendizagem. Assim,
explora-se neste capitulo a perspetiva de ensino que, no quadro atual, parece responder de
forma mais adequada as necessidades dos jovens e as exigéncias préprias de quem tem a
cargo o ensino de ciéncias e no qual estara inserido o plano de intervencéo utilizado no

decorrer da investigacgéo.

O plano de intervencdo utilizado neste estudo enquadra-se numa perspetiva de Ensino
Orientado para a Investigacdo (EOI), inserida no contexto socioconstrutivista. O
socioconstrutivismo tem como figura principal Lev Vygostky que defende que a natureza
humana s6 pode ser entendida quando se considera o desenvolvimento sociocultural dos
individuos. A teoria de Vygotsky sugere que é possivel explorar mais profundamente o papel
das interacbes com o0s outros, parceiros e tutores, na construcdo de ambientes de
aprendizagem ricos. Os alunos ndo aprendem apenas explorando o ambiente, mas também
dialogando, recebendo instrugdes, observando o que os outros fazem e ouvindo o0 que outros
dizem (Boiko & Zamberlan, 2001).

O Ensino Orientado para a Investigacdo (ou Inquiry-based teaching na literatura anglo-

saxdnica) compreende um conjunto vasto de metodologias onde o aluno deve desenvolver 0
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raciocinio cientifico, evitando a mera memorizagéo de contetdos (Aceytuno & Barroso, 2015).
Os alunos focam-se em responder a questdes cativantes colocadas por eles préprios, pelos
colegas ou até pelo professor, num processo investigativo que mimetiza a atividade dos
cientistas e permite a criagdo de um ambiente de aprendizagem mais rico e dindmico. O
docente, neste contexto, tem o papel de facilitar o processo, promovendo o desenvolvimento
de competéncias intelectuais e académicas, fornecendo as informacdes necessarias a

resolucao dos problemas propostos (Aceytuno & Barroso, 2015).

O EOI permite, pois, que os alunos construam novo conhecimento com base em
aprendizagens feitas a priori e confere ao docente a oportunidade de evidenciar que o
conhecimento cientifico ndo consiste no simples saber dos factos, promovendo o
guestionamento e as capacidades investigativas dos alunos (Gutierez, 2015). Mais ainda, a
perspetiva em causa auxiliara os alunos a colocarem questdes cientificamente relevantes,
rejeitando aquelas que ndo se adequam a situag@o-problema, permitindo dessa forma ampliar

a sua capacidade de autorregulacéo.

Numa sala de aula onde se utilize uma metodologia de EOI, os alunos: a) sdo motivados por
questdes cientificas; b) privilegiam as evidéncias, que lhes permitem desenvolver e avaliar
possiveis explicacdes para essas mesmas questdes; ¢) formulam hipéteses/explicacoes; d)
avaliam as explicagfes encontradas e comparam-nas com as dos seus pares; €) comunicam

e justificam as suas conclusdes (NRC, 2000).

Ao docente caberd a responsabilidade de selecionar conteddos pertinentes, adaptar
conteudos e estratégias segundo uma perspetiva inquiry-based, definir objetivos de
aprendizagem e direcionar a atividade dos discentes de forma a responder aos objetivos
previamente definidos (NRC, 2000). E ainda necessario assegurar que o ambiente de sala de
aula confere igualdade a todos os alunos, isto €, que todas as opinides sao respeitadas e
valorizadas, fazendo crescer a sensacdo de seguranca e confianga nos alunos, o que,

invariavelmente, resultara num enriquecimento do ambiente de sala de aula.

O objetivo fundamental desta perspetiva educacional sera que os alunos nao sé desenvolvam
o raciocinio cientifico mas, acima de tudo, se tornem capazes de mobilizar saberes de
diversas areas na resolucao de problemas do quotidiano (Moutinho, Torres & Vasconcelos,
2014).

Uma perspetiva de EOI ndo implicara, contudo, uma abolicdo completa de momentos
expositivos em sala de aula. Aquilo que se pretende é que estes momentos sejam, pois,
pontuais e que sirvam apenas para auxiliar os discentes em momentos chave e garantir que

estes tém as bases concetuais necessarias a resolucado das situacdes-problema que lhes
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serdo colocadas. Estes momentos deverdo apenas consistir em espagos onde o docente
introduz novos conceitos e novos procedimentos, pautados pela participacéo ativa dos alunos
que devem intervir e questionar o docente, como processo de construcdo da aprendizagem.
Embora seja comum na literatura o termo “expositivo” ter um carater negativista, ndo se
pretende que neste trabalho a expressao “momento expositivo” sustente qualquer conotacéo
negativa pois entende-se que tais momentos, ao longo de um ano letivo, sdo, ndo so,
necessarios como indispensaveis. Um momento de caracter expositivo ndo é, contudo,
sinbnimo de doutrinamento, implicando sim que o docente assuma, naquele instante, um
papel mais ativo no processo de ensino-aprendizagem, sem nunca impedir a participagéo,

colaboracéo e a construcdo ativa do conhecimento por parte dos discentes.

Assim, o Plano de Intervencdo aqui contemplado foi aplicado a posteriori da primeira
abordagem dos conteudos concetuais incluidos no mesmo, de forma facilitar o tratamento das
tematicas em causa. A aplicacdo do PI consistiu, principalmente, na realiza¢cdo de um jogo de
tabuleiro que contemplou situagBes-problema onde os alunos deveriam criar hipéteses,
analisar evidéncias e/ou enunciar possiveis explicagdes, decorrendo depois um pequeno
debate com os pares (0 docente atua como moderador, assegurando apenas que as regras

do jogo estdo a ser seguidas).

O programa de intervencdo, tal como supramencionado, pretendeu promover o
desenvolvimento de capacidades investigativas e do raciocinio cientifico, seguindo uma
perspetiva inquiry-based, seguindo um modelo de EOI. Antes de iniciar a aplicagédo do jogo, o
docente facilitara o processo explicando as regras do jogo e a dinamica pretendida, garantindo
gue os discentes terdo todas as ferramentas necessarias a resolu¢éo dos desafios que Ihes

serdo propostos no decorrer do jogo.

Durante todo o PI, o papel do professor serd o de mediar a participacao dos alunos, enquanto
0S mesmos se encontram envolvidos na resolucédo dos desafios propostos, desafios esses
capazes de suscitar nos alunos a formulagdo de questdes pertinentes e cientificamente
relevantes, indo de encontro aos pressupostos defendidos na perspetiva de ensino orientado

para a investigacdo (NRC, 2000).

O jogo de tabuleiro desenvolvido pressupde a resolucéo de diversos desafios, subordinados
a quatro tematicas diferentes, onde se propde aos alunos que estes se assumam COmMO
“‘jovens investigadores” e que mimetizem algumas das atividades desenvolvidas pelos

cientistas da atualidade. O jogo apresenta-se como potenciador das aprendizagens, no
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contexto deste programa de intervencdo. Segundo Miller (2014), os beneficios educativos
deste tipo de atividades incluem maior motivagéo, colaboragéo e interatividade, que culmina
no enriquecimento do ambiente de aprendizagem. O ludico influencia o desenvolvimento das
criancas e dos jovens. Através do jogo a criangca pode aprender, a sua curiosidade é
estimulada, adquire iniciativa e autoconfianca, sendo ainda favorecido o desenvolvimento da
linguagem, do pensamento e da concentracdo (Moratori, 2003). Do ponto de vista
construtivista, a utilizacdo de jogos com fins educativos € benéfica uma vez que os alunos

constroem o seu conhecimento enquanto jogam (Kafai, 2006; Robertson, 2012).

Pretendeu-se que, com a aplicacéo do jogo, os alunos fossem capazes de mobilizar saberes
de diferentes areas e diferentes competéncias investigativas. Para cada dominio existem seis
cartdes que correspondem a seis situagcdes-problema. Os alunos devem levantar questbes e
hipoteses para as diferentes situacdes, propor solu¢cdes ou realizar pequenos debates,
argumentando diferentes pontos de vista. Todas as situagfes problema sdo resolvidas em
grupo (trabalho colaborativo) e, no final, os alunos discutem com o0s seus pares a resolugéo

do desafio em causa.

A finalidade deste jogo €, nao so6, estimular e proporcionar maiores e melhores oportunidades
de aprendizagem, mas também mimetizar a atividade desenvolvida pelos cientistas, ensinar

ciéncia e ensinar a natureza da propria ciéncia.

Metodologia de Investigacao

A concecgdo de um projeto de investigacdo a aplicar em sala de aula requer uma analise
cuidada e refletida de dois pontos fulcrais que irdo, ndo s6, nortear a investigagdo, como
também, auxiliar a definir a metodologia mais adequada ao propésito que o investigador
pretende alcancar. Os aspetos mais relevantes sdo, pois, 0 enquadramento concetual do

estudo e o objetivo estabelecido pelo professor-investigador.

Nesse sentido, e tendo em consideragcdo os aspetos analisados nas seccdes anteriores,
perfilou-se a Combinacdo de Métodos (também conhecida como triangulagdo metodoldgica)

como a metodologia mais adequada ao estudo apresentado.

A combinacao de métodos, como o proprio nome sugere, € uma metodologia que inclui a

utilizacdo de diferentes métodos, de cariz qualitativo e quantitativo, agregando as vantagens
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gue advém da utilizacdo de ambos os paradigmas. As duas abordagens podem ser acopladas
uma vez que partilham uma légica unificada e os mesmos principios de inferéncia, partilhando
também o objetivo de alcangar uma melhor compreensao da condicdo humana, disseminando

conhecimento de cariz préatico (Sale, Lohfeld & Brazil, 2002).

