UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA

Departamento de Ciéncias da Terra
Departamento de Ciéncias da Vida

ENSINAR BIOLOGIA E GEOLOGIA
NOS JARDINS E PRACAS DE COIMBRA

Maria Fernanda Marques Palrinhas

Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia para o 3° Ciclo do Ensino

Basico e para o Ensino Secundario

Julho, 2012




UNIVERSIDADE DE COIMBRA
FACULDADE DE CIENCIAS E TECNOLOGIA
Departamento de Ciéncias da Terra

Departamento de Ciéncias da Vida

ENSINAR BIOLOGIA E GEOLOGIA NOS JARDINS E
PRACAS DE COIMBRA

Maria Fernanda Marques Palrinhas

Relatério apresentado a Universidade de Coimbra para
cumprimento dos requisitos necessarios a obtencao do
grau de Mestre em Ensino de Biologia e de Geologia
para o 3° Ciclo do Ensino Basico e para o Ensino
Secundario (Decreto Lei 43/2007 de 22 de Fevereiro).

Orientadores cientificos
Prof. Doutora Celeste Gomes, Departamento de Ciéncias da Terra, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra
Prof. Doutora Isabel Abrantes, Departamento de Ciéncias da Vida, Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra

Julho, 2012



llustracbes da capa, da esquerda para a direita: Baixo-relevo em calcario;
Inflorescéncia de Callistemon sp.; Calcada portuguesa em calcério; Rana perezi (ra
comum); Pormenor da raiz de Ficus macrophylla; Pormenor do tronco de Eucalyptus
citriodora; Ramo de Acer palmatum; Sucessé@o de estratos de arenitos grosseiros; Arax
imperator em ovoposicdo; Lage de calcario com secgBes columelares de
mesogastropodes; Flor de Nymphaea lotus; Talude com sucessdo de estratos basculados
de arenitos e pelitos avermelhados. Fotografias da autoria de José Machado.
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Resumo

O trabalho de campo é uma actividade de ensino realizada no exterior, decorrendo nos
locais onde é possivel aplicar e aprofundar os conhecimentos construidos na sala de
aula. Embora as actividades de exterior sejam sugeridas nas orientacdes programaticas
como estratégia a utilizar na disciplina de Biologia e Geologia, verifica-se que,
frequentemente, os professores que leccionam a disciplina evitam realiz&-las, apontando
dificuldades organizacionais e logisticas como factores desmotivadores da sua
implementacdo. Neste trabalho pretendeu-se avaliar a importancia das actividades de
exterior como estratégia facilitadora da aprendizagem de temas de Biologia e de
Geologia. O estudo foi efectuado numa escola publica localizada junto ao centro
histérico de uma cidade da regido centro do pais e participaram 35 alunos de duas
turmas do 11° ano de escolaridade, do curso cientifico — humanistico de Ciéncias e
Tecnologias. Durante a leccionacdo dos temas “Sistematica dos vivos” e “Rochas
sedimentares” realizaram-se aulas de campo, planificadas com base num modelo
construtivista. A avaliacdo do trabalho de campo fez-se com base em dados qualitativos
obtidos a partir de diversos instrumentos de avaliacdo: testes diagndsticos e sumativos,
cadernos de campo, grelhas de observacdo e questionarios. Concluiu-se que as
actividades de exterior implementadas contribuiram para uma leccionacdo mais
dindmica da sistematica dos seres vivos e das rochas sedimentares. Além disso, foram
estratégias motivadoras para o estudo destes contetdos, contribuindo também para o

desenvolvimento de aprendizagens significativas e de atitudes positivas.

Palavras-chave: actividades de exterior, modelo de Orion, rochas sedimentares,

sistematica dos seres vivos, trabalho de campo.



Abstract

Field work is a teaching activity performed outdoors, taking place where it is possible to
apply and deepen the type of knowledge constructed in the classroom. Although the
outdoor activities are suggested in the syllabus guidelines as a strategy to implement in
the biology and geology subjects, it is frequent for the teachers to avoid doing them,
identifying logistic and organization difficulties as dissuading factors for its
implementation. The purpose of this work was to assess the importance of outdoor
activities as a strategy to promote the learning of biology and geology subjects. This
study was done in a public school located near the historic centre of a city in the centre
of Portugal involving two classes of 35 students in the 11" grade in the course
“Cientifico-humanistico de Ciéncias e Tecnologias”. During the lecturing of the topics
“The Systematic of the Living” and “Sedimentary Rocks” the field classes were planned
according to a constructivist model. The assessment of this field work was carried out
based on qualitative data obtained from several assessment instruments: diagnostic and
summative tests, field work notebooks, observation grids and questionnaires. The
overall conclusion was that the implemented outdoor activities have contributed to a
more dynamic teaching practice of the systematic of the living organisms and of the
sedimentary rocks. Furthermore, they represented motivating strategies for the study of
these course contents, contributing to the development of significant learning and

positive attitudes.

Key words: field work, Orion model, outdoor activities, sedimentary rocks, systematic

of the living organisms.
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1. Introducéo geral

Um dos desafios que se colocam aos professores na sua pratica profissional é o
desenvolvimento de actividades que consigam estimular nos alunos o gosto de saber e
promovam a construcdo de conhecimentos efectivos (Hughes, 2009). Limitar os alunos
a simples reproducdo de conceitos sem, muitas vezes, entender o seu significado, nao
constitui, de forma alguma, o ideal do ensino actual. Assim, as directrizes educativas
actuais, apontam no sentido de os alunos desenvolverem competéncias que os auxiliem
ao longo da vida. A Lei de Bases do Sistema Educativo, no ponto 5 do artigo 2°, refere
que: “A educacdo promove o desenvolvimento do espirito democratico e pluralista,
respeitador dos outros e das suas ideias, aberto ao didlogo e a livre troca de opinides,
formando cidaddos capazes de julgarem com espirito critico e criativo o meio social
onde se integram e de se empenharem na sua transformacéo progressiva” (Lei n.° 46/86
de 14 de Outubro, p. 3068).

Devendo, entdo, a educagdo contribuir para a formacdo de cidaddos socialmente
conscientes, existe um amplo consenso acerca da necessidade de uma alfabetizacdo
cientifica que permita preparar os cidadaos para participar na tomada de decisdes (Praia
et al., 2007). Desta forma, o ensino da Biologia e da Geologia assume grande
importancia na formacdo de cidaddos mais informados, responsaveis e intervenientes,
verificando-se que o actual programa da disciplina de Biologia e Geologia privilegia,
entre outros, 0s seguintes aspectos: “(...) a formacdo de cidaddos capazes de uma
participacdo critica e interventiva na resolucdo de problemas baseados em informacdes
e métodos cientificos” e “(...) a necessidade de fornecer quadros conceptuais
integradores e globalizantes que facilitem as aprendizagens significativas” (Programa de
Biologia e Geologia, DES, 2001, p. 4).

