Selecao natural e
movimentos de massa:
Investigacao-acao
baseada em modelos

Marcos Lobo de Sousa

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° ciclo do Ensino
Basico e Secundario
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto

Departamento de Biologia

Departamento de Geociéncias, Ambiente e Ordenamento do Territorio
Unidade de Ensino das Ciéncias

2016

Orientadores

Clara Vasconcelos
Professora Auxiliar Agregada, Departamento de Geociéncias, Ambiente e
Ordenamento do Territério da Faculdade de Ciéncias, Universidade do Porto

Luis Calafate
Professor Auxiliar, Departamento de Biologia, Faculdade de Ciéncias, Universidade
do Porto



[BAPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Todas as correcBes determinadas

pelo juri, e s6 essas, foram efetuadas.
O Presidente do Jari,

Porto, / /




Imagens de capa:

“Modelo para o ensino representando a
influéncia antropica na seleg¢ao natural.”

Foto: Marcos Sousa 2016

“Modelo para o ensino representando a
influéncia da inclinagéo e da quantidade de
agua na estabilidade de uma vertente.”

Foto: Marcos Sousa 2015



Obrigado!

Obrigado a todos os que me ajudaram durante o longo percurso que me

apresentard, finalmente, ao mundo do ensino.

Obrigado acima de todos a minha familia sem a qual tudo isto nao teria passado

de um sonho. O vosso apoio foi essencial em todas as alturas.

Obrigado aos elementos do meu nicleo de estagio. A Gabriela pela companhia
e amizade ao longo de um intenso ano de aprendizagem e ao Professor Jorge
Guimaraes por ter sido uma fonte inesgotavel de novos conhecimentos e por me ter feito

evoluir a olhos vistos nas minhas capacidades de ensino.

Obrigado a todo o corpo docente da Escola Secundaria Aurélia de Sousa por
todo o apoio e por me terem recebido como se fosse da casa. Especial agradecimento
as professoras Lucinda, Marina e Leonor por terem sido uma presenca constante na

nossa vida de estagiarios.

Obrigado aos meus orientadores cientificos Professores Doutores Luis
Calafate e Clara Vasconcelos pela sua paciéncia e ajuda na constru¢éo deste projeto

de investigagao.

Obrigado aos Professores Doutores Antonio Guerner e Alexandre Lima (FCUP)
pela sua indispensavel ajuda na construcdo do nosso projeto de escola com 0s seus

imensos conhecimentos mineraldgicos.

Finalmente, mas ndo menos importante, obrigado a toda a gente que teve
impacto na minha vida académica e universitaria, amigos e conhecidos. Valorizo-vos a

todos imenso.



A utilizacdo de modelos para o ensino em sala de aula, baseada no ensino orientado
para a investigacéo, € de extrema utilidade no desenvolvimento do raciocinio cientifico
pois permite aos alunos, num contexto de atividade pratica, compreenderem processos

naturais reais através de simulacdes em pequena escala (Ferreira et al. 2015).

Estes instrumentos introduzem uma nova dindmica na sala de aula e auxiliam no
processo de aprendizagem, promovendo a observacdo cuidada, a formulacdo de
gquestdes, o levantamento de evidéncias, a elaboracédo de explicacbes e a resposta as

questdes formuladas (Dow et al. 2000).

Neste estudo, recorrendo a dois modelos para o ensino, seguiu-se uma metodologia de
investigacao-acdo de modo a lidar, de forma direta, com as dificuldades apresentadas
por uma turma do 11° ano de escolaridade (n = 23) na elaboragéo de relatorios em V de

Gowin.

ApO6s uma primeira intervengéo por parte dos docentes e da recolha das classificacdes
do relatorio relativo ao primeiro modelo (dados preliminares), foi realizada uma segunda
intervengéo, aquando da utilizacdo do segundo modelo, incidindo desta vez sobre as

seccdes do V de Gowin em que os alunos demonstravam maiores fragilidades.

A analise comparativa dos dados obtidos demonstrou uma clara melhoria dos resultados
atingidos pelos alunos com uma subida da média global da classificagdo da turma de

aproximadamente 3 valores (escala 0-20 valores).

A significancia dos resultados obtidos foi verificada recorrendo ao teste ndo paramétrico
de Wilcoxon para amostras emparelhadas indicando que a melhoria foi significativa (z =
-4,004; p = 0,000) para 99% de intervalo de confianca, ou seja, para 0,01 de nivel de
significancia.

Concluimos, entdo, que este método permitiu, de forma significativa, auxiliar a
aprendizagem concetual dos alunos e a apreensao de processos cientificos tais como

a esquematizacéo, a observagéo, a argumentacéo e o registo de resultados (processos

cientificos envolvidos na elaboracao do V de Gowin).

Palavras-chave: Educacdo, Selecdo natural, Estabilidade de vertentes, Modelos para

0 ensino, investigacao-agao.



The utilisation of teaching models in a context of research based teaching if very useful
for the development of the students scientific reasoning as it allows them, on a more
hands on approach, to understand real natural processes through small scale

simulacrums (Ferreira et al. 2015).

The utilization of these models promotes new classroom dynamics and improves the
knowledge acquisition process as it promotes careful observation, question construction,
evidence gathering, explanation development and answering of the created questions
(Dow et al. 2000).

On the present study, utilizing two teaching models, an Action Research methodology
was utilized with the goal of, directly, dealing with the difficulties shown by a 11° year

class (n=23) on the construction of Gowin’s V experimental reports.

On the first modelling class, delivered by the intern teachers, the experimental reports,
regarding the utilization of the first teaching model, where analysed and classified and

were used as preliminary data for the second modelling class.

On the second class, utilizing the second teaching model, a more direct approach was
followed by the teachers focusing on the Gowin’s V sections where the students

presented the lower scores. Again the obtained reports were analysed and classified.

The comparative analysis of the results of both reports has shown a significative
improvement of the results obtained by the students with an increase of the global class

grade average of, approximately, 3 points (on a scale of 1-20 points).

The statistical significance of the obtained data was verified utilizing the Wilcoxon signed-
rank non parametric test for matched samples which indicated that the results
improvement was significant (z = -4,004; p = 0,000) for a 99% confidence interval or a

0,01 significance level.

As such we can conclude that this method efficiently improved the students conceptual
learning and their acquisition of scientific capabilities such as schematization,
observation, argumentation and data gathering (essential capabilities for the

construction of a Gowin’s V experimental report).

Keywords: Education, Natural selection, Slope stability, Teaching models, Action

Research.
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O presente documento tem como principal objetivo apresentar o Projeto de
Investigacdo (PI) levado a cabo durante o ano letivo de 2015/2016 numa turma do 11°
ano de Biologia e Geologia da Escola Secundaria Aurélia de Sousa pelo nucleo de
estagio ali colocado.

Este trabalho resultou do desenvolvimento da Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), por sua vez contida na unidade curricular (UC) de Iniciacédo a
Pratica Profissional (IPP) que tem como sua principal funcdo fornecer aos futuros
professores um primeiro contacto com a pratica docente com todas as dificuldades que

nela estdo implicitas.

Destas dificuldades talvez a mais relevante seja a falta de motivagdo dos
alunos relativamente a algumas teméticas contidas no curriculo do 11° ano, em especial
na area da Geologia onde, nas palavras de um dos alunos “O professor vai lecionar
Geologia? N&o gosto nada, sao s6 pedras”. Este tipo de falta de motivacdo de base é
bastante dificil de ultrapassar tendo em conta a atual sobrecarga curricular a que os
professores estao sujeitos e que o0s obriga a recorrer a um tipo de ensino muitas vezes

demasiado expositivo.

A falta de motivacao dos alunos é um problema de complexa resolucédo, mas
que pode ser mitigado com recurso a metodologias que promovam um ambiente de
aprendizagem mais dindmico e motivador mantendo ainda assim a integridade do
conhecimento cientifico que se pretende transmitir aos alunos. Tal é o caso da
modelag¢do em sala de aula (Justi, 2009).

No presente estudo as duas atividades de modelagédo a desenvolver serdo o
suporte para a implementacdo de um projeto de investigacdo-acao que tera como
principal objetivo auxiliar os alunos a ultrapassar algumas dificuldades apresentadas ao
nivel do dominio de capacidades cientificas aquando da elaboracdo de relatérios

experimentais em formato de V de Gowin.

A influéncia positiva deste tipo de abordagem foi averiguada através da andlise
estatistica dos resultados obtidos na classificacéo de dois V de Gowin, elaborados pelos

elementos do nucleo de estagio, relativos a cada uma das atividades de modelacao.
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Tendo em conta a contextualizacéo referida no ponto anterior, delimitou-se o
problema de investigacao central deste trabalho que sera: verificar se a implementacao
de um programa de investigacdo-ac¢ao suportado na utilizacdo de modelos para o ensino
€ eficaz na melhoria das capacidades dos alunos na elaboracdo de relatérios

experimentais em V de Gowin.