Cook e Reichardt (1986) apontaram as vantagens de combinar métodos, nomeadamente o
facto de a utilizacao de diferentes métodos permitir uma melhor compreensao dos fenémenos
e de se poderem alcancar, dessa forma, resultados mais seguros. Reichardt e Cook
pretendiam serenar algumas das disputas protagonizadas por investigadores que defendiam
ora a utilizacdo do paradigma quantitativo, ora a aplicagdo do paradigma qualitativo, mas

nunca a sua utilizagédo simultanea.

Lund (2012) enuncia mesmo as quatro principais vantagens da combinacdo do método
qualitativo com o método quantitativo, afirmando que a) a combinacdo de métodos € mais
capaz de responder a questbes complexas do que qualquer uma das duas metodologias
isoladas; b) os métodos qualitativos e quantitativos complementam-se, providenciando uma
andlise mais profunda dos dados em questdo; c) a mistura de métodos podera permitir
inferéncias mais validas e, por fim, d) a mistura de métodos podera fornecer resultados
divergentes ou contraditérios o que levard, forcosamente, a uma maior reflexao por parte do
investigador no sentido de justificar os resultados obtidos. A principal desvantagem prende-
se com a utilizacdo de principios dos dois paradigmas o que exige ao investigador um maior

dominio de cada um dos métodos de forma a poder utiliza-los eficazmente.

A combinacdo de métodos pode ser classificada de acordo com a metodologia que assume
maior predominancia na investigacdo. No caso que aqui se apresenta, os dados quantitativos
e qualitativos séo recolhidos numa so6 fase, em simultaneo, ndo havendo maior significado de
nenhum dos métodos, pelo que a investigacdo toma a designacdo de QUANT-QUAL. O
design escolhido para esta investigacdo consiste num design pré-experimental por possuir
uma amostra ndo probabilistica, que realizard um teste em dois momentos distintos: a priori

da aplicagdo do PI (pré-teste) e a posteriori da aplicagédo do Pl (p0s-teste).

O design pré-experimental é caracterizado pela utilizagdo de um s6 grupo, sem grupo controlo,
onde é aplicado um tratamento (variavel independente), sendo obtidos resultados do tipo
descritivo (Cohen, Manion & Morrison, 2007; Tuckman, 2000). Para este Pl procedeu-se a
aplicacdo, a uma turma de 11° ano de escolaridade, no ambito da disciplina de Biologia-
Geologia, de um pré-teste, seguido da realizacdo de um jogo didatico (tratamento), com
posterior preenchimento de pds-teste. Apesar de a literatura atribuir pouca validade a tais

estudos (Cohen et al.,, 2007), no contexto da PES, dificilmente se conseguiriam grupos
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estatisticamente equivalentes para aplicacdo do tratamento, havendo ainda a impossibilidade
de trabalhar com uma amostra aleatdria j& que os formandos se encontram limitados as
turmas que lhes séo atribuidas. O que se pretende, portanto, ndo é a obtencdo de dados
robustos, com elevada validade cientifica (uma vez que, neste contexto, tal ndo seria possivel)
mas sim a obtencdo de indicadores que auxiliem na préatica docente e que conduzam ao
crescimento e enriquecimento profissional do estudante em situacao de préatica de ensino

supervisionada.

Outra faceta da investigacéao prendeu-se com a recolha de dados qualitativos, nomeadamente
através de observacao direta estruturada, com recurso a uma grelha (que foi previamente
validada) e consequente andlise de contetdo. Os dados de teor qualitativo permitiram uma
melhor interpretacdo dos resultados dos testes (resultados de cariz quantitativo), numa
integracdo metodologica que se propde alcancar um entendimento mais profundo dos

impactes da aplica¢éo do jogo didatico em contexto formal.

Tal como referido na seccdo anterior, 0 plano de intervencdo integrard uma triangulacéo
metodoldgica que inclui a utilizacdo das técnicas de observacdo direta e testagem com
aplicacdo de pré e pOs-teste.

A observacao constitui uma das principais técnicas de recolha de dados nas abordagens
gualitativas (Ludke & André, 1986). Observar inclui a atencao voluntaria e a inteligéncia,
dirigindo-a a um objeto com a finalidade de recolher informagbes sobre este (Ketele &
Roegiers, 1993). H4, no entanto, um risco na utilizacdo desta técnica: o perigo da
subjetividade. Para que seja fidedigna, a observacao precisa ser controlada e sistematica, o
que implica uma minuciosa planificacdo do trabalho e uma preparacao rigorosa do observador
(Ludke & André, 1986). Nesse sentido, esta investigacao definiu que a observagcédo seria
sistematica, tendo recorrido, para esse efeito, a uma grelha de observagdo que permitiu
codificar a informacéo recolhida, garantindo que a mesma possa ser transmitida e comunicada
a outros (Ketele & Roegiers, 1993; Ludke & André, 1986).

No caso considerado, os registos de observacdo ndo foram realizados por parte do
investigador mas sim pelos professores-colaboradores que com ele se encontravam ha
Pratica de Ensino Supervisionada. A observacao pode, por isso, ser classificada como
observacado participante passiva, de baixa interferéncia (Spradley, 1980) uma vez que 0s

responsaveis pelos registos se encontravam na sala de aula no momento da aplicagéo do PI
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mas nao interagiram direta ou indiretamente com os alunos em causa. A principal limitacdo
desta técnica é o facto de provocar, por vezes, altera¢cdes no ambiente ou no comportamento

da populacéo estudada (problema da reatividade).

A grelha elaborada (cuja folha de registo pode ser consultada no Apéndice 1) pretendeu aferir
alteracOes nas atitudes e comportamentos dos discentes aquando da aplicagdo do Programa
de Intervencao (Tabela IV.1.). Para tal, definiram-se cinco parametros a avaliar: a) motivagao,
que pode ser inferida através de atitudes como tomar iniciativa, iniciar rapidamente uma tarefa
e empenhar-se nela com esfor¢o e persisténcia (Ribeiro, 2011); b) interagcdo, que pode ser
definida como a troca de influéncias e ideias bem como a comunicagédo que se estabelece
entre alunos e entre professor e alunos (Vilela, Pennino & Maia, 2005; Oliveira & Macedo,
2006), podendo também ser avaliada pela capacidade de estabelecer relagbes/ligacées com
0S outros, o0 que permitird a construcao social do conhecimento (Oliveira & Macedo, 2006); c)
colaboracéo, que pode ser inferida pela observagédo dos membros de um grupo quando estes
trabalham em conjunto e se apoiam, visando atingir objetivos comuns negociados pelo
coletivo, estabelecendo relagdes que tendem a ndo-hierarquizacdo e/ou a lideranga
compartilhada (Damiani, 2008); d) atencdo, que se define como o0 processo que direciona,
seleciona, alerta, delibera, contempla, sendo um termo global utilizado para definir varios
processos que variam da concentragdo a vigilancia (Ladewig, 2000) e, por fim, e) participacgéo,
gue consiste na intervencdo ativa enquanto processo da construgdo do conhecimento
(Santos, 2002), incluindo tomada de decisdo, levantamento de questdes pertinentes,

manifestar uma opinido ou responder a uma questao colocada pelo docente.

Tabela IV.1 - Parametros aferidos na grelha de observagéao referente ao Programa de Interveng&o, com respetiva descricdao

dos niveis de desempenho

Niveis de desempenho

* Na&o Satisfatorio: Ndo demonstra iniciativa; ndo inicia a realizagdo de qualquer tarefa.

+  Satisfatorio: Apresenta um desempenho intermédio para todos os parametros, ou, apesar de
tomar iniciativa, ndo desempenha tarefas, ou seja, apresenta um desempenho intermédio para
todos os parmetros ou ndo apresenta algum deles.

+  Muito Satisfatério: Demonstra muita iniciativa, realiza prontamente as tarefas empenhando-se
nestas com esforco, dedicagéo e persisténcia.
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Niveis de desempenho

» Nao Satisfatério: O aluno néo estabelece ligacdes/relagdes com os restantes alunos; ndo troca
ideias nem com os alunos nem com o professor; ha pouca comunicagao.

+  Satisfatorio: Posicdo intermédia.

*  Muito Satisfatorio: estabelece relagbes com os colegas e com o professor; hd comunicacgéo,
registando-se troca de ideias e influéncias de forma ativa.

Niveis de desempenho

»  Na&o Satisfatorio: Auséncia de trabalho colaborativo, aluno ndo apoia o grupo.

«  Satisfatdrio: Posi¢do intermédia; ha hierarquizagdo das relagbes, embora haja trabalho em
conjunto.

*  Muito Satisfatdrio: Verifica-se um trabalho em conjunto sem hierarquizacéo das relages.

Niveis de desempenho

* N&o Satisfatorio: O aluno ndo parece encontrar-se num estado de vigilia e de concentracéo.

+  Satisfatdrio: Posi¢do intermédia.

+  Muito Satisfatorio: O aluno apresenta um estado de vigilia e de concentragdo elevados e esta
alerta.

Niveis de desempenho

* Na&o Satisfatorio: O aluno ndo decide; ndo manifesta opinido; tem uma intervencao passiva.

+  Satisfatorio: Posicéo intermédia.

*  Muito Satisfatorio: O aluno toma decisGes, manifesta opinides e levanta questdes pertinentes;
gquando interpelado responde de forma correta; participa de forma ativa.

Foram contemplados, ainda, niveis de desempenho a atribuir aos discentes (Tabela 1V.1) de
forma a garantir que qualquer outro investigador (ou docente) podera aplicar a grelha a um
determinado grupo-alvo e os resultados dessa aplicagéo, ainda que realizada por diferentes

investigadores, serdo concordantes (fidelidade do instrumento).