Assim, é importante que o professor desenvolva, com 0s seus alunos, estratégias
motivadoras e facilitadoras da aprendizagem pois, constata-se que, estando o interesse
despertado, os discentes mais facilmente desenvolvem motivagao acrescida, capaz de os
levar a aderir e a retirar proveito dos contetdos que integram o seu curriculo escolar.
Segundo Orion (2001, p. 265), “Active learning is best achieved when the student finds
the content relevant to his own world, and when he is left room to feel ownership on his
learning”.

Como estratégias importantes no ensino e na aprendizagem das Ciéncias surgem, entao,

as actividades praticas e experimentais (Gomes et al., 2008), as quais tém vindo a ser
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reconhecidas, pelos professores, como essenciais para a compreensao da ciéncia e dos
processos cientificos (Wellington, 2000). Na Revisdo Curricular do Ensino Secundario,
que teve inicio em 1997, com entrada em vigor no 10° ano de escolaridade no ano
lectivo de 2000/2001, o Ministério da Educacdo elegeu como preocupacdo central a
qualidade do ensino e das aprendizagens, definindo orientacbes, onde se destacou a
integracdo das dimensdes teorica e pratica das disciplinas, dando relevancia ao ensino
pratico e experimental (Sequeira, 2000). Também no programa da disciplina de
Biologia e Geologia, a importancia atribuida a realizacdo de trabalho préatico ficou bem
patente quando, na carga horaria semanal da disciplina, foi prevista a existéncia de uma
aula com a duracgdo de 135 minutos, com caracter exclusivamente pratico e com a turma
dividida em turnos.

No entanto, verifica-se com alguma frequéncia alguma confusdo conceptual em torno
do conceito de trabalho préatico. Adjectivos como laboratorial, pratico e experimental
sdo frequentemente utilizados como sinénimos, o que, de acordo com alguns autores,
ndo é correcto. Por exemplo, Hodson (1988) (citado em Dourado, 2001) considera
actividade pratica qualquer estratégia que exija dos alunos uma participacdo activa e 0s
leve a aprender melhor com a experiéncia directa. Esta opinido € partilhada por Leite
(2001) quando refere que se deve entender trabalho pratico como toda a actividade que
envolva activamente o aluno, seja no dominio cognitivo, psicomotor ou afectivo.

Assim, o trabalho pratico inclui o trabalho laboratorial e o trabalho de campo. O
trabalho laboratorial diz respeito as actividades que requerem a utilizacdo de materiais
de laboratério, sendo o trabalho de campo uma actividade de exterior onde, geralmente,
0s acontecimentos ocorrem naturalmente e onde se encontram os materiais (Pedrinaci et
al., 1994). O trabalho experimental, segundo Hodson (1998) (citado em Dourado,
2001), compreende actividades que envolvem controlo e manipulacdo de variaveis,
podendo assumir a forma de trabalho laboratorial, de trabalho de campo, ou outro.

As actividades realizadas no campo, mesmo quando tém papéis idénticos, tém tido
diversas designagdes, muitas vezes sem critérios justificaveis (Bonito & Sousa, 1995).
Estes autores referem que, por exemplo, Brusi (1992) e Garcia de la Torre et al. (1993),
usam a designacao de “saidas de campo”, Terrinha et al. (1995), “excursdes”, Martin et
al., (1992), “actividades de campo”, enquanto Andrade (1991) opta por “visitas de
estudo”. No entanto, no parecer de Bonito e Sousa (1995), as designagdes “saida”,
“visita” e “excursdo” devem ser evitadas, por traduzirem a ideia de actividades ludicas e

e cariz recreativo. Estes autores adoptam assim a designacdo de “actividades praticas
d t Est t dopt d de “actividad t
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de campo”, sendo estas praticas realizadas em meio natural, com fins educativos,
requerendo uma preparacdo prévia muito cuidada, uma execucdo fundamentada
pedagogicamente, um trabalho de aprofundamento e revisdo depois da ida ao campo e
uma avaliacdo das actividades. Marques et al. (2008), utilizam a designagédo
“actividades exteriores a sala de aula”, considerando que o contacto directo com o
ambiente “(...) promove a aquisi¢do de uma perspectiva integradora de saberes, 0s
quais ajudam a uma atitude com marcado sentido ético e com responsabilizacdo social
assumida para com o ambiente” (p. 340).

Sendo o trabalho de campo um tipo de actividade pratica desenvolvida no exterior, €
mais frequentemente associado a disciplinas como Geologia, por se considerar que 0
campo é o melhor “laboratorio” para as actividades de ensino e aprendizagem (Vilaseca
& Bach, 1993; Pedrinaci et al., 1994). Contudo, convém salientar que nao € apenas na
Geologia que se podem realizar este tipo de actividades. Também na Biologia
facilmente se encontram contetdos programaticos que ficardo enriquecidos com a
implementacdo do trabalho de campo, uma vez que: 1) proporciona aos alunos uma
oportunidade de reforcar aprendizagens anteriores (Rice & Bulman, 2001); 2) permite a
experiéncia directa com materiais e fendmenos concretos (Orion, 1993); 3) favorece o
desenvolvimento de atitudes de cooperacdo e trabalho de grupo, criatividade e ética
ambientalista (Garcia de La Torre, 1994); 4) facilita a compreensdo do mundo natural
(Bonito & Sousa, 1995, Dillon et al., 2006) e 5) motiva e envolve mais facilmente os
alunos nas actividades educativas (Sceniciato & Cavassan, 2004).

Num estudo realizado em Espanha com professores do ensino ndo universitario, 89%
dos inquiridos consideraram o trabalho de campo como “imprescindivel ou positivo”
(Bonito & Sousa, 1995). No entanto, e apesar deste consenso, é frequente ndo se tirar
partido do trabalho de campo na educacdo em ciéncias, devido a pouca frequéncia com
que esta modalidade de trabalho €é implementada. Obstaculos institucionais e
organizacionais, por vezes dificeis de ultrapassar, afastam frequentemente o0s
professores desta estratégia de ensino, pois € comum o trabalho de campo ser associado
a longas deslocagdes, com logisticas de transportes, refeicdes e mesmo alojamento
complexas, tornando-o dispendioso e dificil de concretizar (Rice & Bulman, 2001).
Também dificuldades de natureza metodologica e curricular, sentidas pelos professores,
fazem com que o trabalho de campo realizado nas nossas escolas, aléem de pouco
frequente, nem sempre corresponda as expectativas dos intervenientes (Morcillo et al.,

1998). Além disso, verifica-se que, frequentemente, é realizado em momentos que nao
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coincidem com a leccionacdo dos conteddos conceptuais correspondentes, ficando
desarticulado das restantes actividades de ensino e aprendizagem (Orion, 1998).

Orion & Hofstein (1991, citado em Orion, 1993) consideram que a capacidade de os
alunos desenvolverem correctamente os trabalhos, durante uma aula de campo, se
relaciona com a novidade que o local proporciona pois, enquanto ndo estiverem
familiarizados com o espaco, terdo tendéncia a exploréa-lo, e apenas posteriormente se
concentrardo nas actividades propostas. Assim, antes da realizacdo de uma aula de
campo, deve-se procurar reduzir aquilo que estes autores designam por novelty space
(espaco novidade) de um cenario exterior.