Depois de definido o problema definiram-se os principais objetivos orientadores

deste projeto os quais seréo:

e Do tipo concetual
= Esclarecer os alunos sobre:
e A selecdo natural como fator chave da teoria evolutiva
proposta por Darwin;
e Quais os fatores desencadeantes, antropicos ou naturais,

dos movimentos de massa;

e Do tipo educacional
= Promover a ABM (Aprendizagem Baseada em Modelos) e a
elaboragdo de V de Gowin inerentes ao desenvolvimento

concetual e de processos investigativos;

e Do tipo profissional

= Desenvolver competéncias profissionais docentes.

De forma a proceder a avaliagdo da eficacia deste projeto de investigacdo-acao
foram entdo definidas duas hipéteses, uma hipétese nula (HO) e uma alternativa (H1)

direcionada.

HO: A implementacdo de um projeto de investigacdo-acdo suportado em
modelos para o ensino néo influencia a aprendizagem dos alunos, ndo surtindo efeito

sobre a sua capacidade de elaboracao de relatérios sob a forma de V de Gowin.

H1: A implementacdo de um projeto de investigacdo-acdo suportado em
modelos para o ensino influencia a aprendizagem dos alunos melhorando
significativamente a sua capacidade de elaboracao de relatérios sob a forma de V de
Gowin.
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O trabalho aqui apresentado estd organizado em 6 capitulos onde serdo

abordados todos 0s aspetos relevantes a sua idealizagdo, construcéo e implementacéo

bem como a posterior andlise dos resultados obtidos.

1.

Introducéo — Sera composto por 3 subcapitulos e aqui sera apresentada a
investigacdo efetuada. A sua integracdo na Pratica de Ensino
Supervisionada (PES), a contextualizacdo das suas metodologias de
ensino e investigacdo bem como 0s objetivos e as hipéteses que irdo reger
todo este projeto.

Selecdo natural e movimentos de massa — Ser4d composto por 6
subcapitulos (o dltimo dos quais com duas subdivisdes) onde seréo
aprofundados os conteudos tedricos que servem como fundacgéo a este PI.
Contém:

a. Uma breve introducéo a tematica da Selec¢éo natural e de que forma
esta pode ser (indiretamente) influenciada pelo Homem;

b. De que maneira 0 ser humano interage com 0 ecossistema que 0
rodeia;

c. Quais os principais fatores condicionantes e desencadeantes dos
deslizamentos de vertente bem como alguns dos modos que
permitem a sua mitigar os riscos da sua ocorréncia.

Metodologia de ensino — Este capitulo aborda a metodologia de ensino
utilizada como base para este estudo, a modelacdo. Serdo abordadas a
construcdo e implementacdo dos dois modelos para o ensino utilizados
bem como toda a dindmica das aulas em que tal ocorreu.

Metodologia de investigacdo — Aqui serd apresentada a metodologia de
investigacao utilizada classificando-a quanto ao seu método e propadsito.
Serdo também enumerados 0s métodos de recolha e analise de dados bem
como caracterizada a amostra utilizada.

Apresentacdo e analise dos resultados — Neste capitulo serdo
apresentados e analisados os resultados obtidos nos dois V de Gowin
elaborados pelos alunos.

Conclusdes — O ultimo capitulo deste relatério sera dedicado as
conclusdes obtidas neste estudo bem como uma pequena refleccédo sobre

as dificuldades e pontos de melhoria que Ihe estédo inerentes bem como as
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implicacdes deste Pl no desenvolvimento pessoal e profissional do

investigador.

Terminar-se-a este documento com a listagem das referéncias bibliograficas
consultadas, todas elas em concordancia com as normas da American Psychological
Association (APA) e com a apresentacdo de outros documentos relevantes para este

PI, elaborados pelo autor, na seccéo apéndices.

As duas tematicas curriculares que serdo abordadas neste projeto fazem parte
do programa curricular do 11° ano de escolaridade e estdo incorporadas nas seguintes

unidades:

. 4 - Geologia, problemas e materiais do quotidiano.
o 1 — Ocupacao antropica e problemas de ordenamento.

o 1.3 — Zonas de vertente.

o 7 - Evolucéo biologica.
o 2 -2 Mecanismos de evolugéo.
o 21 - Selegdo natural, selegdo artificial e

variabilidade.

Devido a imposicdes diretivas da escola onde este Pl teve lugar, foi invertida a
ordem de leccionamento de contetdos. Assim, a aplicacdo do modelo de ensino relativo
a unidade 7 foi executada na primeira semana de janeiro enquanto o segundo modelo,

relativo a unidade 4, foi apresentado a turma na primeira semana do més de fevereiro.

O primeiro modelo a ser utilizado teve como objetivo ajudar os alunos a
compreenderem de que forma a influéncia antrépica pode condicionar indiretamente o

processo de selecdo natural.

O segundo modelo a utilizar tentou auxiliar os alunos a compreender qual o
papel que a quantidade de agua, o declive da superficie ou o conjunto de ambos tém
na estabilidade de vertentes, compostas por diferentes materiais, onde muitas vezes as

populacgdes locais estdo instaladas.
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A divulgacdo da teoria Darwinista da evolugédo foi um dos momentos mais
importantes da historia das Ciéncias. Com a publicagédo conjunta dos dados de Charles
Darwin e Alfred Wallace “A Origem das Espécies por meio de sele¢ao natural” (1859) o

mundo da Biologia conheceu um dos seus maiores saltos evolutivos.

O processo de maior importancia nesta teoria, como o préprio titulo da obra
indica, é o da selecdo natural. Este € um processo lento e gradual em que os individuos
melhor adaptados a uma determinada alteragdo no meio ambiente sobrevivem e

reproduzem-se mais, transmitindo as suas caracteristicas a sua descendéncia.

Darwin (1859) define selegcdo natural como “o principio através do qual
qualquer pequena variacdo (de uma caracteristica), desde que util, é preservada.” (p.
61). Desta citagdo concluimos que este processo apenas terd lugar caso exista
variabilidade dentro de uma Unica espécie, ou seja, quando pequenas mutacdes
aleatérias, nao deletérias, no genétipo de um individuo alteram o seu fenétipo passando
este a expressar uma caracteristica (ou conjunto de caracteristicas) que, caso sejam
favoraveis a sua sobrevivéncia, podem ser transmitidas a sua descendéncia (Tattersall
& Schwartz, 2008).

Tal como a maioria dos processos bioldgicos que ocorrem naturalmente no
planeta Terra, a selecdo natural, e consequentemente a evolugdo, esta sujeita a
influéncia do ser humano que desde tempos imemoriais 0os tem manipulado para seu

beneficio.

Desde o cruzamento seletivo de espécies de cereais para obtencdo de
espécies mais resistentes a condicbes adversas na pré-historia, até aos primeiros
cruzamentos seletivos de animais registados em tratados com mais de dois mil anos
gue citando obras ainda mais antigas como Mago de Cartago (Lush, 2008). A este tipo
de sele¢do com o claro intuito de potenciar o aparecimento de caracteristicas que tém

importancia apenas para o ser humano da-se o nome de selecéo artificial.

O Homem, no entanto, na maior parte das vezes influencia o processo de
selecdo natural sem a intencdo direta de o fazer. Ndo € a sua acgéo direta que causa
esta influéncia, mas sim alteragbes secundarias causadas no ambiente pelas suas

atividades.
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Um exemplo tipico deste tipo de sele¢éo natural antropicamente condicionada
€ o das alteracdes provocadas nas populagdes londrinas da traca Biston betularia. Estes
insetos possuem duas formas melanicas distintas, uma de cor branca (B. betularia f.

typica) e outra de cor cinza escura (B. betularia f. carbonaria).

Figura 1 Formas melanicas carbonaria (esq.) e typica (dir.) da traca Biston betularia (Mallet, 2004).

Na zona de Londres, predominava a forma clara desta traga devido a existéncia
de liquenes claros nas cascas das arvores onde habitavam, liquenes esses que foram
destruidos pela poluicdo provocada pela revolugdo industrial Inglesa e o advento do
motor a vapor. Este desaparecimento da cobertura clara das arvores, aliado ao seu
enegrecimento devido & acumulagédo de fuligem libertada levou a uma mudancga da
pressdo seletiva a que a populagdo de tragas se encontrava sujeita passando as
borboletas cinza a possuirem cor mais favoravel a sua camuflagem e consequente
protecéo dos predadores (Cook et al. 2012).

A ocupacdao antrépica € um dos maiores flagelos da atualidade. O ser humano
através da sua influéncia, direta ou indireta, provoca constantemente alteracées, por

vezes catastroficamente negativas, no meio que o rodeia.

No que concerne a influéncia humana no ambiente geolégico esta pode ser

sentida de diversas formas. Desde grandes obras de engenharia como pontes e
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barragens com o seu impacto na fauna e flora dos locais de construcao, até a extracao
de recursos naturais, exemplo da industria mineira, que pode provocar problemas
ambientais graves como é o caso da acidificacdo dos escoamentos de mina, por
oxidacdo de minérios sulfetados ndo aproveitados, quando em contacto com a agua

(Figura 2).