A implementacdo do PI implicou, ainda, a recolha de dados através da técnica de testagem
(com pré e pos-teste). O pré e pos-teste (Apéndice 1) consistiram de um conjunto de oito
questbes (Tabela 1V.2), de tipologias distintas, que pretenderam aferir as aprendizagens
realizadas pelos alunos em dois momentos: a priori da aplicacdo do jogo didatico e apds a
utilizacdo do mesmo. A analise dos resultados poderéa fornecer importantes indicadores para

a melhoria da pratica docente.
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Tabela IV.2 - Caraterizacdo das questdes que constam do teste aplicado a dois tempos (pré e pds).

Q1 Item de selecdo: escolha mdltipla Substantivo

Q2 Item de selecdo: escolha mdltipla Substantivo e Processual
Q3 Item de selecdo: ordenacao Processual

Q4 Item de construcao: resposta curta Processual

Q5 Item de selecdo: verdadeiro/falso Substantivo

Q6 Item de construgéo: resposta restrita Substantivo e Processual
Q7 Item de construcdo: resposta extensa Epistemolégico

Q8 Item de selecéo: verdadeiro/falso Epistemolégico

A realizacdo e desenvolvimento de uma dada investigagdo tem, geralmente, como finalidade
a aceitacdo ou a rejeicdo de hipoteses, permitindo retirar ilagbes mais ou menos
generalizaveis. As conclusdes podem, por isso, ser condicionadas pela validade, quer interna,
quer externa, do estudo pelo que se torna necessério controlar algumas das ameacgas a

mesma (Cohen et al., 2007).

A validade avalia se o instrumento mede ou afere o que é pretendido, isto é, quando os dados
recolhidos tém significado para o problema em causa e reproduzem a realidade dos factos
(Carmo & Ferreira, 1998). A fidelidade, porém, refere-se a forma de garantir que diferentes
investigadores alcancem resultados idénticos e/ou que um mesmo investigador, em diferentes
medicdes temporalmente separadas, aplique de forma concordante os critérios estabelecidos
pelo instrumento (Carmo & Ferreira, 1998). Assim, diz-se que um instrumento é fiel se,
aplicado varias vezes a um mesmo fenomeno, fornece resultados congruentes (Coutinho,
2011).

No sentido de garantir a validade dos instrumentos, apés a concecao dos mesmos foi pedida
uma avaliacdo realizada por outros investigadores com associacao a Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto, e ainda por um elemento do corpo docente da escola onde decorreu
a aplicacao do PI. Os trés investigadores externos atestaram que os instrumentos de recolha

de dados estavam concordantes com 0s objetivos e hipéteses de investigagdo definidas.

Para atestar a fidelidade da grelha de observacéo, procedeu-se a vérias aplicacfes-teste onde
trés observadores preencheram, individualmente, a grelha de observacdo supracitada. Na
primeira aplicacdo, os trés investigadores apresentaram grande divergéncia no registo das

observacdes, pelo que se procedeu a alteracdes na grelha no sentido de fechar e de melhor

2 De acordo com IAVE (2014). Instrumentos de Avaliagdo Externa — Tipologia de Itens. Disponivel para consulta em
http://provas.iave.pt/np4/file/84/Tipologia_itens_Dez_14.pdf
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definir os critérios que caracterizam os niveis de desempenho da componente atitudinal. Na
segunda e na terceira aplicacbes, a percentagem de concordancia dos diferentes
codificadores foi superior a 80%, pelo que se considerou que a grelha apresentava fidelidade

(Coutinho, 2011).

A fidelidade do teste foi assegurada ap0s o0 seu preenchimento, por quatro investigadores
diferentes, incluindo um membro do corpo docente da escola onde decorreu a aplicacédo do
PI, tendo sido alcancado o consenso na primeira aplicagéo, pelo que foi considerado fiel.

Finaliza-se o presente subcapitulo alertando para a existéncia de ameacas a validade interna
do estudo, em particular, a incerteza de que as relagdes observadas empiricamente entre as
variaveis independente e dependente podem ou ndo ser explicadas por outros fatores, outras
variaveis além da variavel independente. No contexto da PES é impossivel assegurar que
todas as variaveis intervenientes estdo controladas, existindo ainda a impossibilidade de
definir um grupo controlo equivalente ao grupo experimental, tendo existido, contudo, um

esforco de anular possiveis fatores condicionantes.

A amostra envolvida no Pl € uma amostra de conveniéncia, que consiste na utilizagdo de um
grupo de individuos que se encontre disponivel e ao alcance do investigador, sendo comum
a professores e formandos em situacdo de PES a utilizacdo das turmas que lhes foram
atribuidas. Trata-se de um processo de amostragem néao probabilistico pelo que a amostra
obtida ndo é representativa de nenhum grupo, ndo sendo generalizavel a nenhuma populagéo
(Cohen et al.,2007). No entanto, apesar de se tratar de uma amostra ndo generalizavel, os
resultados obtidos poderdo constituir importantes indicadores para a melhoria da pratica

docente, pelo que estudos desta natureza ndo deixam de se apresentar como relevantes.

Quanto a caracterizacao da amostra, esta é constituida por vinte alunos (n=20) de uma turma
de 11° ano, nove elementos sdo do sexo feminino e onze do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os quinze e os dezassete anos. Os alunos que constituem a amostra
frequentam a Escola Secundaria Carolina Michaélis, estabelecimento de ensino situado no

centro da cidade do Porto.
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Programa de Intervencao

O Capitulo V compreende uma descricdo detalhada dos elementos que constituem o
Programa de Intervencdo referente a investigacdo desenvolvida, bem como uma breve
explicacdo da sua aplicacdo e operacionalizagdo. Pode também ser encontrada uma
caracterizacdo do recurso pedagdgico em causa — 0 jogo de tabuleiro intitulado “Jogo

Sedimentar”.

A potencialidade educativa que 0s jogos oferecem prende-se com a sua capacidade de
motivar o desenvolvimento de competéncias e promover a colaborag&o entre os discentes na
resolucdo de problemas, numa estratégia que pretende ampliar o gosto pela ciéncia e pelo
saber (Featherstone, 2016). Através do jogo 0s jovens aprendem, enquanto a sua criatividade
é estimulada, desenvolvendo a linguagem, o raciocinio cientifico e a concentragdo (Kafai,
2006). As atividades ludicas despertam o interesse do aluno, promovendo a sua participacgao,
obrigam ao didlogo com o0s seus colegas, encorajam a ouvir diferentes opinides sobre o tema
abordado, apelam a reflexdo, a formulacao de questdes, a construcao e/ou alteracéo do seu
conhecimento, levando a conscientizacdo sobre o seu papel social no mundo e
desenvolvendo, por isso, a literacia cientifica dos discentes (Constante & Vasconcelos, 2010).
Promove-se a compreensdo de conhecimento substantivo e processual, bem como o
desenvolvimento das capacidades investigativas defendidas numa perspetiva de Ensino

orientado para a Investigacao.

O jogo didatico desenvolvido no ambito desta investigagdo consiste num jogo de tabuleiro,
intitulado “Jogo Sedimentar”. O “Jogo Sedimentar” (Apéndice Ill) apresenta-se dividido em
guatro dominios (figura V.1) que correspondem a quatro tematicas distintas: o dominio azul é
subordinado ao tema “Calcarios Biogénicos”, o dominio amarelo refere-se a tematica “Carvao
e Petroleo”, o dominio verde relaciona-se com as questbes de exploragdo de recursos e
impactes ambientais e, por fim, o dominio vermelho aborda questdes relacionadas com a

Natureza da Ciéncia e a construgcdo do conhecimento cientifico.

Entendeu-se como fundamental que um dos dominios a abordar no decorrer do jogo estivesse
relacionado com a compreensado da Natureza da Ciéncia uma vez que visfes adequadas da
forma como se processa e desenvolve o conhecimento auxiliam na aprendizagem do
conteudo cientifico e na compreensao da propria ciéncia, promovendo um maior interesse

pela mesma e proporcionando a tomada de decisdes informadas (Torres & Vasconcelos,
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2015). O facto de ser uma das vertentes menos abordadas e exploradas pelos docentes de

ciéncias motivou, também, a sua incluséo no jogo.

Figura V.1 - Jogo Sedimentar

Um dos aspetos criticos do desenvolvimento e produ¢éo do jogo prendeu-se com a dificuldade
de formular questdes desafiantes que, ao mesmo tempo, implicassem a mobilizagdo de
diversos saberes e competéncias, enquanto potenciavam a construcdo de diferentes tipos de
conhecimento (processual, substantivo e epistemoldgico), tal como foi primeiramente
preconizado pelo Curriculo Nacional do Ensino Bésico (Ministério da Educagéo, 2001).
Segundo o referido documento, entende-se por conhecimento processual a “realizacéo de
pesquisa bibliogréfica, observagéo, execucdo de experiéncias, individualmente ou em equipa,
avaliacdo dos resultados obtidos, planeamento e realizacdo de investigagdes, elaboracéo e
interpretacdo de representacdes graficas onde os alunos utilizem dados estatisticos e
matematicos”; o conhecimento substantivo, por seu lado, é definido como a “analise e
discussdo de evidéncias, situacdes problematicas, que permitam ao aluno adquirir
conhecimento cientifico apropriado, de modo a interpretar e compreender leis e modelos
cientificos, reconhecendo as limitacdes da Ciéncia e da Tecnologia na resolucdo de
problemas, pessoais, sociais e ambientais”, estando, por fim, o conhecimento epistemoldgico
gue se caracterizara pela promocéao “da analise e debate de relatos de descobertas cientificas,
nos quais se evidenciem éxitos e fracassos, persisténcia e formas de trabalho de diferentes
cientistas, influéncias da sociedade sobre a Ciéncia, possibilitando ao aluno confrontar, por
um lado, as explicacdes cientificas com as do senso comum, por outro, a ciéncia, a arte e a

religido” (Ministério da Educacao, 2001, p. 132).
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Figura V.2 - Exemplos de questdes presentes no Jogo Sedimentar.