Segundo estes autores 0 espac¢o novidade compreende trés tipos de factores: cognitivos,
geogréficos e psicoldgicos. Os factores cognitivos relacionam-se com 0s conceitos e
competéncias com que os alunos devem lidar ao longo do desenvolvimento das
actividades no exterior. Os factores geogréaficos reflectem a familiarizacdo dos alunos
com o local. Os factores psicolégicos consistem no hiato entre as expectativas dos
estudantes e a realidade que enfrentam durante a aula de campo.

Torna-se entdo importante uma planificacdo adequada da aula de campo, a fim de
reduzir ao minimo o espaco novidade e, deste modo, permitir que mais facilmente se
desenvolvam aprendizagens significativas (Orion, 1993). Segundo Orion, os factores
cognitivos do espaco novidade podem ser reduzidos através do desenvolvimento de
actividades concretas como, por exemplo, trabalhar com materiais que os alunos véo
encontrar no campo, ou simular processos através de experiéncias laboratoriais. Os
factores geograficos e psicoldgicos podem ser reduzidos fornecendo aos alunos
informacdes detalhadas acerca do local, da duragdo da aula, dos objectivos dos
trabalhos, da metodologia a aplicar, de eventuais dificuldades, bem como qualquer
informacdo que o professor considere relevante. Torna-se assim importante que,
previamente, o professor seleccione a area a estudar, planifique o roteiro e programe,
cuidadosamente as actividades para cada paragem, articulando-as com os contetdos
curriculares (Orion, 1993).

Seguindo este raciocinio, Orion (1993) propde um modelo de trabalho de campo, de raiz
construtivista, que se desenvolve em trés etapas:

1. Preparatory unit (preparacdo ou pré-aula). Nesta fase desenvolvem-se, em contexto
de sala de aula, um conjunto de actividades com o objectivo de diminuir o grau de
novidade do local onde vai decorrer a aula e, assim, optimizar a capacidade de

concentragéo dos alunos durante as actividades.



2. Field trip (aula de campo). As actividades programadas para cada paragem devem ser
orientadas estando sempre subjacente uma interac¢do constante entre o aluno e o meio.
Deve ser dada preferéncia ao trabalho de grupo, pois estimula a partilha, o respeito pela
diferenca, a co-responsabilizacdo. Os alunos, em geral, possuem uma percepcao positiva
dos beneficios educativos que derivam de trabalhar, no campo, em grupo (Kempa &
Orion, 1996).

3. Summary unit (pds-aula). Nesta fase, integrando as aprendizagens da aula de campo,
retomam-se 0s conteddos programaticos, com a leccionacdo de conceitos mais
complexos e que exigem maior grau de abstraccao.

Em Israel, entre 1986 e 1987, realizou-se um estudo envolvendo 298 alunos do ensino
secundario que participaram em aulas de campo no ambito da Geologia, com o
objectivo de estudar aspectos geoldgicos do pais, nomeadamente no ambito da
mineralogia, paleontologia e cartografia. As actividades foram organizadas seguindo as
trés etapas anteriormente descritas (preparacgdo, aula e pds-aula). A avaliacdo efectuada
ap6s a implementacdo das aulas de campo revelou que, em geral, os alunos
apresentaram um bom desempenho que se traduziu em aprendizagens significativas,
adquiridas pela interaccdo com o meio ambiente. Os mesmos alunos valorizaram o
papel das aulas de campo efectuadas, nomeadamente na melhoria dos seus
conhecimentos e atitudes relativos ao campo e a Geologia (Orion & Hofstein, 1991
citados em Orion, 1993).

Em conclusédo, considera-se que o trabalho de campo desenvolvido numa perspectiva de
ensino construtivista, assumidamente ndo excursionista, é o que melhor cumpre os
objectivos no processo didactico da Biologia e da Geologia e o que, de modo mais
eficaz, potencia no aluno o desenvolvimento de competéncias que lhe permitem, como
cidaddo, a tomada de decisdes no seu quotidiano pessoal e em sociedade, ja que
desenvolvem a autonomia, o sentido de responsabilidade para consigo, para com 0S

outros e para com o ambiente (Garcia & Martinez, 1993).

1.1 Questao de investigacao

A motivagdo para o desenvolvimento deste trabalho surgiu pelo facto de se estar a
leccionar uma turma de 11° ano da disciplina de Biologia e Geologia que, no 10° ano,

havia demonstrado dificuldades na disciplina, tanto ao nivel da compreensdo e da
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construcdo de conhecimentos, como ao nivel da concentragdo nas aulas. Da reflexdo
feita sobre as caracteristicas da turma, surgiram questdes como: serd que a
implementacdo de estratégias de ensino e aprendizagem, como o trabalho de campo,
fomentara uma motivacdo para a aprendizagem da Biologia e Geologia? E, poderdo
estes alunos alterar a sua atitude face a esta disciplina?

Para responder a estas questdes foram delineadas um conjunto de estratégias que, em
nosso entender, seriam capazes de suscitar, nestes alunos, vivéncias inovadoras,
motivadoras e estimulantes das aprendizagens. As aulas de campo sdo consideradas uma
estratégia importante no ensino da Biologia e da Geologia, sendo a sua importancia
enfatizada nas orientacbes metodoldgicas do programa de Biologia e Geologia. Apesar
disso, os professores raramente usam o trabalho de campo como estratégia de ensino e
aprendizagem, pelo que a maioria dos alunos conclui o ensino secundario sem passar
por esta experiéncia. Com estas preocupacfes em mente foram implementadas aulas de
campo na leccionagdo de contetdos programaticos de Biologia e Geologia no 11° ano.
Formulou-se, entdo, a questéo principal deste estudo, no sentido de avaliar se o trabalho
de campo tera sido uma estratégia capaz de fomentar a motivacdo para a aprendizagem
dos conteudos programaticos selecionados: O trabalho de campo planeado e
implementado permitird estimular a motivacdo para a aprendizagem de temas de

Biologia (Sistemas de classificagéo) e de Geologia (Rochas sedimentares)?

1.2 Objectivos

Partindo da questdo de investigacdo definiram-se 0s seguintes objectivos: 1)
implementar estratégias inovadoras que contribuam para despertar ou aumentar o
interesse dos alunos pelos temas “Sistemas de classificacdo” e “Rochas sedimentares”;
2) desenvolver préticas lectivas em que os alunos tenham um papel activo; 3) avaliar a

adequacdo das estratégias e dos materiais implementados.

2. Trabalho de campo

Ao longo do ano lectivo 2010/2011 realizaram-se duas aulas de campo, uma de

Biologia e outra de Geologia. Estas aulas, planificadas segundo o modelo de Orion
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(Orion, 1993), integraram-se, respectivamente, nos conteldos programaticos “Sistemas
de classificacao” da unidade 8 de Biologia ¢ “Rochas sedimentares” do capitulo 2 de
Geologia.