Figura 2 Escoamento de mina acido cora as aguas do Rio Tinto, Huelva, Espanha. Retirado de:
http://waterlegacy.org/sulfide_mining, a 20/09/2016

No entanto, muitas vezes os problemas que séo originados pela interagédo do
Homem com a geologia ndo tém que ver diretamente com a exploragédo de recursos
geoldgicos. Em Portugal, sérios problemas tém surgido devido a interacdo humana com
a paisagem geoldgica local, como sé@o o0s casos das zonas costeiras e das zonas de
vertente.

A zona costeira de Portugal é, como qualquer outra, naturalmente sujeita a
erosao por forcas naturais hidricas ou atmosféricas. No entanto, a estes atualmente

acrescem fatores antrépicos que tornam a situacéo ainda mais preocupante.

Segundo Alvarinho Dias (1993) os principais fatores causadores da erosdo
costeira e consequente recuo da linha do mar séo a elevacdo do nivel do mar, a
diminuicdo de sedimentos fornecidos ao litoral, a degradacdo antropogénica das
estruturas naturais e as diversas obras de engenharia costeira, principalmente as

implementadas para defender o litoral tais como espordes e quebra-mares.


http://waterlegacy.org/sulfide_mining
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Também nas zonas de vertente a influéncia do Homem se faz sentir. Estas
zonas de alto declive tém muitas vezes caracteristicas adversas a fixagdo humana que
sdo ignoradas pelas populagbes o que leva a existéncia de um sem numero de
habitacdes em condi¢des de alto risco de serem destruidas por desabamentos de terra.
O acentuado declive destes locais torna-os muito mais sensiveis a meteorizagédo e

erosao dos materiais.

Figura 3 Efeitos dos movimentos de massa na ilha da Madeira em 2010.
Retirado de: http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/picturesoftheday/7305987/Pictures-
of-the-day-24-February-2010.html?image=15 a 20/09/2016

Os processos de meteorizacdo, quimica ou fisica, quer por acdo da agua, do
vento, do gelo, do calor ou por interacdo com a biota local desgastas as rochas do
substrato dissociando-as. Os detritos originados por esta dissociacdo podem ser
transportados, geralmente por acdo hidrica (normalmente em periodos de elevada
precipitagcdo), por movimentos de massa ou pela agdo da for¢a da gravidade.

A eroséo continua numa determinada zona de vertente, bem como a eventual
ocorréncia de fendbmenos pontuais como sismos, chuvas torrenciais ou tempestades
(nas zonas costeiras) com a agravante da influéncia antropica sobre esse local pode
levar a desastrosos movimentos de massa como é exemplo a serie de catastroficas
derrocadas que tiveram lugar na ilha da Madeira a 20 de fevereiro de 2010 as quais
causaram cerca de 300 vitimas, 50 delas mortais (Figura 3).


http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/picturesoftheday/7305987/Pictures-of-the-day-24-February-2010.html?image=15
http://www.telegraph.co.uk/news/picturegalleries/picturesoftheday/7305987/Pictures-of-the-day-24-February-2010.html?image=15
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Existem dois tipos de fatores fundamentais que devemos considerar aquando da
determinac&o da probabilidade da ocorréncia de um movimento de massa.

Os fatores condicionantes sdo aqueles que diretamente condicionam o terreno
determinando a sua tendéncia intrinseca para o deslizamento. Sdo eles, o tipo das
rochas que constituem a zona e as suas caracteristicas (resisténcia a fraturas ou
porosidade) e a orientacdo e inclinacdo das camadas constituintes (uma maior
inclinacdo aumentara a componente tangencial da forca gravitica que atua sobre o solo

tornando mais facil o seu deslizamento).

Os fatores desencadeantes sdo aqueles que resultam de alteracfes a que uma
vertente é sujeita e podem ser englobados em duas categorias principais, naturais e

antropicos.

Como fatores desencadeantes naturais podemos referir a ocorréncia de uma
guantidade anormal de precipitagcdo num curto espago de tempo e a ocorréncia de
sismos ou tempestades em zonas costeiras. Quanto a fatores que tém origem na
influéncia antropica podemos referir a destruicdo do coberto vegetal e a remoc¢ao ou
alteracéo de terrenos para a construcéo de obras civis de grande escala.

Segundo o relatério final do plano de mitigacdo de deslizamentos de terra,
publicado pelo departamento de transportes do estado de Washington (2014), existem
dois tipos principais de formas de mitigacdo dos riscos provenientes dos movimentos de

massa, estabilizacdo, protecdo, manutencdo/monitorizacdo e evasao.

Destes quatro processos, apenas o0 primeiro atua diretamente sobre os
mecanismos chave do deslize tentando mitiga-los através da construgéo de estruturas

tais como:

e Pregagens que procuram estabilizar as encostas, ancorando-as;

¢ Redes que impedem que fragmentos da encosta que se possam soltar
ponham em risco 0s utentes de vias publicas préximas parando a sua
deslocacéo;

e Muros de seguranca que promovem a coesao das vertentes a que estao

associados, aumentando, no entanto, a sua impermeabilidade, fator de
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desestabilizagcdo que € combatido com a construgdo conjunta de
sistemas de drenagem de agua;
e Suavizacdo de declives o que reduzird o angulo total da encosta

diminuindo assim a componente gravitica tangencial que sobre ela atua.

Os outros trés atuam de forma preventiva, permitindo a ocorréncia desses
acontecimentos naturais tentando evitar, proteger ou limitar os danos por eles causados
através da construcdo de cartas de risco geologico e mapas de declive das zonas de

maior risco.

’ PRI e O SR
Figura 4 Vertente estabilizada com pregagens. Retirado de:
https://www.researchgate.net/publication/282250879 Ancoragens a 20/09/2016



https://www.researchgate.net/publication/282250879_Ancoragens
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Baseada numa perspetiva socio construtivista da aprendizagem,
concretamente no ensino orientado para a investigagéo (inquiry-based teaching) a
utilizacdo de modelos em sala de aula integra-se nesta perspetiva dirigida para o
ensino dos processos cientificos a partir do estimulo da curiosidade dos alunos para
investigarem o mundo natural. Esta curiosidade é a chave para a utilizacdo do

Ensino Orientado para a Investigacdo em sala de aula.

Utilizando este tipo de abordagem de ensino € possivel partir para um sem
namero de cenarios, desde a descri¢ao e registo das caracteristicas de um espécime
até a construcao dos seus proprios modelos. Como tal, para a implementacao deste
género de ensino é necessario que o0s alunos sejam capazes de realizar
observacdes cuidadas, formulando questfes, levantando evidéncias, elaborando
explicacdes e, posteriormente, respondendo as suas proprias perguntas (Dow et al.,
2000).

A utilizacdo de modelos em sala de aula é de extrema utilidade tanto para
docentes, como para alunos, auxiliando o seu processo de aprendizagem. Segundo
Rosaria (2006), independentemente do tipo de modelo a ser utilizado (desenhos,
maquetes, simulacdes, entre outros) a utilizacdo deste tipo de instrumentos de

ensino sera sempre fundamental para o bom ensino das ciéncias.

Todo o processo de aprendizagem com recurso a modelos se baseia na
construcdo de analogias ou similaridades entre um constructo ficticio e a realidade
que este tenta representar. Citando Gilbert e Ireton (2003), um modelo ndo é mais
que um “sistema de objetos ou simbolos que representa algum aspeto de outro
sistema, apelidado de alvo” (p. 1). Com este conceito em mente facilmente
compreendemos a existéncia de caracteristicas comuns entre os diferentes modelos

as quais, segundo Van Driel & Verloop (1999), serdo:

¢ Um modelo esta sempre relacionado com um determinado alvo, isto €, um
sistema, objeto, fendmeno ou processo;

¢ Um modelo constitui um recurso de estudo utilizado para obter informacdes
acerca do que ndo pode ser observado diretamente — fendbmeno, processo

ou sistema;
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¢ Um modelo é sempre mais simples que o alvo que pretende representar;
e A concec¢do do modelo e a sua construgcdo é um processo interativo baseado
em dados do alvo que podem conduzir a reviséo e reconstru¢do do mesmo;

e O modelo é testado para um estudo mais aprofundado do alvo.

Dentro dos diversos tipos de modelos a que poderemaos recorrer convém

ter em atencéo a distingdo entre modelos analogos e modelos pedagdgicos.

Segundo Alvarez e Torre (1996), modelos analogos sdo aqueles que
pretendem representar de forma fidedigna fenémenos naturais em condi¢des fisicas

e quimicas semelhantes as reais, num espaco temporal e espacial muito reduzido.

Estes podem por isso ser considerados verdadeiros modelos cientificos ja
gue sao aceites pela comunidade cientifica e permitem a elabora¢cdo de um ndamero
significativo de diferentes hipoteses relativas a uma determinada situagdo/processo

real.