As vinte e quatro questdes (figura V.2) que compdem o jogo primam pela promoc¢éo do
desenvolvimento do raciocinio cientifico e da construgcéo e consolidacdo de diferentes tipos
de conhecimento, apresentando, cada uma delas, objetivos pedagogicos especificos
(Apéndice IV).

O jogo ndo é mais que um recurso educativo capaz de enriquecer o ambiente de
aprendizagem, ndo obstante o carater ludico, o Jogo Sedimentar € potenciador da construcao

de saberes e, mais ainda, do desenvolvimento do raciocinio e da curiosidade cientifica.

A dindmica do Jogo Sedimentar tem a sua base na colaboracéo entre alunos (atividade em
grupo), onde se pretende que 0s mesmos encarnem o papel de jovens cientistas. Cada grupo
de alunos € considerado um “Grupo de Investigadores” e, para eles, os restantes grupos
representam a “Comunidade Cientifica”. A cada ronda, cada grupo tera de ler a situagao-
problema que lhe foi atribuida e explicar aos colegas (“Comunidade Cientifica”) a resolugéo
proposta. Cabe a Comunidade Cientifica avaliar o conteido proposto para a resolugédo do
problema, num processo onde cada “Grupo de Investigadores” deve argumentar e defender

0S seus pontos de vista, numa tentativa de alcancar a aceitacao da Comunidade Cientifica.

A dindmica proposta pretende, de forma evidente, mimetizar algumas das dificuldades
experienciadas pelos investigadores de todo 0 mundo, consciencializando os alunos para as

divergéncias sentidas dentro da comunidade cientifica.

Os alunos sao advertidos para a importancia do seu papel mal se inicia a leitura das regras
do jogo, de onde se cita o primeiro paragrafo a titulo ilustrativo (podera consultar-se o texto

integral no Apéndice Il1):
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Cientistas por um dia!

Neste jogo pretende-se que o0s jogadores encarnem o papel de jovens
cientistas. Cada desafio lancado pretende mimetizar alguns obstaculos ou
algumas das etapas vividas pelos cientistas quando desenvolvem uma
investigacdo. Alguns desafios implicam a andlise de dados, outros implicam
a criacd@o de hipdteses ou mesmo a discussado de determinados resultados.
Tu e os teus colegas seréo cientistas por um dia!

No centro do tabuleiro encontra-se um ponteiro giratério que determinara, em cada ronda,

qual o dominio do tabuleiro a ser utilizado.

As equipas jogam em simultaneo, ndo existindo, por isso, necessidade de determinar os
primeiros a jogar. Cada equipa seleciona, a vez, com a roleta, o tema de onde devera retirar
uma carta. Cada equipa tem cinco minutos para resolver o seu desafio. Durante a resolugcéo
das situagdes problema, os discentes discutem com os pares (colegas de equipa) a resolucao
do desafio e tentam chegar a uma resposta. Assim que o tempo termina, cada equipa
apresenta aos restantes jogadores as suas conclusfes. A “Comunidade Cientifica” avalia a

resolucao do desafio e verifica se esta de acordo (ou ndo) com a mesma.

Se a “Comunidade Cientifica”, isto €, os restantes jogadores, concordarem com a resolugéo
do desafio, a equipa em questéo recebe trés pontos. Se, por outro lado, nenhuma das outras
equipas concordar com a resolugdo, nenhum ponto sera atribuido. Caso a “Comunidade
Cientifica” ndo consiga chegar a um consenso (uns jogadores concordam com a resolucéo
apresentada mas outros ndo), apenas um ponto sera atribuido. Ganha o jogo a primeira

equipa a alcancar dez pontos.

Note-se que sdo amplamente estimuladas as capacidades de comunicacdo e argumentacéo,

além das capacidades investigativas.

Para assegurar o bom funcionamento de todas as fases e garantir a participacdo de todos os
intervenientes, o grupo-turma foi dividido em dois turnos, tendo existido dois momentos de
aplicagdo do PI: um primeiro momento na manha do dia cinco de abril do presente ano civil,
tendo o segundo momento de intervencdo tomado lugar na tarde do mesmo dia. Para que a

operacionalizacéo de todo o PI fosse possivel, disponibilizaram-se duas aulas de Biologia-
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Geologia, com duracéo total de cento e cinquenta minutos cada. As fases que seguidamente

se descrevem foram, por isso, realizadas para cada um dos turnos considerados.

No sentido de avaliar a influéncia do jogo na aprendizagem, procedeu-se a aplicacdo, a dois
tempos, de um teste. A operacionalizagédo das unidades de pré e pds-teste decorreu em duas
fases distintas, temporalmente separadas. Na primeira fase decorreu a implementacao do preé-
teste, com duracdo de quinze minutos, onde os individuos que constituiram a amostra

preencheram o teste individualmente (fase de aplicagéo do pré-teste).

A segunda fase da intervencdo consistiu na aplicagdo do jogo didatico desenvolvido, com
duragdo de cem minutos, onde o0s elementos da amostra assumiram o papel de
investigadores, resolvendo e discutindo os desafios que iam sendo propostos.
Concomitantemente, observadores independentes tomaram registos da componente

atitudinal dos discentes envolvidos.

A terceira fase — implementacdo do pos-teste — decorreu apos a realizagdo do jogo, tendo a
duracéo aproximada de quinze minutos. Esta Ultima etapa consistiu na aplicagdo do mesmo
conjunto de questBes utilizadas na fase de pré-teste, com preenchimento individual das

mesmas por parte dos discentes envolvidos.

Em paralelo com a realiza¢é@o do jogo, procedeu-se ao registo das atitudes e comportamentos
evidenciados pelos discentes, durante a aplicacdo do PI. Para tal, dois observadores
independentes recorreram a Grelha de Observagao ja apresentada em seccdes anteriores,
atribuindo niveis de desempenho para cada um dos elementos constituintes da amostra, para

todos os parametros considerados.

Por se encontrarem na sala no momento da aplicagdo do PIl, os investigadores s&o
considerados observadores participantes, sendo, no entanto, uma participagéo passiva (n&o
h& qualquer interacdo entre eles e 0s elementos da amostra) e de baixa interferéncia por se

encontrarem numa posicao afastada da agcéo, sem se manifestarem na acao interventiva.

Resultados e Discussao

O presente capitulo € composto por trés secg¢des distintas. Na primeira sec¢do é apresentada

uma compilagdo dos resultados obtidos no pré-teste e pds-teste, bem como a analise da
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estatistica descritiva e da aplicacdo do teste de Wilcoxon. Na segunda sec¢do s&o
apresentados os resultados obtidos através do registo dos observadores independentes,
efetuados com a grelha de observagcdo desenvolvida. Por fim, o capitulo encerra com a
integracdo dos resultados de carater quantitativo (testes) e qualitativo (grelha de observacao),
discutindo-se os mesmos no sentido de retirar importantes ilacdes, capazes de auxiliar a

pratica docente.

by

ApoOs a operacionalizacdo das unidades de pré e poés-teste procedeu-se a andlise das
classificacbes obtidas por cada um dos elementos que integram a amostra. A comparacao
dos niveis de desempenho obtidos na realizacao do teste a dois tempos (pré e pds) permitira
a construcdo de indicadores, promovendo a reflexdo sobre a pratica pedagogica e as
potencialidades das atividades ludicas em contexto formal.

Numa analise global dos resultados, questdo a questdo, é percetivel uma melhoria das
classificac6es obtidas no pds-teste, comparativamente com os resultados obtidos no pré-
teste. Os desempenhos dos discentes evoluiram favoravelmente apds aplica¢cdo do Programa
de Intervencao (figura VI.1), com registo de classificagbes mais elevadas no pos-teste. Note-
se que, para cada uma das questdes, varias classificacdes intermédias sao permitidas, exceto
para Q1, Q2 e Q3 por se tratarem, respetivamente, de questdes de escolha mdltipla (Q1 e
Q2) e de ordenacao de afirmacdes (Q3).

Para as questdes Q1 e Q3, as médias das cotacdes do pods-teste coincidem com a cotacdo
maxima permitida, o que revela que todos os alunos acertaram na totalidade a resposta as

duas questdes referidas, contrariamente ao verificado no pré-teste (figura VI.1).
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Figura VI.1 — Cotagdes médias obtidas pelos alunos em cada questéo, para o pré-teste e para o pés-teste. A cotagdo maxima

permitida para cada questédo é também apresentada.

As questdes Q2, Q4, Q6 e Q7 registaram o0s piores desempenhos para o pré-teste, com
registo de cotacdes algo afastadas da cotacdo méaxima permitida. E, porém, observavel uma
melhoria evidente das classificacGes para as questdes supramencionadas apés aplicacdo do
Pl uma vez que se verificou uma subida das cotac6es médias obtidas pelos alunos na
segunda aplicacdo do teste.

Importa ainda referir que apesar da melhoria na performance dos alunos registada apés a
intervencéao (realizagdo do jogo), a questao sete apresenta os piores desempenhos tanto na
primeira aplicacéo do teste, como na segunda aplicacdo do mesmo. A questdo em causa esta
subordinada ao tema “Natureza da Ciéncia”, o que podera justificar as dificuldades sentidas
pelos discentes em responder a questao colocada por se tratar de uma tematica desconhecida

e raramente abordada pelos docentes em sala de aula.

No sentido de se verificar se a aplicacdo do Programa de Intervengcdo contribuiu
positivamente, e de forma significativa, para o processo de aprendizagem, procedeu-se a uma

andlise estatistica dos resultados obtidos, sumarizando-se os mesmos na tabela VI.1.

Tabela VI.1 - Média dos resultados obtidos no pré e pés-teste (0-200), com desvio padréo e registo de valores minimos e

maximos.