Na unidade 8 do programa de Biologia, “Sistematica dos seres vivos”, leccionam-se 0s
sistemas de classificacdo e o sistema de classificacdo de Whittaker modificado.
Seguindo as orientacbes do programa da disciplina, foram previstas 8 aulas para a
leccionacdo desta unidade, tendo o trabalho de campo (pré-aulas, aula de campo e pés-
aula) sido desenvolvido durante a leccionacdo dos sistemas de classificagdo, mais
concretamente da taxonomia e nomenclatura, seguindo-se a planificacdo apresentada na
Tabela 1.

O objectivo da aula de campo, que decorreu no Jardim Boténico de Coimbra, foi aplicar
0s conhecimentos relativos a regras da nomenclatura cientifica. No final da unidade 8
realizou-se o teste de avaliacdo sumativa (Figura 6).

O capitulo 2 do programa de Geologia, “Processos e materiais geologicos importantes
em ambientes terrestres”, inclui os temas: 1) Rochas sedimentares; 2) Rochas
magmaticas; 3) Falhas e dobras e 4) Rochas metamorficas. O trabalho de campo de
Geologia foi realizado no ambito do estudo das rochas sedimentares, segundo a
planificacdo apresentada na Tabela 2.

Seguindo as orientagdes do programa da disciplina foram previstas 12 aulas para a
leccionacdo dos contetidos relativos as rochas sedimentares. As actividades relacionadas
com o trabalho de campo foram realizadas em 2 pré-aulas, 1 aula de campo e 1 pos-
aula. O teste de avaliacdo sumativa realizou-se no final do capitulo 2.

O objectivo da aula de campo, que decorreu no Penedo da Saudade, Pélo | da
Universidade de Coimbra e Praca 8 de Maio, foi identificar rochas sedimentares em
afloramentos na cidade de Coimbra e reconhecer a aplicacdo destas rochas como

materiais de construcéo.



Tabela 1 — Planificacdo do trabalho de campo de Biologia.

Contelidos Aulas Actividades/Estratégias Avaliacdo
conceptuais (tempo)
Pré-aulas
Teste diagnostico
) ) (Figura 3).
135 min | Discussédo orientada com base em
questdes como: “o que € classificar?” e
“qual a necessidade de classificar os
seres vivos?”’
1. Sistemas de
classificacdo
1.1 Taxonomia Resolucéo das actividades propostas no Grelha de obfervagao
e nomenclatura . da participagdo dos
90 min manual adoptado_s_obre~ evolugdo dos alunos no trabalho da
sistemas de classificacdo e regras da sala de aula.
nomenclatura cientifica.
Exploracdo de uma apresentagdo em
90 min | PowerPoint (Anexo I) sobre aspectos a
ter em consideracao na aula de campo
(objectivos, material, regras, itineréario).
Constituicdo de grupos de trabalho.
Aula de Grelha de observagéo
campo Execucdo das actividades propostas no do trabalhg
caderno de campo (Figura 2). desenvolvido pelos
135 min alunos na aula de
campo (Figura 4).
Pds-aula
Correccéo do caderno de campo. Grelha de correcgdo
do caderno de campo.
90 min | Projeccdo das fotografias obtidas pelos

grupos de trabalho na aula de campo e
identificacdo das espécies fotografadas.

Questionério de
avaliacdo (Figura 5).




Tabela 2 — Planificacao do trabalho de campo de Geologia.

Conteldos Aulas o . o
) Actividades/Estratégias Avaliagéo
conceptuais (tempo)
Pré-aulas
Teste diagnostico
Actividades laboratoriais: (Figura 15).
. - Identificacdo de minerais.
90 min e .
- Identificagéo de sedimentos
atendendo a granulometria.
- Identificagdo de rochas sedimentares. | Grelha de
2. Rochas observacao
sedimentares Anaélise da Carta Geoldgica de da participacéo dos
Portugal, escala 1:50 000, folha 19-D. | alunos no trabalho
2.1 Etapas Medicao da atitude de camadas da sala de aula.
principais de utilizando a bussola de gedlogo.
formagédo das .
90 min
rochas Exploragéo de uma apresentagdo em
sedimentares PowerPoint (Anexo I1) sobre aspectos
2o A h a ter em consideragdo na aula de
- s rochas campo (objectivos, material, regras,
sedimentares .
itineréario).
Constituicdo de grupos de trabalho.
Grelha de
Aula de Execucdo das actividades propostas no observagdo do
campo caderno de campo (Figura 14). trabalho
desenvolvido pelos
180 min™ alunos na aula de
campo (Figura 16).
Pés-aula | Correccdo do caderno de campo. Grelha de correcgdo
do caderno de
90 min campo.

Questionario de
avaliagdo
(Figural?).

&) Splicitou-se aos professores de Fisica e Quimica das turmas envolvidas que permitissem a juncdo dos
turnos e leccionassem a sua aula em 90 min. Os 135 min da aula de Geologia foram acrescidos de 45 min.




2.1 Participantes

Neste estudo participaram 35 alunos de duas turmas (A e B) do 11° ano de escolaridade
do curso cientifico — humanistico de Ciéncias e Tecnologias, leccionadas por
professores diferentes, de uma Escola localizada junto ao centro histérico de uma cidade
da regido do centro. A turma A era constituida por 17 alunos, 7 do sexo feminino e 10
do sexo masculino, com uma média de idades de 16,8 anos. Um aluno era repetente do
11° ano, 4 repetiram anos anteriores ao 11° ano, e 1 aluna frequentou a disciplina como
externa, por ja ter concluido o 12° ano do curso profissional de Técnico de Analise
Laboratorial. No final do 10° ano a média da disciplina foi de 11,8 valores com
classificagcbes compreendidas entre 8 e 15 valores (Figura 1). Os professores do
conselho de turma, assim como os alunos, na sua auto-avaliacdo, consideraram o
comportamento da turma pouco adequado ao nivel de ensino em que se encontrava.
Todos os alunos, com excepcdo da aluna externa, referiram gostar de Biologia e
Geologia. Todavia, 1 aluno preferia os conteiidos de Geologia, e 4 0s de Biologia.

A turma B era constituida por 18 alunos, 13 do sexo feminino e 5 do sexo masculino,
com uma média etaria de 16,1 anos. Dois alunos eram repetentes do 11° ano e 3
repetiram anos anteriores ao 11° ano. A média na disciplina no 10° ano foi de 13,1
valores com classificagdes compreendidas entre 9 e 18 valores (Figura 1). Esta turma foi
caracterizada pelos docentes do conselho de turma e pelos proprios alunos, na sua auto-
avaliacdo, como trabalhadora e empenhada. Relativamente ao interesse pela disciplina,
todos os alunos referiram gostar de Biologia e Geologia, embora 5 tenham manifestado
preferéncia por Geologia.