Por outro lado, por modelos pedagégicos ou de ensino, entendem-se
aqueles que pretendem fazer a ligacao entre o meio cientifico e o meio escolar com
todas as suas especificidades. Sdo modelos construidos, através do processo de
modelagdo, com o intuito de promover a educagdo e a conexao entre o
conhecimento cientifico e o conhecimento escolar. Como tal, poderdo ser bastante
diferentes daqueles usados pela e para a comunidade cientifica (Silva & Nunes
2007).

Um dos grandes obstaculos a ultrapassar aquando da utilizacdo de um
modelo de ensino sera o aparecimento de possiveis conflitos entre os modelos
mentais ja construidos pelos alunos nas suas interpretacfes préprias do mundo que
os rodeia (muitas vezes completamente diferentes dos aceites cientificamente) e o
modelo que foi introduzido em sala de aula. Deste conflito, segundo Greca e Moreira

(2010), podem surgir um de trés desfechos:

1. O aluno interpreta 0 novo modelo a luz do modelo mental que j& possui

originando um género de modelo “hibrido”;

2. Memoriza a nova informacdo sem criar qualquer tipo ligacdo cognitiva

aos seus conhecimentos anteriores;

3. Constroi um novo modelo mental, mesclando os novos conhecimentos,

com 0S que ja possuia;
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Destes trés desfechos o mais desejavel sera o terceiro ja que é este o que

melhor proveito retirara da utilizacdo de modelos em sala de aula.

Outro dos grandes entraves, provavelmente o mais dificil de ultrapassar,
relaciona-se com imperativos de ordem curricular. Apesar da existéncia de bastantes
estudos que relacionam o aumento do aproveitamento dos alunos em Biologia e
Geologia com a realizacdo de um ensino baseado em modelos (Shim & Malacinski,
2011), estes ainda sao considerados por muitos docentes um entrave ao
cumprimento dos objetivos curriculares estabelecidos pelo Ministério da Educacao,

roubando-lhes o j& curto tempo para o cumprimento de todo o programa.

No que concerne a este projeto, os modelos utilizados foram de dois tipos.
O modelo relativo a influéncia antrépica sobre a selecdo natural € de caracter
puramente didatico e de simulagdo. O modelo referente a influéncia da taxa de
saturacao em agua nos solos e do declive de uma vertente nos deslocamentos de

massa é analogo uma vez que utiliza materiais idénticos aos naturais sobre

condi¢bes também em tudo iguais as encontradas na natureza.

Apesar do valor intrinseco da utiliza¢cdo de modelos de ensino em ambiente
de aula, o seu uso ndo é isento de obstaculos. De entre eles, talvez o maior, sera o
carater ndo analogo que muitos possuem, ndo respeitando 0s requisitos propostos por
Hubbert (1937) de:

e Mimetizacdo de materiais geologicos.
e Escala, no que refere a similaridade:
o Geométrica
o Dinamica

o Cinematica

Com estas condi¢cdes em mente e utilizando a classificacdo de modelos para
utilizacdo em sala de aula proposta por Vasconcelos et. al (2014) podemos classificar

0s modelos utilizados neste estudo como:

e Modelo I (Sele¢do natural antropicamente condicionada)

o Nao analogo » Nao obedece aos critérios acima referidos;
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o Demonstrativo » Papel ativo é do professor;
o Nao experimental » Sem manipulacao de variaveis;

o Modelo 3D néo réplica de modelo biologico.

¢ Modelo Il (Influéncia do contetido de agua e da inclinagdo em vertentes de
diferentes materiais)
o Analogo » Obedece aos critérios acima referidos;
o Pratico » Papel ativo é do aluno;
o Experimental » Com manipulacao de variaveis;

o Modelo 3D réplica de modelo geoldgico.

O primeiro modelo usado neste PI foi construido propositadamente para o
efeito, e tem como objetivo dar aos alunos a oportunidade de melhor compreenderem
de que forma a agdo antrépica pode influenciar o processo da sele¢do natural simulando
a alteracdo populacional sofrida pela espécie de traga Biston betularia aquando da

revolucdo industrial Inglesa (Figura 5).

E constituido por duas placas de acrilico de aproximadamente 60cm,
separadas por pequenas tiras de plastico alveolado coladas com cola quente, que irdo
formar um expositor por onde deslizardo cartolinas de cor branca (representando
troncos de &rvores com liquenes brancos pré-revolucdo industrial) e preta
(representando troncos onde os liquenes foram destruidos pelo aumento da poluicdo

pés-revolucdo).

As “tracas” utilizadas neste modelo foram construidas com papel de feltro e
cartolina branca/preta. Na sua face inferior foi colado um pedago de velcro que permitira
gue estas sejam coladas a face exterior de uma das placas de acrilico onde foram
também colocados pequenos pedacos de velcro. Desta forma serd possivel
rapidamente colocar e retirar as tracas mantendo o modelo numa posicéo vertical

durante a sua utilizacdo em sala de aula.
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Figura 5 Modelo ndo analogo representado a influéncia antropica na selecéo natural.

A manipulacdo deste modelo sera idealmente feita por um pequeno grupo de
trés alunos. Um deles ter4 como fungéo suportar o modelo mantendo-o numa posi¢ao
gue permita a facil visualizag&o por parte do resto da turma, o segundo terad como funcao
modificar a pressdo seletiva mudando a cartolina de fundo e o terceiro representara o
predador que ir4, de acordo com a cartolina utilizada, alimentar-se das tracas pior

camufladas retirando-as do acrilico.

O docente tera a funcéo de, além de fornecer a contextualizacao tedrica ao
longo da utilizacdo do modelo, simular as alteracées populacionais ocorridas a seguir a
mudanca da pressdo seletiva fazendo variar o niumero de tracas de uma dada cor
dependendo da cartolina de fundo. No fundo inicial (branco) predominam tracas

brancas, no fundo final (preto) as tracas pretas serdo as mais numerosas.

O segundo modelo a ser utilizado (Figura 6) sera um modelo analogo
representativo do efeito do declive e da agua sobre a estabilidade de vertentes
compostas por diferentes tipos de solos. Este modelo foi construido por alunos do
Mestrado em Ensino da Biologia e da Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundéario de anos anteriores tendo sido, posteriormente, alvo de significativas

melhorias para uso neste projeto.

s

Este modelo € composto por dois tabuleiros sobrepostos, o inferior fixo, o
superior inclindvel. No tabuleiro inferior esta colocada uma caixa de plastico alveolado,

aberta no topo, que ira coletar as areias e argilas que cairao das caixas do tabuleiro de
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cima. Estas Ultimas estdo abertas na face frontal de modo a permitir a saida dos
materiais nelas contidos.

As trés caixas encontram-se divididas, cada uma, em trés sec¢des onde serdo
depositados ou coletados materiais (areias e argilas) secos, hiumidos e saturados em
agua. No entanto, apenas as caixas superiores se encontram revestidas do mesmo
material que sera testado nelas (areia ou argila) de modo a que o angulo de atrito medido
seja entre materiais idénticos e ndo entre 0 material a testar e o plastico da caixa.

Toda a estrutura que suporta este modelo é construida em madeira pintada
existindo um aristo acoplado ao tabuleiro superior para a medicao do angulo de atrito,

medicao que sera feita usando a aresta inferior desse tabuleiro como reta de referéncia.

Figura 6 Modelo analogo simulando a influéncia do contedldo em agua e da inclinagdo na estabilidade de vertentes
compostas por diferentes materiais.
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Para a utilizacdo deste modelo deve-se, depois de instaladas a caixa inferior e
uma das caixas superiores, introduzir o primeiro material a testar, em porgdes de peso
aproximadamente igual, em cada uma das calhas da caixa da caixa inclinavel, com o
cuidado de verificar se 0 material introduzido € o mesmo que a reveste e mantendo uma

inclinagcdo neutra.

De seguida, depois de humedecido o material da calha central, utilizar-se-a um
recipiente para verter agua sobre o material da terceira calha, inclinando lentamente o
tabuleiro superior, até que ocorra o deslizamento dos materiais de cada uma das calhas.
O tempo de deslizamento e o angulo de deslizamento deverdo ser registados pelos

alunos.

Todo este procedimento deverda ser repetido para o segundo material (areia
ou argila) e todo o aparato, modelo e caixas, devera ser limpo de modo a permitir a

repeticdo da experiéncia se necessario.

A utilizacdo dos dois modelos caracterizados no ponto anterior teve, como
planeado, lugar em duas das aulas de regéncia, nos dias 7 de janeiro e 4 de fevereiro
de 2016, englobadas na componente de PES estabelecidas no protocolo da UC de IPP.
Estas regéncias foram lecionadas pelo aluno estagiario a turma do 11° C em blocos de

150 minutos para cada um dos dois turnos.

Segundo Lewin (1946) uma intervencdo de investigacdo-acao € normalmente
composta por um processo espiral em que se parte da observagcdo de um problema ou
situacdo que se pretende alterar, segue-se uma fase de recolha de dados, uma
intervencao primaria, uma analise de resultados e, se necessario, um melhoramento do

plano inicial com uma nova intervencao.