Estatisticas descritivas

Pré-teste 20 57 137 92,2 22,71
Pés-teste 20 105 190 154,6 25,52
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Numa primeira andlise, ainda que superficial, verificou-se uma subida dos valores minimos e
méaximos obtidos no pos-teste, quando comparados com o0s valores obtidos na primeira

aplicagdo do teste.

Para uma andlise mais robusta dos resultados, procedeu-se a realizagcéo do teste estatistico
de Wilcoxon, que viabilizou a aceitacdo ou rejei¢cdo das hipéteses de investigagao inicialmente
propostas (consultar seccao I.2. Problema, hipdtese e objetivos de investigacéo). A realizacdo
do teste estatistico de Wilcoxon para amostras emparelhadas (ndo paramétricas) permitiu,
pois, atestar que os resultados do poés-teste traduzem uma subida estatisticamente
significativa das classificagfes obtidas (Z= -3,920; p= 0,000) para um intervalo de confianca

de 99%, o que resulta na rejeicdo da Ho e aceitacéo de H;.

A grelha de observacdo desenvolvida e aplicada no ambito deste estudo (que pode ser
consultada na seccao IV.2. Técnicas e instrumentos de investigacdo) permitiu aferir as
alteracdes atitudinais e comportamentais dos alunos, no decorrer da agéo interventiva prevista

no estudo.

Os parametros aferidos, ja mencionados em secg¢des prévias, foram definidos e selecionados
por se tratarem de fatores condicionantes das dindmicas educativas e das proprias

aprendizagens.
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Figura VI.2 - Resultados aferidos pela aplicagéo de grelha de observag&o durante o Programa de Intervengéo, para os cinco
parametros considerados: motivacao, interacéo, colaboracéo, atencao e participagdo. Nao Sat — Desempenho N&o satisfatorio;
Sat — Desempenho Satisfatério; Muito Sat — Desempenho Muito Satisfatorio.

Os dados apresentados na figura VI.2 foram recolhidos por dois investigadores independentes

através do preenchimento de duas grelhas de observacao idénticas, cujos resultados foram

compilados de forma a facilitar a sua interpretacgéo.
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A aplicacdo do Programa de Intervencgdo evidenciou e promoveu a colaboracéo e a interacéo
entre discentes, com o nivel de desempenho Muito Satisfatdrio a registar maior expressividade
para os referidos pardmetros. Os niveis motivacionais do grupo-turma atingiram o
desempenho méximo com todos os elementos da amostra a registar o nivel Muito Satisfatorio,

indiciando j& uma das potencialidades pedagdgicas da utilizacao de jogos didaticos.

Também o parametro Participacdo verificou predominancia do nivel de desempenho Muito
Satisfatério embora, neste caso particular, a diferenca entre o nimero de individuos com
registo Satisfatério e o numero de individuos com nivel Muito Satisfatério seja pouco

acentuada.

Os niveis de atencéo registados foram predominantemente de tipo Satisfatério, com registo
de apenas quatro elementos com desempenho Muito Satisfatorio.

Note-se ainda que em nenhum dos parametros os observadores independentes registaram

desempenhos de nivel Nao Satisfatério.

Na tentativa de relevar mais expressividade aos resultados obtidos e de facilitar a
compreensdo da dimensdo das alteragbes atitudinais e comportamentais decorrentes da
aplicacdo do PI, explora-se seguidamente um registo (figura VI.3) efetuado no decorrer de
uma aula de cariz mais expositivo (sem utilizacdo de recursos didaticos, nhomeadamente
jogos) pelas trés investigadoras que, de uma ou outra forma, estiveram envolvidas neste
estudo. O parédmetro Colaboracdo néo foi considerado nesta aplicagdo uma vez que a

dindmica de sala de aula escolhida nado incluia trabalho grupal.
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Os dados recolhidos nesta aplicacao, realizada a priori do PI, revelam que os niveis de
motivacao, interacdo e participacdo dos discentes apresentam-se, geralmente, baixos, com

nivel Nao Satisfatério a apresentar grande expressividade no referido conjunto de dados.

Numa andlise comparativa de resultados, torna-se evidente que a aplicacdo do PI
desenvolveu diversos aspetos da componente atitudinal, nomeadamente a participacdo e a
interacdo dos alunos. Reitera-se, também, o impacte positivo que a aplicagdo do jogo didatico

produziu ao nivel da motivacao dos discentes.

Na seccdo seguinte, realizar-se-4 uma integracdo de todos os resultados (de carater
qualitativo e de carater quantitativo), discutindo-se os mesmos, no sentido de retirar ilacdes e

aferir alguns indicadores passiveis de auxiliar os docentes no exercicio da pratica pedagogica.

Analisando conjuntamente os resultados, € possivel afirmar que a aplicacdo do jogo surtiu
efeitos positivos ao nivel da aprendizagem e a nivel comportamental e motivacional. Os
discentes envolvidos no estudo foram capazes de responder acertadamente a um maior
namero de questdes e de forma mais completa apos a realizagéo do jogo (figura VI.1.) o que
permite constatar que a realizagdo de atividades desta indole serdo potenciadoras da
construcdo de conhecimento. Mais ainda, quando cruzamos os dados de cariz quantitativo
com os dados de cariz qualitativo, é percetivel o maior envolvimento dos alunos no processos
de ensino-aprendizagem aquando da aplicacdo do jogo, uma vez que 0S parametros
colaboracdo, interagdo e participacdo registaram niveis de desempenho predominantemente
de tipo Muito Satisfatdrio, contrariamente ao que se verifica em aulas de cariz mais expositivo
e sem recurso a ferramentas dinamizadoras (figuras VI.2. e VI.3.). No dominio da atenc¢éo, os
resultados ndo se afiguraram téo positivos, com predominancia de performances de nivel
Satisfatério, o que podera ser indicador de que mesmo utilizando recursos didaticos,
apelativos e interativos, os alunos serdo incapazes de manter niveis de atencéo elevados em
aulas de cento e cinquenta minutos. Por outro lado, no que se refere aos niveis motivacionais
registados, imperou o desempenho Muito Satisfatério o que se deve, essencialmente, ao fator

novidade e ao cariz interativo da atividade desenvolvida.

Os alunos apresentaram ainda um bom dominio dos conteddos concetuais constantes do
Programa da disciplina, mobilizando e construindo saberes nas teméticas concetuais
abordadas, facto que é corroborado pelos bons resultados do pos-teste. Se conjugarmos
agora todos os resultados, poder-se-a verificar que a melhoria das classificacdes registada no

pés-teste sera consequéncia, ndo so, da aplicacdo do jogo didatico mas também da prépria
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mudangca comportamental dos envolvidos uma vez que niveis elevados de atencao,

participacao, interacdo e motivacao facilitardo a apropriacéo e a construcédo de conhecimento.

E de notar, contudo, que nas questbes de carater epistemoldgico os envolvidos demonstraram
maior dificuldade de resposta, quer no pré-teste, quer no pés-teste, embora tenham sido
registadas melhorias no udltimo (figura VI.1). Tais dificuldades prender-se-&o com o facto de
questdes relacionadas com a natureza da ciéncia e da constru¢do do conhecimento cientifico

serem pouco abordadas nos manuais escolares e dificilmente referidas pelos docentes.

Considerando o problema de investigacdo proposto — verificar se a aplicacdo de um jogo
didatico auxilia a aprendizagem de conteddos concetuais e influencia a componente atitudinal,
no admbito do tema IV “Geologia, problemas e materiais do quotidiano” do Programa de
Biologia-Geologia para o0 11° ano de escolaridade — e analisando conjuntamente os resultados
do estudo, poder-se-4 agora responder ao problema acima exposto. O jogo didatico
desenvolvido contribui para a aprendizagem de conteldos concetuais, influenciando
positivamente as atitudes e comportamentos dos alunos, facilitando a criagdo de ambientes
de aprendizagens mais ricos e mais dinamicos, promotores da construcdo social do

conhecimento.

Conclusoes

O desenvolvimento desta investigagcdo permitiu identificar dificuldades na manutencdo dos
niveis de atencdo dentro da sala de aula, onde os discentes apresentam frequentemente uma
atitude passiva, pouco participativa e colaborativa. Nesse contexto, a introducéo de recursos
educativos de carater dinamico e interativo afigura-se como enriquecedora do ambiente de

aprendizagem.

A utilizacdo de um jogo de tabuleiro como ferramenta educativa verificou-se proficiente
enquanto potenciadora de aprendizagens, promovendo a colaboracdo e a interacdo dos
discentes, mas também aumentando o seu interesse e participacdo, resultando numa atitude
proactiva face a constru¢do do seu conhecimento. Os discentes revelaram-se empenhados,

dedicados e concentrados durante a realizacdo das atividades pelo que atividades desta
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indole poderdo contribuir para a manutencao de niveis de atengdo satisfatorios, durante a
pratica letiva.

No que concerne ao conteudo concetual, a aplicacdo do programa de intervencéo
proporcionou a construcdo de conhecimento substantivo, processual e epistemolégico,
atestado pela subida de resultados no pos-teste. A subida de resultados permite aceitar como
vélida a hipotese de investigacdo que admite que a aplicacdo do jogo didatico, em contexto
formal, a uma turma de 11° ano, influencia positivamente a aprendizagem dos alunos, dada a

significAncia estatistica garantida pelo teste de Wilcoxon.

A melhoria das classifica¢des verificada no pos-teste € resultante ndo s6 da aplicacdo do jogo
pelo seu carater educativo e ludico, mas também da prépria mudanca atitudinal uma vez que
alunos mais atentos, participativos e colaborativos estardo mais aptos a construcéo social de
conhecimento. A dindmica de jogo e o seu carater ludico, o trabalho em grupo promotor da
interacdo entre discentes e o fator novidade apresentam-se como facilitadores da apropriacdo
de saberes por parte dos intervenientes no estudo.