Os alunos das duas turmas residiam em locais afastados da Escola, maioritariamente na
periferia da cidade, tendo de se deslocar diariamente em transportes publicos,
nomeadamente comboio e camioneta, e eram provenientes de um meio socio-cultural
médio/baixo, uma vez que as habilitacdes académicas de 23 pais e 21 maes eram ao
nivel do ensino basico, entre 0 4° e 0 9° ano de escolaridade. Apenas 2 alunos em cada
turma tinham pai e mae com habilitagdes literarias de nivel superior.

Todos os alunos referiram pretender prosseguir os seus estudos, estando a sua escolha

dependente da média final do ensino secundario.
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18 |
17
16

15 #
14

13 m

12 . OTurmaB

Classificagao (valores)

Alunos (N)

Figura 1 — Classificagdes obtidas no 10° ano de escolaridade na disciplina de Biologia e
Geologia pelos alunos das turmas A e B.

2.2 Trabalho de campo em Biologia

2.2.1 Introducéo

De acordo com Mayr (1998, p.124) “The most impressive aspect of the living world is
its diversity”. O estudo da biodiversidade é uma das areas da Biologia e, mesmo estando
ja identificadas milhGes de espécies, estima-se que muitas mais estardo por descobrir
(Postlethwait & Hopson, 2006). Assim, a classificacdo dos seres vivos é fundamental
para reduzir a sua diversidade a um namero de categorias compreensiveis pelo Homem
Almaca (1991. E por este motivo que, ao longo dos tempos, tém sido usadas diferentes
classificacbes, em que a finalidade é permitir uma melhor compreensao dos seres vivos
(Postlethwait & Hopson, 2006).

Almaca (1991), baseando-se nos estudos de De Candolle (1813, citado em Heslop-
Harrison, 1953), considera dois grandes grupos de classificagdes: as empiricas, baseadas
em caracteristicas independentes da verdadeira natureza do objecto classificado, sendo
muito usadas no agrupamento de objectos como, por exemplo, a ordenagdo de uma
biblioteca por ordem alfabética; e as racionais que se baseiam em caracteristicas reais

do objecto classificado.
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Dentro das classificacdes racionais considera, ainda, trés tipos: a) praticas quando
relacionadas com propriedades dos seres classificados; b) artificiais que sdo baseadas na
observacdo de um ndmero restrito de caracteristicas e ¢) naturais que se baseiam na
observacdo de um elevado numero de caracteristicas, com o objectivo de procurar
exprimir as inter-relacdes e afinidades naturais existentes entre 0s seres vivos.

Os sistemas de classificacdo actuais sdo indissociaveis da concepcao de evolugdo. Um
objectivo central da sistematica, além da descricdo da diversidade, € contribuir para a
sua compreensdo, através do estudo das relacdes de parentesco entre as espécies. As
classificacOes resultantes devem, assim, reflectir a histéria filogenética dos seres (Pirani,
2005). No entanto, o estudo dos seres vivos nem sempre se processou nestes moldes,
pois, até ao séc. XIX, as classificacbes ndo tinham em consideracdo o factor tempo,
baseando-se exclusivamente nas semelhancas e diferencas entre os seres (Prestes et al.,
2009). Eram, portanto, classificacdes fenéticas.

No séc. XVIII, destacaram-se os trabalhos de Lineu para o desenvolvimento de um
sistema de classificagcdo universalmente aceite (Prestes et al., 2009). O sistema lineano,
publicado em 1758 na 10? edicdo do Systema Naturae, agrupava 0s seres vivos em
categorias que, progressivamente, incluiam menor ndmero de elementos. Os dois
maiores grupos, os reinos Animalia e Plantae, subdividiam-se em classes, ordens,
géneros e espécies, sendo 0 género a unidade basica da classificacdo. Embora cada um
destes grupos incluisse um menor nimero de seres, estes eram, no entanto, cada vez
mais semelhantes entre si. Os seus trabalhos contribuiram também para o
estabelecimento de uma nomenclatura coerente: nomenclatura binominal para a espécie
e uninominal para grupos superiores a espécie e a obrigatoriedade de todos 0os nomes
cientificos serem formados a partir de uma raiz latina (Prestes et al., 2009). Considera-
se, assim, Lineu, como o “pai” da taxonomia, ramo da Biologia que se ocupa da
classificacdo e da nomenclatura dos seres vivos (Campbel et al., 2008). Porém, tal como
0s seus antecessores e contemporaneos, Lineu defendia a imutabilidade das espécies,
pelo que desenvolveu um sistema de classificagdo horizontal (Prestes et al. 2009).

O desenvolvimento das ideias evolucionistas, incrementado com a publicagdo, em 1859,
de The Origin of Species by Means of Natural Selection de Darwin, reflectiu-se nos
sistemas de classificacdo. Darwin procurou agrupar os seres vivos de acordo com 0 seu
grau de parentesco e, na sua obra, afirma “Our classifications will come to be, as far as
they can be so made, genealogies” (Darwin (1859), citado em Fujita & Leaché, 2010, p.

493). Surgem, assim, as classificacGes verticais que, ao considerarem as transformacdes
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ocorridas ao longo do tempo, ttm como objectivo determinar a filogenia, isto é, a
historia evolutiva das espécies (Postlethwait & Hopson, 2006).

Actualmente, a sisteméatica recorre a dados paleontoldgicos, embriol6gicos,
moleculares, bioquimicos, de anatomia comparada e a todos os que permitam tracar
linhas evolutivas e relagdes filogenéticas (Postlethwait & Hopson, 2006). Um método
recorrentemente utilizado é a comparacdo de sequéncias de DNA e de RNA de varios
genes entre organismos diferentes, pois considera-se que os genomas divergentes de um
ancestral comum recente devem apresentar menos diferengas que 0s genomas com
ancestrais comuns mais distantes (Martinez & Argibay, 2006).

Estudos baseados na comparacdo de sequéncias de nucleétidos do RNA ribossémico da
sub-unidade menor dos ribossomas levaram Woese et al. (1990) a propor a classificacdo
dos seres vivos em trés dominios, Archaea, Bacteria e Eucarya, considerando que “(...)
neither of the conventionally accepted views of the natural relationships among living
systems — i.e., the five-kingdom taxonomy or the eukaryote-prokaryote dichotomy
reflects this primary tripartite division of the living world. To remedy this situation we
propose that a formal system of organisms be established in which above the level of
kingdom there exists a new taxon called a “domain™”.

Assim, as principais categorias taxonémicas (dominio, reino, filo, classe, ordem, familia
género e espécie), sendo a espécie a base da classificacdo, organizam-se num sistema
hierarquizado. Em botanica, utiliza-se preferencialmente o termo divisdo como
sinénimo de filo. Nos grupos bioldgicos mais complexos podem ser estabelecidas
categorias intermédias, cuja designacdo se inicia pelos prefixos super e sub (Melendez,
1998). O numero de seres vivos de cada categoria taxondmica vai diminuindo do
dominio para a espécie, aumentando as semelhancas entre si.