Seguindo este processo, devemos referenciar como ponto inicial deste projeto a
formulacdo de toda a ideia base com vista a resolver um problema pratico que surgiu
aguando de uma aula lecionada pelo orientador cooperante onde foi elaborado, pelos

alunos, um V de Gowin relativo a extragdo de DNA de Kiwis e Bananas.

Neste primeiro relatério experimental, corrigido pelo orientador cooperante do
nucleo de estagio, foram notérias as dificuldades dos alunos em processos de

pensamento cientificos basicos, tais como a observagéo, a recolha e a interpretacéo de
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resultados. Desta ocorréncia surgiu a ideia da realizacdo de um projeto de Investigacéo-
acdo, a ser implementado em conjunto com a utilizagdo de modelos para o ensino
criando um maior dinamismo na sala de aula, na tentativa de mitigar as dificuldades

encontradas.

Na primeira regéncia, subordinada ao tema da Teoria da Evolucado Darwinista
foi utilizado o modelo anteriormente referido (Figura 5) como forma de simular o
processo de Selecao natural antropicamente condicionada a que foram sujeitas as
tracas da espécie Biston betularia nas suas duas formas melanicas typica (branca) e

carbonaria (negra).

Seguindo uma planificacdo de aula cuidada, num formato PowerPoint (anexo
1), elaborada pelo aluno estagiario encarregado da regéncia e posteriormente analisada
e aprovada pelo orientador cooperante, foram lecionados o0s contetdos tedricos
relevantes para suporte da atividade préatica a ser realizada no ultimo bloco de 50
minutos alocados para esta aula.

Apoés realizada esta atividade foi levada a cabo a primeira intervengéo relativa
ao Pl apresentado neste relatério. Foram relembrados aos alunos os elementos
necessarios a elaboragéo de um V de Gowin bem estruturado (Tabela 1), tentando ao
méaximo auxilia-los na construcdo de ligacdes légicas entre os dominios concetual e

metodoldgico nele considerados (Figura 8).

Tabela 1 Parametros de construcao de um V de Gowin. Adaptado de Gowin & Alvarez, 2005. Pag. 16.

Seccéo Parametros

Questdo que deve servir como foco da
_ experiéncia.
Questao problema ) .
Devera estabelecer relagbes sobre os eventos

ou objetivos estudados.

Observacbes e registos efetuados sobre os

objetos ou eventos em estudo.
Registos/transformacdes Poderdo ser apresentados sob a forma de

tabelas, gréaficos, ou qualquer outra forma que

fidedignamente os represente.

a

Frases que permitam responder a questao
Conclusbes problema e que sejam interpretacdes

plausiveis dos registos e transformacfes
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integrando 0s conhecimentos teoricos obtidos

previamente.

O valor dos resultados da investigagao, tanto
Nno campo que se esta a tratar como fora dele.
Poderdo ser intrinsecos (Sera X bom?),
Juizos de valor comparativos (serd X melhor que Y?), de
decisdo (X é correto ou deveriamos escolher
Y?) ou de valor ideal (X estd bem assim ou

podeia ser melhorado?).

De seguida foi pedido aos alunos que preenchessem o V de Gowin que Ihes foi
fornecido, o qual, a semelhanca dos Vés propostos no manual adotado pela instituicdo
de ensino onde foi desenvolvido este PIl, apresentava alguns dos seus campos ja
preenchidos nomeadamente os referentes a Teoria/Principios e Materiais a utilizar,

cabendo aos alunos completarem todos as outras secgoes.

A segunda regéncia contemplada neste Pl teve como tema os varios fatores
que podem influenciar a estabilidade dos solos em zonas de vertente e, mais uma vez,
teve como suporte uma apresentagcdo PowerPoint, (anexo 2) que serviu como base
tedrica a utilizacdo do segundo modelo para o ensino contemplado nesta investigacdo
(Figura 6).

Este modelo analogo foi totalmente manipulado pelos alunos tornando esta
atividade experimental numa oportunidade Unica para produzir uma situagdo de
aprendizagem dindmica e estimulante para os alunos. Esteve a seu cargo a mudanca
de materiais a utilizar nas calhas, bem como todo o registo de dados e alteracdes que

viriam a ocorrer.

Terminou-se esta regéncia com o preenchimento de um segundo V de Gowin
o qual foi precedido pela segunda intervencao por parte do aluno estagiario onde, para
além da divulgacéao das classificacdes obtidas no primeiro relatorio, foi feita uma analise
mais direcionada e aprofundada das areas onde os alunos revelaram mais dificuldades.
Especialmente na interpretacéo de resultados, construcdo de questdes problema e de

juizos de valor relevantes.

De referir ainda que a elaboragéo prévia e a correcdo dos Vés de Gowin dos

quais foram retirados os resultados utilizados neste PI foi realizada pelo nucleo de
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estagio da Escola Secundéaria Aurélia de Sousa, orientador cooperante e Alunos
estagiarios, com o apoio dos orientadores cientificos do projeto de modo a que a

fiabilidade dos resultados obtidos fosse a maior possivel.

V. Metodologia de investigacao

IV.1 Investigacdo-acao

7

Como refere Lewin (1946), a investigacdo-acdo é uma metodologia de
investigacao direcionada para a acéo social, ou seja, deve ter como objetivo a melhoria
da sociedade através da utilizac@o dos resultados obtidos através dela n&o se cingindo
apenas ao avanco da teoria pois, citando o mesmo autor, “Investigacao que apenas

produz livros nao é suficiente”.

Existe grande controvérsia acerca da classificacdo da investigagdo-agdo quanto
ao paradigma investigativo em que se insere, de tal modo que, segundo Coutinho
(2006), este tipo de investigagdo se insere no campo das metodologias mistas pois
possui aspetos qualitativos e quantitativos. Desta forma, como referem Cook &
Reichardt (1986) e Rahimi (2009), é util suportar dados qualitativos com dados
gquantitativos por forma a obter uma compreensdo mais aprofundada do problema em

estudo.

Assim, este estudo apoiou-se numa andlise qualitativa dos V de Gowin
produzidos pelos alunos de onde se obteve um conjunto de dados, alvo de uma posterior
andlise quantitativa. De realcar que devido ao caracter de conveniéncia da amostra
utilizada nao é possivel generalizar as conclusfes obtidas. Podemos, no entanto, retirar
deste estudo inferéncias que poder&o ser importantes na altera¢éo de praticas de ensino

em sala de aula.

Posto de forma bastante simples podemos caracterizar a investigacao-acao
como uma metodologia onde se “aprende fazendo”, ou seja, o investigador (ou grupo)
deteta um problema, realiza uma atividade por forma a resolver esse problema e, por
fim, verifica se os seus resultados tiveram o efeito pretendido. Se ndo foi esse o0 caso,

todo o processo se repete num processo espiral.

A investigacdo-acdo tem como principal objetivo a mudanca e melhoramento

de préticas a nivel local através de um processo espiral de observacdo — reflexdo —
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planificagcdo — atuagéo (Carr & Kemmis, 1986) como representado na Figura 7 abaixo

na verséo apresentada por Latorre (2013).

Plano [ ™ @
Planear

ir X =

Refletir @ Atuar Refletir @ Atuar

X N

Observar Observar

Figura 7 Ciclo espiral de Investigacdo Acao. Adaptado de Latorre, (2013)

Podemos dividir todo o processo de investigacdo-acao, no que refere ao ramo

educacional, em nove passos distintos (McNiff, 2013):

o b~ w N

Rever a pratica atual.

Identificar um aspeto passivel de ser melhorado.

Identificar uma maneira de enfrentar e ultrapassar esse problema
Testar a validade da nossa intervencao.

Avaliar os resultados obtidos apos a intervencdo do docente
investigador

Adaptar as medidas de intervencéo utilizadas anteriormente a luz dos
resultados obtidos e continuar com a “acao”.

De novo, registar as alteragBes provocadas pela intervencao revista
avaliando assim a eficacia das medidas tomadas.

Continuar com este processo até que obtenhamos uma solucado para o

problema inicial.

Este processo ciclico (planeamento, agéo, observacao e reflexdo) leva a um

progressivo refinamento dos instrumentos, métodos e interpretacfes utilizadas (Dick,

2002).

No entanto, a caracteristica que torna este tipo de metodologia de investigacéo

tao relevante para utilizacdo em contexto escolar é o facto de esta lidar diretamente com
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problemas praticos que quase todos os docentes encontram no seu dia-a-dia. E um
processo que, de modo relativamente facil, fornece dados que permitirdo melhorar de
forma significativa aspetos praticos da atividade letiva. Sendo uma metodologia
primeiramente interventiva (Coutinho, 2005).

Como tal, o professor toma as rédeas da sua evolucdo como docente,
aumentando, de forma autbnoma, as suas capacidades, melhorando,

consequentemente, a qualidade do ensino dos seus alunos.