Contudo, a relacédo de causalidade que pode ser estabelecida entre a aplicagéo de jogos e a
aprendizagem é, nestes casos, pouco robusta ja que é impossivel controlar todas as variaveis
intervenientes. E indubitavel, porém, que a aplicacdo de jogos em contexto formal pode
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem, combatendo a apatia dos discentes e
estimulando a sua autonomia, enquanto é também favorecido o desenvolvimento do raciocinio

cientifico e o gosto pela ciéncia.

E ainda necessario referir que a planificacdo e estruturacio do plano de intervenc&o culminou
na producdo de um jogo didatico e de dois instrumentos de recolha de dados - a grelha de
observacao e o teste — que se revelaram eficazes no seu proposito, sendo atestada a sua
validade. A grelha de observacéo revelou-se ainda um valioso instrumento de avaliagdo das
atitudes no contexto de sala de aula por permitir, de forma objetiva, registar os
comportamentos a niveis tdo essenciais como o da atengcdo, motivacdo, participacdo e

interagdo, parametros condicionantes do bom funcionamento da sala de aula.

Os objetivos de investigacao foram, por isso, alcancados, tanto o objetivo concetual como os
objetivos educacionais, ja que os discentes envolvidos desenvolveram saberes no ambito da
formacdo das rochas sedimentares biogénicas, bem como na utilizacdo e exploracao dos
recursos energéticos e formas de minimizar os impactes ambientais causados pela sua
exploragdo. Foi ainda promovida a reflexdo sobre a integracdo da Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade-Ambiente, com enfoque na andlise e discussdo de situacdes-problema do

guotidiano que culminaram no desenvolvimento do raciocinio e da literacia cientifica.
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Destaca-se também a intervengéo ao nivel da Natureza da Ciéncia que se revelou frutifera
ainda que com resultados menos expressivos do que para outros campos concetuais. Os
alunos envolvidos foram, contudo, capazes de percecionar a ciéncia como social e
culturalmente incorporada, compreendendo que o conhecimento cientifico é provisoério e

mutavel, alterando mesmo algumas das suas concec¢les relativamente a natureza do

conhecimento cientifico.

Convocando agora o problema inicial orientador da investigagdo, e em jeito conclusivo,
reitera-se que a utilizacdo de jogos didaticos auxilia a aprendizagem de diversos tipos de
conhecimento, favorecendo a constru¢do social do mesmo e provocando alteragdes positivas
no contexto atitudinal. No entanto, e apesar de se pretender que o aluno seja o principal ator
do processo educativo, a rentabilizacéo destes recursos cabera sempre ao docente e a forma
como este escolhe utiliza-los. O papel do professor, neste contexto, €, por isso, essencial e
determinante no sentido de transformar o jogo numa ferramenta pedagdgica de alto potencial

e ndo um mero recurso ludico.

A investigacdo desenvolvida, apesar dos resultados positivos, € condicionada pelo seu
enquadramento na Pratica de Ensino Supervisionada, estando por isso subordinada a uma
amostra de pequenas dimensdes, ndo probabilistica, o que impede a generalizacao dos
resultados obtidos. Nao diminui a validade da mesma, apenas nao lhe confere a robustez que
a mesma poderia ter exibido se fosse conferida a possibilidade de selecionar uma amostra

aleatodria.

Mais, o estudo apresentado carece de um grupo controlo que poderia ilustrar com maior
precisédo a evolugdo das aprendizagens como fruto da aplicacdo do jogo, anulando algumas

das variaveis que ndo puderam ser controladas.

Sugere-se, por isso, a realizacdo de um estudo com contornos semelhantes mas que recorra
a uma amostra representativa (aleatoria), idealmente com a utilizagcdo de varios grupos
experimentais e um grupo controlo. A robustez dos resultados permitiria a retirada de ilagdes

generalizaveis a populagéo.

Acrescenta-se ainda a sugestéo de aplicar o jogo pelo menos uma vez em cada periodo letivo
no sentido de aferir os efeitos dessa aplicagdo no desempenho escolar dos alunos (fichas de
avaliacdo sumativa, fichas de avaliagédo pratico-laboratorial, entre outras). Dado que o PI foi

apenas aplicado num momento Unico durante o ano letivo, seria pertinente averiguar se as
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melhorias verificadas no pés-teste poderao refletir-se nos diversos momentos de avaliagao ou

se auxiliardo os discentes na preparagdo ou na realizagéo das fichas de avaliacéo.

O ultimo objetivo de investigacao definido prende-se com o desenvolvimento e a emancipacao
profissional docente, pelo que se dedica a ultima sec¢do deste estudo a reflexdo sobre o
contributo do mesmo para a evolucéo e crescimento profissional que se espera de um docente

ainda em formacé&o.

A realizagdo deste estudo permitiu, pois, desenvolver capacidades organizativas e ao nivel
do planeamento, uma vez que cabe ao professor-investigador planificar e calendarizar todas
as fases constituintes da investigagdo. O desenvolvimento de tais capacidades serdo uma
mais-valia para qualquer docente e a sua aplicabilidade no contexto escolar é inumeravel. A
investigacao requer ainda que o professor-investigador possua conhecimentos solidos sobre
as diversas metodologias investigativas existentes, na tentativa de se selecionar o melhor

método e as melhores estratégias de forma a alcancar os objetivos estabelecidos.

Um dos aspetos mais relevantes €, contudo, o facto de o investigador assumir o seu papel
enguanto docente e enquanto agente educativo. O Pl é desenvolvido tendo por base um plano
normativo, neste caso a perspetiva de Ensino Orientado para a Investigagédo, o que implica
que o investigador deve garantir que o aluno € um agente ativo na constru¢cdo do
conhecimento, auxiliando e facilitando o processo. Na aplicacdo de uma intervencdo como a
apresentada, € ainda necessario assegurar que o ambiente de sala de aula confere igualdade
a todos os alunos, que todas as opinides sao respeitadas e valorizadas, fazendo crescer a
sensacao de seguranca e confianga nos alunos, para que os objetivos pedagdgicos possam
ser alcancados. Desta forma, o professor-investigador toma consciéncia da importancia das
suas acgOes dentro da sala de aula e do seu papel fundamental ao processo de ensino-

aprendizagem.

A sensibilizacdo para o seu papel, para a sua pertinéncia mas, acima de tudo, para a
relevancia que os discentes devem ter no processo de construcdo de saberes parece, por
isso, uma das maiores contribuicbes do estudo para o desenvolvimento profissional do

professor-investigador em causa.

A capacitagdo ao nivel da construcao de recursos educativos constitui-se como outra das
implicacbes da presente investigacdo, no ambito do desenvolvimento profissional. O jogo
desenvolvido pressup6s a selecao de contelidos programaticos pertinentes e a sua adaptacéo

a objetivos pedagogicos especificos. Exigiu também um conhecimento cientifico profundo das
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tematicas em causa de forma a poder adapti-las ao publico-alvo, contribuindo para
complementar a formacao cientifica do investigador.

Mas, acima de tudo, o desenvolvimento e aplicacdo desta investigacao permitiu a criacdo de
uma identidade profissional, onde o professor-investigador desenvolveu o seu espirito critico,
a sua autonomia, a sua imaginacao e criatividade, os seus conhecimentos de cariz cientifico,
as suas competéncias enquanto agente da acdo educativa e, mais ainda, adotou,
conscientemente, a perspetiva de ensino que sera normativa a forma como conduzira a pratica

letiva.

O maior contributo desta investigagdo para a emancipacdo docente €, assim, a
consciencializacdo do docente para o seu papel enquanto parte integrante da comunidade
educativa mas, acima de tudo, enquanto parte integrante das aprendizagens das geragoes

atuais e futuras.
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ESCOLA SECUNDARIA CAROLINA MICHAELIS Onnn

Ano letivo 2015/2016 CAROLINA MICHAELIS

Nome: N.°: ;. Turma:

Data Classificacao

Rochas sedimentares biogénicas

Seleciona a opc¢éo que permite obter uma afirmagéo correta.

Nos calcérios podem ser reconhecidos trés componentes principais: 0 grdo, a matriz e o cimento. No caso
particular dos calcarios biogénicos, o grdo consiste em (bioclastos) e o cimento é, normalmente,

(A) areias finas (...) silica

(B) partes esqueléticas de seres vivos (...) calcite
(C) conchas de bivalves (...) silica

(D) areias e conchas (...) hematite

Seleciona a opc¢éo que permite obter uma afirmagéo correta.

O carbono presente no carbonato de célcio (CaCOz) que precipita nas bacias marinhas tem origem no
enquanto o célcio (Ca?*) tem origem .

(A) &cido carbonico (...) na agua das chuvas
(B) CO:2 atmosférico (...) na agua das chuvas
(C) acido carbonico (...) marinha
(D) CO2 atmosférico (...) marinha

Figura 4.

3. Ordena as letras de A a E de modo a reconstituir uma possivel sequéncia cronoldgica dos acontecimentos
relacionados com a formagéo de carvées.

A. Deposicéo de sedimentos que cobrem a matéria vegetal.

B. A matéria vegetal féssil fica sujeita a condi¢des redutoras, préximas das anaerobias.

C. Expulsao de elevadas quantidades de agua, aumento do teor em carbono e libertagcao de volateis.

D. Acumulacéo, em zonas pantanosas, de matéria féssil vegetal, formando camadas espessas.

E. A hulha é transformada na antracite, em resultado do aumento das condi¢gfes de presséo e temperatura.
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Enumera trés fatores que condicionam a formacéo dos carvoes.