Definir espécie podera ser complexo, pois o conceito de espécie é dinamico e
multidimensional. Pode, no entanto, considerar-se como um grupo de populagdes cujos
elementos partilham um mesmo fundo genético, o que lhes permite cruzarem-se entre si
e originar descendentes férteis (Campbel et al., 2008). As espécies sdo unidades
bioldgicas que evoluiram a partir de espécies ancestrais, ndo sendo o ritmo de evolugéo
nem constante, nem igual para todas as espécies. O estudo das séries evolutivas de
fosseis parece evidenciar que, na maioria dos grupos, o ritmo evolutivo inicial € muito
rapido, originando diferentes filos, que colonizam ambientes distintos, diminuindo
posteriormente (Melendez, 1998). Se as condi¢cBes ambientais forem favoraveis, 0s

grupos bioldgicos podem perdurar durante longos periodos de tempo, evoluindo
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lentamente, o que pode dar origem a “fosseis vivos”. De acordo com Melendez (1998),
a designacdo de “fossil vivo” ¢ incorrecta, devendo designar-se por “paleo-espécie”
qualquer espécie actual descendente de uma linhagem filogenética de evolugdo lenta e
que, como tal, conserva caracteres morfologicos ou fisiologicos arcaicos. No entanto,
“fossil vivo” continua, ainda hoje, a ser a designacdo preferencialmente usada por
professores e alunos do terceiro ciclo e do ensino secundario. Por isso, no caderno de
campo (Figura 2), optou-se pela designagao “fossil vivo” aproveitando para salientar o

dinamismo dos conceitos em ciéncia.

2.2.2 Materiais didacticos

Ao leccionar os conteudos da unidade “Sistematica dos seres vivos” constatou-se que a
maioria dos alunos tinha grande dificuldade em aplicar correctamente as regras da
nomenclatura cientifica. A aula de campo procurou ser mais uma actividade de
aplicacdo das referidas regras, para consolidacdo de conhecimentos. Assim, escolheu-se
o Jardim Botanico de Coimbra como local de realizacdo das actividades, ndo s6 por
apresentar todos os exemplares devidamente identificados, como por se localizar a curta
distancia da Escola. As questdes logisticas de realizacdo da aula de campo foram, assim,
facilmente ultrapassadas, pois a deslocacdo para o Jardim Botanico decorreu sem
recurso a transportes e as actividades de exterior ocuparam apenas a aula de Biologia e
Geologia, ndo se sobrepondo as restantes aulas do dia.

Os materiais didacticos elaborados para a realizacdo desta actividade foram um
PowerPoint (Anexo 1) e o caderno de campo (Figura 2), cuja proposta de resolugédo se

apresenta na Tabela 3.
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Biologia e Geologia — 11° ano de escolaridade
Ano lectivo 2010/2011

Unidade 8 — Sistematica dos Seres Vivos

Aula de Campo

Nome Data  / /

N.° Turma

Caderno de Campo

Bl

Figura 1 — Jardim Boténico de Coimbra — Alameda Central

O Jardim Boténico de Coimbra foi fundado pelo Marqués de Pombal em 1772, no
decurso da reforma pombalina dos estudos universitarios, com o objectivo de
complementar o estudo da Histéria Natural e da Medicina. Est4 estruturado em duas
zonas principais: uma ajardinada e distribuida por vérios patamares, a outra, o
Arboretum, vulgarmente conhecido por “Mata”, estende-se pela encosta da colina onde

se localiza o Jardim.

Figura 2 — Caderno de campo de Biologia.
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Objectivos

o Aplicar conhecimentos relativos a regras da nomenclatura cientifica.
o Desenvolver atitudes investigativas que ajudem a identificar seres vivos.
o Valorizar o patrimonio bioldgico e a biodiversidade.

o Realizar observagdes sistematicas, individualmente e em grupo.

Material

o Caderno de campo
o Lapis

o Maéquina fotografica

Regras

o No trajecto entre a escola e o Jardim Botanico cumpra rigorosamente as regras
de circulacgo na via publica.

o Em cada paragem, siga as orientagdes que estéio no caderno de campo e realize
as actividades propostas.

o Anote todos os registos no caderno de campo.

o Sempre que surgirem duvidas, pega ajuda ao professor.

o Nio deixe lixo no Jardim.

Percurso

A aula vai decorrer em cinco paragens nalguns dos patamares da zona ajardinada do
Jardim Boténico (Figura 2) e tera uma duragfo média de 135 minutos.

Em cada paragem efectue as tarefas indicadas no caderno de campo.

Figura 2 (continuacdo) — Caderno de campo de Biologia.
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a Departamento de Ciéncias
da Vida

b Estufa Grande

¢ Estufa Victéria

d Jardinetas

e Recanto Tropical

f Quadrado Central

g Estufa fria

h Escolas Sistematicas

i Escola Médica

j Terrago com Coniferas

1 Portdo dos Arcos

2 Portéo Principal

3 Portéo das Ursulinas

4 Bilheteira/ Informagdes

5 Estétua de Jilio Henriques
6 Estatua de Avelar Brotero
7 Baixo-relevo de L. Carrisso
8 Portdo de D. Maria I

9 Fontanario

10 Portéo de acesso a Mata

Figura 2 — Mapa do Jardim Boténico (modificado de www.uc.pt/jardimbotanico).

P1 — 1* paragem
P2 — 2% paragem
P3 — 3% paragem
P4 — 4? paragem
P5 — 5% paragem

1* Paragem: Entrada principal (Figura 3)

: Entrada principal

: Alameda Julio Henriques

: Escadas em frente ao patamar da estufa grande
: Patamar da figueira estranguladora

: Terrago de Julio Henriques

Na entrada principal do Jardim Botanico, a ladear a estitua de Avelar Brotero

(naturalista e botdnico autor da primeira Flora Lusitana (1804) e fundador da primeira

escola prética de Botanica), encontram-se dois exemplares de Ginkgo biloba.

Figura 3 — Entrada principal do Jardim Botanico de Coimbra.

Figura 2 (continuagdo) — Caderno de campo de Biologia.
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1. A designacéio Ginkgo biloba representa o nome de um(a):
a)  Género.
b)  Espécie.

c)  Subespécie.

2. Ginkgo biloba ¢ considerado um “fossil vivo™ porque:

a) E o tnico representante actual de um grupo de arvores com um registo
fossil abundante.
b) D4 indicagdes sobre um determinado ambiente do passado da Terra.

¢)  E tipico de um periodo de tempo especifico da Terra.

3. Fotografe um exemplar de Ginkgo biloba.

2° Paragem: Alameda Julio Henriques (Figura 4)

Percorrendo a Alameda Julio Henriques no sentido dos Arcos do Jardim, observa do seu

lado esquerdo um terrago onde abundam Coniferas.

Figura 4 — Terrago com Coniferas.

4. Indique o nome de quatro Familias de arvores que se encontram neste terrago.

Figura 2 (continuagdo) — Caderno de campo de Biologia.
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Familias:

5. De acordo com as regras da nomenclatura cientifica, em boténica, a designag¢do para

o taxon Familia tem a terminag#o:

a) idae.
b) ales.
c)  aceae.