Para este Pl sera utilizada uma amostra de conveniéncia, ndo probabilistica,
composta por uma turma de 11° ano do ensino secundario com 23 alunos que
frequentam a disciplina de Biologia/Geologia (Tabela 1). Esta turma foi uma das que
integrou a componente de PES, ao abrigo da UC de Introducédo a Pratica Profissional,

na escola secundaria Aurélia de Sousa.

Devido ao caracter ndo aleatério da amostra utilizada, os resultados obtidos
nao podem ser considerados como representativos e, por isso, ndo sdo generalizaveis

a nenhuma populacao.

Tabela 2 Caracterizagéo da turma amostra utilizada neste estudo.

Classificacdo BG
1° Periodo (média)

Feminino (n = 12) 15-17 13,4

Género (total = 23) Idade (amplitude)

Masculino (n=11) 15-16 13,3




Seleg¢do natural e movimentos de massa:

Investiga¢do Agdo baseada em modelos FCUP|23

Para este projeto a opcéo recaiu sobre a técnica da testagem através do
recurso a avaliacao de relatérios sob a forma de V de Gowin que foram elaborados pelos

alunos no final de cada trabalho de modelagem.

O V de Gowin (Figura 8), instrumento de caracter heuristico inicialmente
desenvolvido como forma de clarificar a natureza e propdsito do trabalho laboratorial, &
hoje em dia utilizado numa multitude de situacdes, incluindo o ambiente escolar, com o
intuito de auxiliar a aprendizagem dos alunos ensinando-os a aprender (Vasconcelos &
Torres, 2015).

Dominio Dominio
Conceptual Questdo Metodologico
Central
Teona Juizos de valor
Principios Juizos cognitivos
Conceltos Conclusdes
Transformagdes
Registos

Acontecimentos/Objectos

Figura 8 Estrutura tipica de um V de Gowin. Adaptado de Novak e Gowin (1996, Pdg. 19)

Este instrumento, quando utilizado em sala de aula, permite aos alunos
construirem uma aprendizagem significativa partindo de uma situacédo problema. Esta
situagdo problematica sera a base para o desenvolvimento de uma questéo central a
qual os alunos tentardo responder analisando acontecimentos, registando observacdes
e elaborando conclusfes que levem a uma resposta satisfatéria a pergunta inicial
(Machado & Gomes, 2001).

Os resultados obtidos no primeiro (de dois) V de Gowin serviram, ndo sé como
parte dos dados estatisticos sujeitos a analise, mas também como uma ferramenta de
identificacdo dos pontos em que os alunos revelam mais dificuldades na elaboracéo
deste tipo de relatorios. Desta forma, aquando da elaborag&o do segundo V de Gowin,
foi possivel realizar uma intervencdo mais direcionada seguindo uma metodologia de

investigacao-acao.
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Os V de Gowin foram cotados de 0 a 100% seguindo as cotac¢des descritas na
Tabela 3. Este método de cotacdo foi desenvolvido pelos integrantes do nucleo de
estagio com a assisténcia dos orientadores da Faculdade de Ciéncias da Universidade
do Porto. A correcdo dos relatorios foi efetuada pelos alunos estagiarios com a
superviséo do orientador cooperante.

Os resultados obtidos (primeiro e segundo relatério, correspondendo a pré e
pés teste) foram depois analisados estatisticamente recorrendo a versdao 23 do
programa SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) analisando média,

amplitude e desvio padréo das classificacbes obtidas em cada um dos relatérios.

Na Figura 9 é apresentada a proposta de V modelo, para a primeira atividade
de modelacéo, que vai de encontro aos registos pretendidos para a obtencéo da cotacao
maxima.

Teoria/Principios

. ) ) Questdo problema Juizos de valor
A selegdo natural, processo chave da teoria evolutiva

Darwinista, ocorre quando uma ou mais populagdes de Apesar de ndo termos todos os materiais necessérios,

Podera o Homem,
indiretamente,
influenciar o processo de
selegdo natural?

uma espécie sdo sufeitas a uma press3o seletiva devido & auséncia das cartolinas coloridas, foi

originada por uma mudanga no ambiente onde

improvisada uma solugdo e a utilizagio deste modelo
habitam.

ndo andlogo serviu para respondermos corretamente 3

- . . . uestdo problema que nos foi colocada.
Esta pressdo seletiva favorecerd a sobrevivéncia dos 4 P! 4

individuos que possuem caracteristicas favoraveis a Conclusdes
esse meio em detrimento das que nfo as possuem.
Conclui-se que o Homem pode intervir, ainda que

Esses individuos, por estarem melhor adaptados ao inconscientemente, no processo de selegio natural criando,
meio viverio mais tempo e reproduzir-se-8o0 mais

transmitindo as suas caracteristicas & descendéncia.

através das suas atividades (neste caso, poluigdo causada
pelo advento da revoluglo industrial), novas pressbes

" . . o seletivas (no caso, mudanga da forma que melhor evitava a
A seleglo natural pode ser influenciada, de forma néo

. . . L. predagdo) gque podem causar mudancas drasticas nas
intencional, pela agdo antrépica a qual pode provocar acs

" ) populagdes.
a\tera;oes no ambiente e, consequentemente, o

aparecimento de novas pressdes seletivas que atuariio Registos/TransformagGes
sobre as populagBes podendo levar a significativas

alteragdes nas suas composigdes. fo BT L ey

¢ , &
Conceitos é { | - %
- 5 - 5 H | . A
Espécie, populagio, Darwinismo, selegfo natural, gg 4 | = vd
variabilidade, ambiente, pressdo seletiva, ag! x I . Vt '/\
adaptag8o. "71 V/! ! /// . ,’;——
. . Q Z |7 ‘
Materiais/Procedimentos & t Z % | Z
T MonenbT | vemebon Hornee L
*  Velcro 1. Colocar todas as tragas sobre o
* Placas de acrilico acrilice; o
* Tragas em cartolina 2. Colocar um funde branco e retirar QC q él'h“,‘;].i:
e Cartolina preta quase todas as tragas pretas;
P 3. Mudar o funde para preto e
* Cartolina branca .
gradualmente retirar  tragas
L]

Suporte para as placas brancas substituinde-as por pretas.

Revalugio industrial

Figura 9 V de Gowin exemplo para uma cotagdo maxima na primeira atividade de modelagao.
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Tabela 3 Cotacdes atribuidas as diferentes sec¢des do V de Gowin.

Seccao Cotacdes

Questao-problema 5 Pontos = 25%

Teoria/Principios

Conceitos Informacéao fornecida pelo docente

Material e Procedimentos

Registos/Transformacdes 5 Pontos = 25%

Conclusées 5 Pontos = 25%

Juizos de Valor 5 Pontos = 25%
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Neste capitulo é feita a apresentacao e analise dos dados obtidos ao longo
deste Pl. Resultados que foram obtidos através da correcdo de dois relatérios em

formato V de Gowin relativos a duas atividades de modelacao realizadas durante o ano

letivo.
Os V de Gowin utilizados podem ser subdivididos em duas componentes
principais:
e Dados fornecidos a priori » Construidos previamente pelos alunos
estagiarios no nucleo de estagio da Escola Secundaria Aurélia de
Sousa sob a supervisdo do orientador cooperante.
o Teorias, Conceitos e Materiais a utilizar.
e Dados a ser preenchidos pelos alunos » Serdo elaborados pelos
discentes apés a realizacdo das duas atividades de modelagéo e
intervengdes planeadas.
o Questdo problema, Registos/Transformacdes, Conclusdes e
Juizos de valor.
Nome:; Namero______

Teoria/Principios

Questdo problema Juizos de valor

A quantidade de &gua presente no solo de uma
vertentz é um fator de grande importéncia no
desencadeamento de movimentos de massa podendo
diminuir, ou aumentar o seu angulo de atrito, dngulo
maximo em que as forgas de resisténcia mantém a
estabilidade de uma vertente.

Quando a quantidade de dgua num solo ndo
ultrapassada o ponto de saturacéo a tens&o superficial
criada ela tende a ligar as particulas dos materiais que
compde os solos estabilizando-os.

Conclusdes

Ultrapassado o ponto de saturagdo, a d4gua provocara
uma tensdo tal que causard o afastamento das
particulas que compde os solos, liquefazendo-os
potenciando drasticamente o seu deslocamento.

Conceitos Registos/Transformacgdes

Forga da gravidade, movimentos de massa, tens&o superficial,
saturagdo, forcas de resisténcia, 4ngulo de atrito.

Materiais/Procedimentos

1. Colocar em cada uma das 3 calhas

® Modelo que simule a inclinagéo uma quantidade equivalente de

de uma vertente areia/argila;
® Recipiente com dgua 2. Humedecer a calha central;
® Areia 3. Gradualmente fazer aumentar o
*  Argila angulo da parte superior do

modelo vertendo lentamente agua
na calha da direita;

4. Registar os dngulos de repouso e o
tempo decorrido até ao deslize de
cada um dos materiais;

5. Repetir o procedimento para o
segundo material areia/argila

Figura 10 V a ser completado pelos alunos aquando da segunda atividade de modelacao.
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As classificacdes dos V de Gowin foram calculadas utilizando as cotagfes
apresentadas na Tabela 2, dividindo equitativamente os pontos atribuidos a cada uma
das secg0Oes do relatério preenchidas pelos alunos de modo a valorizar de igual modo

todas as componentes do raciocinio cientifico avaliadas por este tipo de documentos.