Classifica as seguintes afirmac6es, relativas a formacéo e exploracéo do carvéo e petroleo, como
verdadeiras (V) ou falsas (F).

a. Uma armadilha petrolifera é, geralmente, constituida por uma rocha porosa coberta por uma rocha
permeavel.

b. Na combustéo do carvdo é mobilizada energia que foi armazenada pela fotossintese.

c. Os depoésitos de petrdleo foram gerados pela deposi¢do de material organico, nomeadamente plancton.

d. Sob condi¢cdes de baixa pressdo mas elevada temperatura, hum processo que decorre ao longo de
milhSes de anos, a matéria organica acumulada nas bacias sofre profundas alteracfes até se formar o
carvao mais energético, a antracite.

e. O petrdleo e o gas natural sdo geralmente encontrados no local onde se formaram.

f. A exploragdo de carvao é feita através da mineragdo a céu aberto ou subterranea o que tem graves
consequéncias ambientais, particularmente ao nivel das 4guas lixiviais.

g. Devido as consequéncias ambientais da queima de combustiveis fésseis, o carvéo e o petroleo deixaram
de ser as principais fontes energéticas a nivel global, posi¢cdo ocupada agora pelas energias limpas.

Enumera duas medidas de minimizagdo do impacte da utilizacdo dos combustiveis fésseis e duas possiveis
alternativas.

Comenta a seguinte afirmacao: “ A ciéncia providencia verdades absolutas.”

Das formulag¢des abaixo, assinala as que correspondem a mitos /visGes ingénuas de ciéncia e do
conhecimento cientifico.

A ciéncia ndo sofre influéncias econémicas ou politicas.

A ciéncia é subjetiva.

O conhecimento cientifico depende da criatividade e da imaginacéo dos cientistas.

A ciéncia é capaz de responder a todas as questdes.

Os modelos cientificos sdo representagdes fiéis da realidade.

O conhecimento cientifico tem base empirica (com base e/ou derivado de observa¢des do mundo
natural).

~ooo0op

FIM

Cotacgbes
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. Total
12 12 16 30 35 30 35 30 200
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Discute a seguinte afirmagéo:

“Bivalves, gastrépodes e cefalopodes
(classes do Filo Mollusca) ocorrem nos
calcarios desde o Paleozoico inferior. S0
um grupo extremamente abundante,
surgindo com elevada expressividade no
registo fossil/sedimentar.”
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Observa fosseis contidos na rocha
sedimentar e sugere um possivel
ambiente de formagdo para a
mesma, justificando a tua opgéo.

Identifica o tipo de rocha
sedimentar presente na figura,
descrevendo sucintamente o seu
processo de formagéo.

Nos  calcérios

conquiferos ~ s&o
enconitradas  partes  esqueléticas
constituidas  por dois  minerais
polimorfos: a calcite e a aragonite.

Discute quais as semelhangas e as
diferengas existentes entre estes
minerais.

Nos calcérios estd presente uma grande
diversidade de bioclastos, nomeadamente,
partes esqueléticas de variados organismos.

Agrupa os organismos apresentados
segundo o grupo taxonémico género,
identifica o reino, o filo e a classe a
que pertencem e, por fim, refere
quantas espécies diferentes estio
representadas.

CO; +HiO ——> H2CO; (acido carbonico)

H:CO; <=7 H*+HCOy (ido bicarbonato)

HCO;” <= H'+COs” (ido carbonato)
Ca¥ +COs* —— (aCO;s (carbonato de calcio)

As reacbGes quimicas apresentadas
referem-se ao processo de precipitacdo
do carbonato de célcio em ambiente
marinho.

Através da analise das reagoes
esquematizadas, discute qual a
proveniéncia do carbono e do calcio
que constituem o cimento
(precipitagdo de carbonato de calcio)
dos calcarios biogénicos.

Pelo menos 5 km de extensdo do rio Cubatdo — Sio
Paulo — foram afetados pela fuga de petrdlec de um
terminal da Petrobras. Equipas contratadas pela

D contil a na remogiio e
contenglio do dleo que ainda permanece em aiguns
pontos do rio. Apesar disso, técnicos da companhia
devem permanecer no local do acidente durante todo o
dia para recolher informagdes e acompanhar os
Servigos:

- Temos quatro barreiras de contengdo e pelo que
pude observar hi i ignij iva parou
nesses pontos. Mas ainda é possivel notar algumas
borras e aquele brilho do petréleo que fica na dgua.
Vamos continuar a acompanhar a situagéo - explicou o

de uma emp de ), Pedro
Pauio Chagas Marinho. Fonte: g1.globo.com

Elabora uma lista de factos com base no
texto apresentado, sugerindo hipoteses
para o fenomeno ocorrido e possiveis
solugbes para esse problema.

Elabora uma lista de factos baseada
nas imagens apresentadas, sugerindo
hipéteses para o fenémeno ocorrido e
possiveis formas de solucionar e/ou
evitaro problema.

S

Apesar das consequéncias ambientais
que advém da sua exploragdo e
utilizagdo, o carvdo e o petroleo, tal
como o0 gas natural, sdo ainda as
principais fontes energéticas a nivel
global dada a sua importancia para a
manutencdo dos padrées de vida das
sociedades modernas.

Enumera duas medidas de
minimizagdo do impacte da utilizagdo
dos combustiveis fosseis e duas
possiveis altemativas.
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4 | 3 =
As aguas de lixiviacdo das minas de
carvdo, que podem ser mais ou menos
acidas dependendo do contelido em pirite
dos carvbes, degradam a qualidade da
agua da regido, aumentando também o seu
contetido em metais pesados .

Avalia o impacte para a saude publica
da mineragéo do carvio.

Enumera alguns impactes
ambientais da queima de
combustiveis fosseis (carvio e
petroleo).

Fonte: Internacional Energy Agency (dados de 2013

Apesar de serem conhecidos o0s
impactes ambientais que advém da
utiizacdo de combustiveis fosseis,
estes continuam a ser as principais
fontes de energia a nivel mundial.

Explica e enumera algumas das
vantagens da utilizagido deste tipo de
fonte de energia.

Lignite Hulha Antracite

Relaciona os trés tipos de carvido
apresentados com as respetivas
condigoes de formagio.

49,65 6,23 43,20
55,44 6,28 36,56
72,95 5,24 20,50
84,24 5,55 8,69
93,50 2,81 2,72

Analisa os dados da tabela e
enumera as alteragoées verificadas no
material de origem vegetal durante o
processo de incarbonizagdo.

>

\JT i : =
{ - /
PR ]
a b i 3

Observaafigura.

Enumera e descreve sucintamente
0S processos que ocorreram em a, b,
ced.

Relaciona a presenga de estruturas
geolégicas com a presenga de
acumulagdes  consideraveis de
petréleo num determinado local.

Das reservas mundiais de carvéo,
apenas cerca de 1% comespondem a
antracite.

Explica o motivo pelo qual estas
reservas sio mais raras do que as
reservas de outros tipos de carvio.

“O material que origina o petréleo é
constituido, principalmente, por
plancton.”

Discute a veracidade da afirmagédo e
relaciona-a com o ambiente de
formagéo do petréleo.




Existem duas hipoteses gue explicam o processo
de formacéo do petrbleo, ainda que a primeira
seja aquela que reline o consenso da
comunidade cientifica:

Hipétese biogénica — o petroleo formou-se ha
milhGes de anos através da deposicdo de matéria
organica em bacias marinhas (maioritariamente
plancton) que depois foi coberta por sedimentos.
Esta matéria organica, em ambiente anaerobio, é
transformada em hidrocarbonetos.

Hipdtese abiogénica — depbsitos profundos de
hidrocarbonetos  (aprisionados ~ durante  a
formacdo do planeta) migram do manto para a
crosta. A presenca de moléculas biolbgicas estad
relacionada com a contaminagio  por
microrganismos durante 0 processo de migracao.
Sugere uma explicagido para o facto
da analise de evidéncias semelhantes
ter levado a criagio de duas
hipéteses tio distintas.
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A extragdo de carvdo era uma prética pouco
comum até ao século XVII, apesar de
existirem indicios de que a sua exploragdo
terd comegado na China, por volta do ano
3000 a.c.

Com a Revolugdo Industrial e a criagdo da
méquina a vapor, no séc. XVill, houve um
crescimento exponencial da sua exploragéo.

A grande procura levou a que as técnicas
rudimentares de extragdo se tornassem
insuficientes e, por isso, foram-se
investigando e desenvolvendo novas formas
de extragdo de carvdo, resultando numa era
de inovagdo na drea de extragdo mineira.

Discute os fatores evidenciados no
texto que condicionaram/influenciaram
o avango cientifico.

justificar o

As imagens representam dois modelos
computacionais de armadilhas petroliferas.
Apesar de ambos representarem o mesmo
conceito, os modelos sdo distintos.

Enumera alguns fatores que permitam
facto de diferentes
investigadores poderem desenvolver
diferentes modelos para explicar um
mesmo conceito/fenémeno/processo.

=) -

Através das partes esqueléticas encontradas nos calcdrios
biogénicos €, muitas vezes, possivel identficar os organismos que
habitavam o local onde se formou o calcirio. A nomenclatura das
espécies tem por base um sistema de classificag3o.

Inicialmente, os seres vivos foram divididos em
dois grandes reinos: Animal e Vegetal. Mais
tarde, com o desenvolvimento do microscopio,
surgiu o reino Protista. Posteriormente,
apareceu um outro sistema de classificagdo
agrupando os organismos em quatro reinos:
Monera, Protista, Plantae e Animalia. Em
1969, foi ainda proposto por Whittaker um
sistema de cinco reinos: um reino procariotico,
Monera, e outros quatro reinos eucarioticos -
Protista, Plantae, Animalia e Fungi.