3" Paragem: Escadas em frente ao patamar da estufa grande (Figura 5)

Procure um exemplar de Washingtonia filifera.

Figura 5 — Escadas em frente a estufa grande.

6. O nome comum desta planta é:

Pertence a Ordem e ao Género

Figura 2 (continuacdo) — Caderno de campo de Biologia.
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4" Paragem: Patamar da figueira estraguladora (Figura 6)

Nesta paragem, entre outras plantas, pode observar uma figueira estranguladora e vérias

palmeiras.

Figura 6 — Vista parcial do patamar da figueira estranguladora.

7. A figueira estranguladora pertence a Espécie e

as palmeiras pertencem aos Géneros

8. Estas palmeiras possuem em comum com a palmeira observada na 3* paragem, as

categorias taxonémicas seguintes:

a) Reino e Divisdo (Filo).
b) Reino, Divisdo (Filo), Classe e Ordem.

¢) Reino, Divisdo (Filo), Classe, Ordem, Familia e Género.

9. Faga uma fotografia da figueira estranguladora e de duas palmeiras de espécies

diferentes.

Fotografia de

Fotografia de

Fotografia de

Figura 2 (continuacdo) — Caderno de campo de Biologia.
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5" Paragem: Terrago de Julio Henriques (Figura 7)

No Terrago de Julio Henriques encontram-se varias arvores.

Figura 7 — Terrago de Julio Henriques.

10. Nesta paragem localize um freixo, uma tilia e um vidoeiro. Preencha a Tabela I,

indicando a Familia, Género e Espécie de cada um dos exemplares.

Tabela I — Familia, Género e Espécie do freixo, tilia e vidoeiro.

Planta Freixo Tilia Vidoeiro
Taxon

Familia

Género

Espécie

11. Fotografe um dos exemplares aqui observados.

Fotografia de

Figura 2 (continuagdo) — Caderno de campo de Biologia.
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Tabela 3 — Proposta de resolucéo do caderno de campo de Biologia.

Questdo Resposta Observagéo
1 b

2 a

4 Magnoliaceae; Pinaceae; Taxodiaceae; Myrtaceae

5 C

Nome comum: palmeira leque do deserto

6 Ordem: Palmae

Os alunos
, ) . . deverdo escrever
Género: Washingtonia 0S NoMmes
v Espécie da figueira estranguladora: Ficus macrophyla cientificos
Género das palmeiras: Syagrus usando as regras
da nomenclatura
8 b cientifica.
10 Planta ) . o
Freixo Tilia Vidoeiro
Taxon
Familia Oleaceae Tiliaceae | Betulaceae
Género Fraxinus Tilia Betula
Espécie F. angustifolia | T. vulgaris | B. pendula

2.2.3 Instrumentos

Com vista a avaliacdo das praticas de ensino e aprendizagem implementadas,
construiram-se 0s seguintes instrumentos: 1) teste diagndstico, 2) grelhas de avaliacdo
do desempenho dos alunos na aula de campo, 3) questionario de avaliacdo da aula de
campo, 4) teste de avaliacdo sumativa. Todos os instrumentos foram previamente
validados pelo colega que, na escola, leccionou a outra turma de 11° ano e pelas
professoras orientadoras deste trabalho.

O estudo da unidade iniciou-se com uma avaliagdo diagnostica, com 0 objectivo de
recolher informagdo sobre os conhecimentos dos alunos acerca dos conteudos a
leccionar. Para a elaboragéo do teste diagnostico (Figura 3), foi feita uma analise prévia

ao programa oficial da disciplina de Ciéncias Naturais do 3° ciclo, a fim de identificar
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0s conteudos sobre classificagao de seres vivos anteriormente estudados. Verificando-se
que esta tematica ndo é leccionada no 3° ciclo e que apenas no 10° ano se faz uma breve
referéncia ao sistema de classificacdo de Whittaker modificado, ndo seré expectavel que
os alunos dominem o conceito de espéecie, nem conceitos relacionados com tipos de
classificacdo e regras da nomenclatura cientifica. Desta forma, o teste diagndstico ndo
teve como objectivo avaliar os conhecimentos dos alunos relativamente a conceitos que
sejam pré-requisitos para o0 estudo dos conteudos desta unidade. Procurou,
essencialmente, analisar que ideia tém, intuitivamente, os alunos sobre o que € uma
espeécie, o que é classificar e como se utilizam chaves dicotémicas.

Apresenta-se, na Tabela 4, a distribuicdo dos contetudos programaticos pelas questdes

do teste diagnostico e na Tabela 5 a proposta de resolucéo.

Tabela 4 — Distribuicdo dos contetudos programaticos pelas questdes do teste diagnostico de
Biologia.

Questdes Conteudos Objectivos

11 Sistema de classificagdo | Conhecer o nimero de reinos do sistema
de Whittaker modificado | de classificacdo de Whittaker modificado

1.2 Conceito de espécie Conhecer o conceito bioldgico de espécie

2. Critérios de classificacdo | Conhecer caracteristicas gerais dos seres
e categorias taxondmicas | dos cinco reinos de Whittaker

3. Sistemas de classificagdo Dlst[nQU|r cla55|f|_cagoes_ praticas,
empiricas, naturais e artificiais
4. Utilizagdo de chaves Usar com correccao chaves dicotdmicas

dicotémicas simples simples
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Biologia e Geologia — 11° ano
Ano lectivo 2010 /2011 Nome;
Teste diagnostico N°  Turma:  Data: /[

TEMA: Sistematica dos Seres Vivos

“Actualmente estima-se que existam na Terra cerca de 30 milhSes de espécies de
organismos.

Na tentativa de possibilitar a compreensio da evolugdio da vida na Terra e da actual
diversidade de seres vivos, os bi6logos agrupam os organismos de acordo com as suas
caracteristicas e relagdes filogenéticas.

Um sistema de classificagio muito utilizado foi proposto por Whittaker (1979).”

(adaptado de Biologia 10/11 — Areal Editores, 2007)
1. Seleccione a opgfio que completa correctamente as afirmacdes.

1.1. O sistema de classificagio de Whittaker modificado considera os seres vivos

distribuidos por:

quatro seccdes.

A

B. cinco reinos.
C. dez familias.
D

um numero elevado de espécies.

1.2. Dois seres sdo, provavelmente, da mesma espécie, se:

ocuparem 0 mesmo nicho ecologico.

A

B. forem morfologicamente idénticos.

C. sereproduzirem e os seus descendentes forem férteis.
D

tiverem oportunidade de acasalar, mesmo que os seus descendentes, caso

existam, sejam estéreis.

2. Classifique as afirmac¢Ges seguintes como verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) As algas sdo plantas aquaticas.

b) Se um ser vivo tem clorofila, entfio ¢ uma planta.

Figura 3 — Teste diagndstico de Biologia.
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¢) _ Oscogumelos e os bolores séo fungos.

d) _ Todos os seres unicelulares séo incluidos no mesmo reino.

e) _ O modo de nutrigiio pode ser utilizado como critério para classificar os seres
vivos.

f) _ Sedois seres vivos sdo da mesma espécie, sdo também do mesmo reino.