Na Figura 11 séo apresentadas as cotacdes obtidas por cada um dos alunos
da turma C do 11° ano da Escola Secundaria Aurélia de Sousa em cada um dos

relatorios.

VARIACAO DE CLASSIFICACAO POR ALUNO

M Classificagdo relatério 1 M Classificagdo relatério 2

1
o 2
)
s ~| 2 - N ~ A & o
© © © N N on
| o < 4 © © -l 7 on - w — | —n
A — n Ln LN
n n — — n | _in —
! < = o o RN << - Lt =
- o A o o & iy <3
. — M < . —f —
| ! | !
o
- )
[t

12 3 5 6 7 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 22 23 24 25 26 27

Figura 11 Classifica¢des obtidas pelos alunos em cada um dos relatérios experimentais.

Na tabela 4, que de seguida é apresentada, estdo discriminados os valores
obtidos para a amplitude de classificagfes (Class. Maxima — Class. Minima), bem como
a média e o desvio padrao para os resultados de ambos os V de Gowin de modo a
permitir a comparacao das médias dos dois eventos, permitindo assim verificar a sua

significancia estatistica.
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Tabela 4 Estatistica descritiva dos resultados obtidos.

Class. Minima C!a_ss. Média Desv~|o

Maxima padréo
Relatério | 6.50 18.00 12.6 2.68
Relatério Il 13.50 19.50 15.8 1.58

Utilizando os dados fornecidos na tabela 3 pudemos entéo realizar o teste ndo
paramétrico para amostras emparelhadas de Wilcoxon de modo a comprovar a
significaAncia dos resultados obtidos e, por consequéncia, rejeitar a hipotese nula

delineada no inicio do PI.

Optou-se pela realizacéo deste teste em detrimento do teste de T por estarmos
a lidar com uma amostra de conveniéncia com um tamanho reduzido (n=23) o que

poderia comprometer os pressupostos de normalidade da variavel em teste.
Relembrando as hipé6teses dirigidas em teste:

o HO: A utilizacdo de um programa bifasico de investigagdo-acao
ndo provoca diferencas significativas nos resultados obtidos nos V de Gowin
utilizados.

o H1: A utilizacdo de um programa bifasico de investigacao-acao
provoca um aumento significativo nos resultados segundo V de Gowin

comparativamente ao primeiro.

Para estas hipoteses o teste de Wilcoxon apontou valores de z = -4,004 e p = 0,000
validos para um intervalo de confianca de 99%, ou seja, para 0,01 de nivel de
significancia. Sendo assim verifica-se uma melhoria significativa das classificacdes

obtidas pelos alunos no segundo V de Gowin.

7

Para uma compreensdo mais profunda dos resultados obtidos € importante
analisar o pressuposto que deu origem a este projeto de investigacdo-acdo. A detecdo
de dificuldades de base, por parte dos alunos, na aplicagéo do raciocinio cientifico na

construcao de relatorios experimentais.

No primeiro V de Gowin, realizado ainda como parte da avaliacdo curricular da

disciplina de Biologia e Geologia, verificou-se que, ao contrario do que seria de esperar,
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a maior parte dos alunos tinha bastante dificuldade em, de forma logica e sucinta,
construir registos rigorosos das observagdes que efetuavam e, por isso, encontravam
algumas complicacbes na constru¢do de conclusfes que respondessem com rigor a

questao de investigagdo central.

Com estas dificuldades em vista foi elaborado o plano apresentado neste
documento o qual obteve resultados bastante prometedores para o futuro da educacédo
cientifica destes alunos.

Verificamos que, mesmo depois da primeira intervencdo, no primeiro V de
Gowin, efetuado com base na utilizacdo do modelo simulando a influencia antropica na
selecdo natural, os resultados obtidos ficaram abaixo do expectéavel tendo em conta a
prestagcdo escolar habitual da turma em questdo. No entanto, esta primeira sesséo de
recolha de resultados foi essencial no estabelecimento de uma base de atuacdo para a

segunda intervengdo contemplada neste projeto.

Na segunda intervencéo foi realizada a analise dos resultados do primeiro
relatério e foram confrontadas as principais preconcec¢des erradas dos alunos sobre a
forma ideal de registar e interpretar dados obtidos com a utilizagdo de um modelo para

0 ensino ou na realizagdo de qualquer outra atividade experimental.

Depois de analisados os resultados obtidos no segundo V de Gowin podemos
concluir que esta interveng&do cumpriu o objetivo a que se propds, obtendo uma melhoria
generalizada das classificagbes dos alunos, sendo a melhoria da média global das

classificagfes da turma superior a 3 valores.

E importante, também, valorizar a influéncia positiva que a utilizacdo de
modelos para o ensino surtiu na implementacéo deste Pl. Foi notério o aumento da
motivacdo dos alunos ao utilizarem estes instrumentos que sdo uma bem-vinda
mudanca de ritmo comparativamente as restantes aulas que, maior parte das vezes por
imposi¢do curricular, tm um caracter transmissivo e por consequéncia pouco

estimulante.
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Analisados os resultados obtidos chegamos a conclusdo que a combinagéo
das metodologias de investigacdo-acdo e de ensino baseado em modelos trouxe
inegaveis vantagens tanto ao nivel da dindmica em sala de aula como ao nivel da

evolucdo das competéncias cientificas dos alunos.

A utilizacdo de modelos foi muito bem recebida por parte dos alunos permitindo
uma aprendizagem mais direta dos contetdos a lecionar e evitando assim o estigma do
ensino expositivo que, muitas vezes, é causa de desmotivagdo para os estudantes.
Citando diretamente um dos alunos “Percebi muito mais facilmente a matéria assim do

que com uma aula normal”.

No que se refere & metodologia de investigacao utilizada, comprovou-se que o
processo em espiral de investigacdo-acdo é de grande utilidade na resolugédo de
problemas praticos que sao enfrentados no dia a dia da atividade docente. Depois de
detetados esses problemas, de serem obtidos dados que os comprovassem e de ter
sido delineada e implementada uma estratégia de ataque direcionada os resultados

finais obtidos foram bastante satisfatorios.

Podemos entéo considerar que o objetivo inicial, verificar se a implementacéo
de um programa de investigagdo-ac¢ao suportado na utilizacdo de modelos para o ensino
€ eficaz na melhoria das capacidades dos alunos na elaboragdo de relatérios
experimentais em V de Gowin, este projeto foi bem-sucedido verificando-se um maior
interesse no contetdo lecionado e um aumento significativo das classifica¢cdes obtidas

pelos alunos no V de Gowin final.
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O estudo apresentado, apesar de ter cumprido os objetivos a que se propds,
nao foi isento de dificuldades, algumas delas inerentes ao contexto escolar e académico
em que se enquadrou, outras associadas ao desenvolvimento e aplicacdo de novos

materiais para o ensino.

No que diz respeito as limitac6es encontradas a nivel escolar, um dos maiores
obstaculos a implementacdo deste PlI, transversal a aplicacdo de muitas outras novas
metodologias em sala de aula, é a falta de tempo originada pelos, cada vez mais rigidos,
planos curriculares implementados pelos corpos competentes que obrigam os docentes
a aplicacdo de métodos de ensino expositivos e de baixo dinamismo.

A necessidade de integrar este estudo na PES (integrada na UC de IPP do
Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3°Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundéario) criou também alguns problemas nomeadamente no tamanho da amostra a
utilizar, limitada aos alunos integrantes da turma do 11° ano a cargo do orientador
cooperante (n = 23), e no periodo de tempo disponivel para a sua implementacao,
limitada as aulas alocadas a cada um dos alunos estagiarios.

Podemos, por fim, referir também o facto de todos os custos financeiros
inerentes aos materiais utilizados terem sido suportados pelos alunos estagiarios uma
vez que o or¢amento da escola ndo cobre este tipo de despesas. Estas despesas, bem
como o tempo despendido na construgdo e implementagdo destes materiais criam

alguns entraves a sua utilizagdo com maior frequéncia nas escolas.



Seleg¢do natural e movimentos de massa:

Investiga¢do Agdo baseada em modelos FCUP|32

E de realcar a importancia deste Pl no crescimento profissional do seu ator

segundo duas vertentes, a investigativa e a do ensino.

Na vertente investigativa foi o culminar de uma aprendizagem dedicada a
diferentes metodologias de investigacao no ensino adquiridas ao longo do mestrado que
permitiram implementar um Pl ac&o que se revelou bastante eficaz no principal objetivo

a que se propds, o de melhorar as competéncias de raciocinio cientifico dos alunos.