Fonte: nep:idlologla sc.usp. drdlo 2/3 posiadlo2_apostia_z00_01par

heei +

O Brasil tem sido uma referencia mundial em
pesquisas no setor petrolifero, o que garantiu a
auto-suficiéncia do pais na produgdo de
petroleo. O sucesso na exploragdo em &aguas
profundas do mar, responsével pelo aumento
na produgdo, deve-se aos esforgos das
parcerias adotadas por empresas petroliferas
com centros de pesquisa e universidades. A
relevédncia do petroleo no sistema econémico
mundial justifica a grande quantidade de
inovagbes no setor petrolifero e a necessidade
de protegdo do conhecimento desenvolvido,
como chave para a competitividade.

Fonte: file:///C:/Users/Utilizador/ Downloads/2104-5067-7-PB.pdf

C ta o texto, evidenciando os fatores

Que caracteristica(s) do
cientifico é/sao evidenciada(s) pelo texto?

que, na tua opiniao, mais influenciam, na
lidade, o d olvi cientifico.

1. Existe um método cientifico geral e
universal.

2. A ciéncia e os seus métodos
providenciam-nos provas irrefutavers.

3. A ciéncia é objetiva.

Comenta as afirmagoes
apresentadas, referindo o teu grau
de concordancia com as mesmas,
justificando convenientemente a
resposta.

A~
\ O

Cientistas por um dia!

Y Regras do Jogo

Categorias

Carvdoe
Petréleo

mo N

Calcérios
Biogénicos

[ ]
Conhecimento
cientifico

Exploragdo de
Recursos

Neste jogo pretende-se que os jogadores encarnem o papel de jovens cientistas. Cada desafio langado pretende mimetizar alguns obstdculos ou
algumas das etapas vividas pelos cientistas quando desenvolvem uma investigacdo. Alguns desafios implicam a analise de dados, outros implicam
a criagdo de hipoteses ou mesmo a discussdo de determinados resultados. Tu e os teus colegas serdo cientistas por um dia!

O jogo é constituido por um tabuleiro, 24 cartas e uma roleta que permite selecionar o tema.

Para comegar, formar 4 equipas de 2-3 jogadores.

As equipas jogam em simultaneo por isso ndo ha necessidade de determinar os primeiros ajogar.
Cada equipa, a vez, seleciona com a roleta o tema de onde devera retirar uma carta. As cartas devem permanecer voltadas para baixo até todas as

equipas terem selecionado o tema.

Apos todas as equipas retiraremuma carta correspondente ao tema selecionado, viram-se as cartas para cima.
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Cada equipa tem 4 minutos para resolver o seu desafio. Durante o desafio devem discutir com os pares (colegas de equipa) a resolugdo do desafio e
tentar chegar a uma resposta. Lembrem-se que os cientistas tém muitas vezes de argumentar os seus pontos de vista mas devem sempre respeitar as
opinides dos seus pares!

Quando os 4 minutos terminarem, cada equipa devera apresentar aos restantes jogadores as suas conclusdes. Estes jogadores sdo a “Comunidade
Cientifica” e deverdo avaliara resolugdo do desafio e verificar se concordam ou ndo com a mesma.

Cada equipa terd 2 minutos para apresentar a “Comunidade Cientifica” o seu desafio e a sua resolugdo e argumentar com os membros da
comunidade cientifica ou esclarecer possiveis dividas. Se a “Comunidade Cientifica” , isto é, os restantes jogadores das outras equipas, concordarem
com a resolugdo do desafio, a equipa em questdo receberd 3 pontos. Se, por outro lado, nenhuma das outras equipas concordar com a resolugéo,
nenhum ponto seréd atribuido. Caso a “Comunidade Cientifica” ndo consiga chegar a um consenso (uns jogadores concordam com a resolugdo
apresentada mas outros ndo) ou se se considerar que aresolugdo poderia estar mais completa, entdo sera atribuido 1 ponto a equipa em questdo.
Apds todas as equipas terem apresentado a resolugdo do seu desafio, inicia-se uma nova ronda, utilizando novamente a roleta para selecionar os
novos temas.

| A primeira equipa a alcangar 10 pontos, ganha. Se vérias equipas alcangarem os 10 pontos numa mesmaronda, serd
escolhido um dos desafios como critério de desempate. A equipa que apresentar aresposta mais completa, vence.
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Q1.

Q2.

Q3.

Q4.

Q5.

Q6.

Q7.

Qs.

Qo.

Q10.

Q11.

Substantivo;
Processual;

Substantivo;
Processual;

Substantivo;

Processual;

Substantivo;
Processual;

Substantivo;

Processual;

Processual;

Processual;

Processual;

Processual;

Processual;

Substantivo;
Processual;

- Identificar os componentes biogénicos de uma dada rocha sedimentar;

- Compreender que a fossilizacé@o de seres vivos é facilitada pela existéncia de
partes esqueléticas que ndo se degradam;

- Argumentar opinifes cientificamente suportadas, aceitando diferentes
perspetivas.

- ldentificar os componentes biogénicos de uma dada rocha sedimentar;
- Problematizar e formular hipoteses;

- Identificar os processos que estéo na base da formac&o de rochas
sedimentares biogénicas;

- Identificar os processos que estdo na base da formagao de rochas
sedimentares biogénicas;
- Descrever sucintamente o processo de formacao de calcéarios conquiferos;

- Reconhecer a calcite e a aragonite como minerais polimorfos;

- Compreender que minerais polimorfos apresentam a mesma composi¢ao
guimica mas estruturas cristalinas distintas;

- Argumentar opinifes cientificamente suportadas, aceitando diferentes
perspetivas.

- Conhecer as regras da nomenclatura binomial;

- Agrupar diferentes espécies segundo o0 seu género;

- Estabelecer relagGes taxondmicas entre diferentes espécies, com base no
seu nome cientifico;

- Compreender o processo de precipitacdo de carbonato de calcio em meio
marinho;

- Inferir a origem atmosférica do carbono presente no precipitado e a origem
marinha do calcio presente no precipitado;

- Criar hipoteses cientificamente sustentadas para situa¢des problema do
quotidiano;

- Reconhecer impactes ambientais resultantes da exploracédo e utilizagédo do
petroleo;

- Conhecer medidas de minimizagdo dos impactes ambientais da exploracéo
do petroleo;

- Formular hipoteses cientificamente sustentadas para situa¢des problema do
quotidiano;

- Reconhecer impactes ambientais resultantes da explorag&o e utilizacdo do
petroleo;

- Conhecer medidas de minimizagdo dos impactes ambientais da exploracéo
do petréleo;

- Conhecer medidas de minimizagdo dos impactes ambientais da exploracéo
do petroleo e do carvao;
- Conhecer energias alternativas a utilizagdo dos combustiveis fésseis;

- Conhecer impactes ao nivel do ambiente e da saude publica provocados pela
exploracéo mineira do carvao;

- Discutir possiveis consequéncias da exploragdo mineira para a saude
publica;

- Enumerar impactes ambientais resultantes da exploracdo e/ou utilizacdo de
combustiveis fésseis;



Q12.

Q13.

Q14.

Q15.

Q16.

Q17.

Q18.

Q19.

Q20.

Q21.

Q22.

Q23.

Q24.

Substantivo;

Substantivo;

Processual;

Substantivo;

Substantivo;

Processual;

Processual;

Processual;

Substantivo;
Processual;

Epistemoldgico;

Epistemolégico;

Epistemologico;

Epistemoldgico;

Epistemologico;

Epistemoldgico;
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- Conhecer energias alternativas a utilizacdo de combustiveis fésseis;
- Enumerar vantagens da utiliza¢@o das energias consideradas “limpas”;

- Compreender o processo de formacao de carvao;

- Distinguir os diferentes carv@es quanto ao seu teor em carbono, agua e
oxigénio;

- Reconhecer diferentes potenciais energéticos aos diversos carvoes;

- Descrever o processo geoldgico que leva a formacgéo de petréleo;

- Compreender o processo de formacao de carvao;

- Conhecer as condic¢des de formacdo da antracite;

- Reconhecer a antracite como o carvao mais raro devido a especificidade das
condi¢@es inerentes a sua formacao;

- Saber em que consiste o processo de incarbonizagao;
- Interpretar dados contidos em tabelas de dupla entrada e aplica-los ao
contexto da situagdo-problema;

- Reconhecer que as estruturas geoldgicas condicionam a formacéo de
armadilhas petroliferas;

- Reconhecer as armadilhas petroliferas como essenciais a acumulagéo do
petroleo, viabilizando a sua exploracao;

- Associar a deposicao de grandes quantidades de plancton em bacias
marinhas com a formacao do petrdleo;

- Percecionar as descobertas no campo da geologia como um produto da
atividade humana que reflete o contexto social, econémico e histérico em que
ocorre;

- Mobilizar conhecimentos que permitam inferir o carater provisorio e mutavel
do conhecimento cientifico;

- Inferir a influéncia da criatividade e da imaginagdo no conhecimento cientifico;

- Compreender que o avango da ciéncia esta intimamente relacionado com o
avanco tecnoldgico;

- Reconhecer que a ciéncia esta condicionada pelo investimento financeiro e
tecnologico;

- Compreender que a ciéncia apresenta grande subjetividade;

- Compreender que o conhecimento cientifico esta socialmente e culturalmente
incorporado;

- Compreender que a ciéncia necessita de imaginagao e criatividade na sua
construcao;

- Compreender que o conhecimento cientifico é provisorio;
- - Compreender que o avanco da ciéncia esté intimamente relacionado com o
avanco tecnoldgico;

Compreender que o avango da ciéncia esta intimamente relacionado com o
avanco tecnoldgico;

- Reconhecer que a ciéncia esta, por vezes, dependente do investimento
financeiro das empresas e do proprio Estado;

- Discutir e argumentar algumas das caracteristicas do conhecimento cientifico;
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