Sendo assim é natural que o sucesso deste projeto seja transportado para o
futuro educacional dos professores investigadores potenciando a aprendizagem dos
seus futuros alunos ja que, na sua génese, € esse o0 proposito de uma metodologia de
investigacdo-acao, detetar problemas, implementar solu¢gbes e comprovar resultados.

Na vertente de ensino, a utilizacdo da metodologia de ensino com recurso a
modelos revelou-se de uma grande riqueza permitindo aos alunos estagiarios utilizarem
novas abordagens a temas recorrentes no ensino secundario portugués que muito

agradaram aos alunos.

s

Finalmente, € de mencionar o crescimento profissional que adveio da
realizacdo de todo este projeto. Tendo a seu cargo todo o processo de idealizacéo,
construcao e implementacao desta investigagéo, esta foi uma oportunidade para o aluno
estagiario ter total controlo sobre o seu trabalho e assim aumentar substancialmente a

sua capacidade de resolucdo de problemas.
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Apéndice 1 — PowerPoint utilizado na aula relativa ao primeiro modelo para o ensino e primeira intervencao do PI.

Darwinismo:
Variabilidade, selecdo artificial e
selecdo natural.

A viagem de Darwin

Acrigem das espécies, 1859
Percurso da segunda viagem do HVS Beagle:

Lamarck > Darwin

Lei do uso/desuso.

« Caracteristicas dos seres vivos ligadas ao meio em que
se desenvolvem;

¢« Adaptagdo: capacidade de uma espécie adquirir ou
melhorar uma caracteristica favoravel;

* Necessidade de um érgdo modifica-o, fortalecendo-o
ou degenerando-o.

Lei da heranga dos caracteres adquiridos.

« As caracteristicas adquiridas séo fransmitidas aos
d 1dentes tendende a espécie para a perfeigdo.

Dados Geoldgicos

Uniformitarismo

* Leis naturais sdo constantes no
tempo e espaco;

*Mudangas geoldgicas sdo
lentas e graduais;

O presente explica o passado.

Principios de Geologia. Charles Lyel, 1830

PRIKCIPLES

GEOLOGY.




Dados Geologicos

» Darwin descobre fésseis de animais
marinhos e solos vulcanicos, com
génese subaqudtica, a milhares de
metros de altitude;

» Apenas possivel com alteracoes
graduais ao longo de milhdes de
anos.

Dados Biogeogrdaficos

Argentina (Rioc Negro)

* Nandu menor (Rhea penatta ) > a Sul
* Nandu maior (Rhea americana) > a Norte

* Tartarugas e TenfilhGes: Diferencas enfre as ilhas

que habitam determinam caracteristicas
morfolégicas;

* Apesar destas diferencas, as espécies que aqui

habitam sdo muito semelhantes enfre si.

Fossels o cnimals marnhos enconirados por Dain nos Andes

Dados Biogeograficos

» Conjunto de individuos semelhantes
(estruturalmente, funcionalmente e
bioquimicamente) que se conseguem
reproduzir, originando descendentes férfeis.

» Conjunto de individuos de uma mesma espécie
que vivem em determinada area num
determinado periodo.

Dados Biogeograficos

Conclusoes

* Colonizacdo das ilhas através de
espécies vindas do continente
americano;

* Caracteristicas Unicas de cada
ilha determinam a evolucdo
divergente das suas populacdes.

Muka: HIXido estéed de buro e égua

" Galapagos |
- | |B
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Variabilidade, selecao natural e selecao artificial : Variabilidade, selecao natural e selecao artificial

Variabilidade Selegdo artificial

» Ponto fulcral desta teoria evolutiva; e « Cruzamentos seletivos de individuos
o A sobrev[véncia de uma ( . > com caracteristicas de interesse;
populacdo, num ambiente em b3 : « Ao longo de geracdes sucessivas
mudanca, estard tanto mais : f 3 criam-se seres bastante diferentes
assegurada quanto maior a sua 3 o 1 dos originais.
variabilidade. .

U Pug: voriabilidoce induski em Conés famiiors

Variabilidade, selecao natural e selecdo arfificial (= 9 A Teoria da Evolucdo

Variob#idode

+ Dentra de uma mesma populagdojespécie existem individuos que expressam as mesmas caracteriticas de forma
Selec@o natural diterentes.

s Alteragcdes ambientais produzem uma T TR e e, e m e e e s
pressdo seletiva; - - =

* Indlvlduo scomc urGCierISilc as mais + Os individuos melhor adepiados ce meic sobrevivem, os restantes vio sendo graduolmente eliminados b Selegio natural.
favoraveis sobrevivem e proliferam;

¢ Individuos com caracteristicas
desfavordveis podem acabar por se .
ex " ng Uir. Formagdo de novas espécies

+ Acumulaglic de pequencs voriagdes levard, ¢ longe proze, ao aparecimenio de novas espacies.

Reproduglo diferancial

+ Os individuos mais aptos vivem mais ismpo & reproduzem-se mais passande as suas caracieristicas & descendéncio

Efaics o varapdo do Ml NUma populagiic
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Apéndice 2 — PowerPoint utilizado na aula relativa ao segundo modelo para o ensino e segunda intervencéo do PI.

Zonas de vertente

Zonas de vertente:
perigos naturais e
antrépicos.

P e MW T

Zonas de vertente Zonas de vertente

TOPPLE sSLuUmMP

T 4 Originat
-3

Zonas de vertente “i. Slumpsd

+*Uma das mais bdasicas formas de relevo;

s Instabilidade geomorfolégica acima do normail;

*Zonas de declive elevado;

*Declive acentuado aumenta taxa de erosdo.




Fatores condicionantes : Fatores condicionantes

Gravidade e Inclinagdo Fatores geolégicos

* Num plano inclinado a forca % “ -
gravitica pode ser dividida em : : : Perme:u!)llldude dos
materiais;

duas componentes, tangencial
e normal; » Diferencas entre materiais

* Quando Cf maior que Cn existe *» Caracteristicas estruturais da
deslizamento de massa. : vertente.

Fatores desencadeantes 5 Fatores desencadeantes

Fatores naturais Fatores antropicos

* Precipitacdo; * Destruicdo do coberto
' vegetal;

*Sismos; S
. ‘ e Construgcao civil
Tempestades costeiras. destabiliza os solos.




Zonas de vertente

Forcas de resisténcia

* Atrito;

* Coesdo entre particulas;

« Ancoragem promovida por
plantas.

Zonas de vertente

Influéncia do contetdo em dgua
* Atrito;
* Coesdo entre particulas;

* Ancoragem promovida por
plantas.

Zonas de vertente

Fator de seguranca

* FR: Forcas de resisténcia

* GT: Componente tangencial FS — F R / GT
*FS < 1 = Deslizamento

* FS > 1 = Estabilidade

Zonas de vertente

Angulo de atrito ou repouso

* Angulo a partir do qual a componente tangencial da
forca gravitica se sobrepde & componente normal.»




Zonas de vertente '-_ : Zonas de vertente

Medidas de mitigacdo

« Reflorestacdo;

* Pregagens;

* Redes;

« Sistemas de drenagem.




Apéndice 3 — Modelo basico de V de Gowin utilizado neste PI. Versédo adaptada do V de Gowin fornecido pela entidade escolar.

Nome: Mamero

TeoriafPrincipios

Questdo problema Juizos de valor

Conclustes

Conceitos Registos/Transformacbes

Materiais/Procedimentos



vome: [ D

NUmero-

Teoria/Principios

A quantidade de &gua presente no solo de uma
vertente é um fator de grande importéncia no
desencadeamento de movimentos de massa podendo
diminuir, ou aumentar o seu dngulo de atrito, &ngulo
maximo em que as forcas de resisténcia mantém a

estabilidade de uma vertente.

Quando a quantidade de agua num solo ndo
ultrapassada o ponto de saturagdo a tensio superficial
criada ela tende a ligar as particulas dos materiais que
compde os solos estabilizando-os.

Ultrapassado o ponto de saturagdo, a dgua provocara
uma tensdo tal que causara o afastamento das

de e

@&
/

particulas que compde os solos, liquefazendo-os
potenciando drasticamente o seu deslocamento.

Conceitos

Forca da gravidade, movimentos de massa, tensao superficial,
saturac3o, forcas de resisténcia, angulo de atrito.

e Modelo que simule a inclinagdo
de uma vertente
Recipiente com dgua
Areia
Argila

2.

Materiais/Procedimentos

Colocar em cada uma das 3 calhas
uma quantidade equivalente de
areia/argila;

Humedecer a calha central;
Gradualment= fazer aumentar o
angulo da parte superior do
modelo vertendo lentamente dgua
na calha da direfta;

Registar 0s éngulos de repouso e o
tempo decorrido até ao deslize de
cada um dos materiais;

Repetir o procedimento para o
segundo material areia/argila

Questdo problema
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Apéndice 4 — Exemplo do V de Gowin corrigido, de um dos alunos, relativo & segunda atividade de modelagéo.
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