3. Um investigador pretende classificar os seres vivos encontrados numa gruta.
Inicialmente dividiu-os em dois grupos, pois verificou que alguns eram macroscopicos e

outros eram microscopicos.
3.1. Seleccione a opgéo que completa correctamente a afirmagao.

Esta classificagéo pode ser considerada...

A. empirica.

____B. natural.
_ C. artificial.
_ D. prética.

3.2. Justifique a opgéo efectuada na alinea anterior.

4. Considere os seres vivos representados nas figuras 1 e 2 e a chave dicotémica para a

identificagfio de reinos. Identifique os reinos a que pertencem estes seres, apresentando a

sequéncia de nimeros que percorreu.

Figura 3 (continuacdo) — Teste diagndstico de Biologia.

25




Fig.2 — Paramécia

(imagem obtida em http://www.photomacrography.net)

Chave dicotémica dos Reinos baseada no sistema de classificacio de Whittaker

modificado (1979)

1 Seres procariontes — Reino Monera

Seres eucariontes — 2

2 Seres unicelulares — Reino Protista

Seres pluricelulares — 3

Seres com o corpo sem tecidos diferenciados — 4

i Seres autotroficos (algas) — Reino Protista

Seres heterotroficos — Reino Fungi

. Seres autotréficos — Reino Plantae

3
{ Seres com o corpo diferenciado em tecidos e 6rgdos — 5
{Seres heterotroficos — Reino Animalia

Cio: - Reino

Paramécia: - Reino

Figura 3 (continuacdo) — Teste diagndstico de Biologia.
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Tabela 5 — Propostas de resolucédo do teste diagndstico de Biologia.

Questéo Resposta

1.1 B

1.2 C

2. aF;b)FcV;d)F e V;HV

3.1 D

3.2 Os alunos devem referir que uma classificagdo pratica é uma
classificagdo racional, baseada numa sé caracteristica.

4, Céo -1, 2, 3,5 Reino Animalia
Paramécia — 1, 2 — Reino Protista

A grelha de observacdo do desempenho dos alunos, na aula de campo de Biologia
(Figura 4), prevé a sua avaliacdo quanto ao seu envolvimento no trabalho (parametros
“desenvolvimento das actividades”, “material necessario”, “cumprimento das regras” e
“colaboragdo com os colegas”) e quanto a qualidade do trabalho desenvolvido, avaliada
a partir das respostas dadas no caderno de campo (parametro “caderno de campo”). Para
cada parametro sdo propostos quatro niveis: 0, 1, 2 e 3, sendo o nivel atribuido para o
caderno de campo multiplicado por 4. Deste modo, no célculo da classificacdo final da
aula de campo, o caderno de campo apresenta um peso superior a cada um dos restantes
parametros A apreciacdo global da aula de campo podera traduzir-se em excelente,
muito bom, bom, suficiente ou insuficiente.

O questionario de avaliacdo da aula de campo (Figura 5) foi preenchido sob anonimato,
procurando-se assim que 0s alunos se sentissem livres para expressar as suas opinioes.
Neste questionario, pediu-se a opinido de cada aluno sobre a adequacédo do itinerario e
do tempo de duracdo da aula, a clareza do caderno de campo, a importancia da aula de
campo para a aprendizagem dos contelldos programaticos em estudo e a qualidade do

trabalho quer individual, quer do grupo em que cada aluno estava inserido.
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Aula de campo de Biologia

Turma: Data:
Parimetros
Grupo Aluno Material Cumprimento | Execugiio das Cnhb‘::'d:. Caderno de | Apreciagiio global
necessdrio das regras actividades cor:;oosm 8 campo
l — —
2
3
4
5
6

Ponderagiio: Material necessario + Cumprimento das regras + Execugiio das actividades + C
Apreciagiio global: 24 - 22 — Excelente; 21 - 20 — Muito bom; 19 - 14 — Bom; 14 - 10 — Sufici

1ab. x

com os

8

<10 — Insufici

+ (Caderno de campo X 4)

Nivel Matelzm.l Cumprimento das Exe?u_po das Colaboragéo com os Caderno de campo
necessario regras actividades colegas do grupo
Executa todas as
Leva o caderno de ividades do caderno de FErecutafodes 25 Apresen derno d
0 caderno actividades 0 ta 0 ca e campo
3 ) Cumpre todas as regras. actividades com os )
campo e lapis. campo: Segue 0 PErcurso e . integralmente preenchido e sem erros.
colegas.
responde as questdes.
Néo cumpre as regras
. e . Erra uma a duas questdes de escolha
Leva o caderno de defrices para o tjeco Responde d Responde algumas ltipl
o caderno G e as questdes do espon miltipla.
entre a Escola ¢ o Jardim. N i
2 | campo. caderno de campo. questdes com 0s Responde a todas as questdes de
. Cumpre as regras .
Néo leva lapis. ) Néo cumpre o percurso. colegas do grupo. preenchimento de espacos, sem erros a
definidas para as )
. ) um méximo de quatro erros.
actividades no Jardim.
Cumpre as regras
. . Erra trés a quatro questdes de escolha
definidas para o trajecto
Néo leva o caderno | Nao responde as questdes miltipla.
entre a Escola ¢ o Jardim. Responde as questdes
1 | decampo. do caderno de campo. ) Néo responde a todas as questdes de
. Néo cumpre as regras individualmente.
Leva lapis. . Cumpre o percurso. preenchimento de espagos ou responde
definidas para as
. ) com mais de quatro erros.
actividades no Jardim.
Néo executa as Néo apresenta o caderno de campo
Nio leva o caderno .
0 . Néo cumpre asregras. | Nio executa as actividades. | actividades com os preenchido ou apresenta apenas as
de campo e lapis.
colegas. anotagdes das fotografias.

Figura 4 — Grelha de avaliacdo do desempenho dos alunos na aula de campo de Biologia.
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Avaliagio da aula de campo de Biologia

Faga uma reflex@o sobre a aula de campo em que participou, sobre o trabalho que
desenvolveu e sobre o trabalho do grupo em que esteve inserido, respondendo com

sinceridades as questdes seguintes.

I. Considerando o tempo disponivel para a aula de campo (135 minutos), considera que o

percurso efectuado e o tempo de permanéncia em cada paragem foram adequados?

Percurso

Tempo de permanéncia

II. O percurso e as actividades propostas para cada paragem estavam claramente

apresentados no caderno de campo ou suscitaram-lhe davidas? Quais?

III. Considera que esta aula de campo foi importante? Justifique a resposta.

Figura 5 — Questionario de avaliacdo da aula de campo de Biologia.
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IV. Das actividades que realizou, qual lhe pareceu mais importante para a aprendizagem

sobre a classificagfo ¢ identificagio de seres vivos?

V. Faga uma reflexdio sobre o seu empenho, participagdo ¢ qualidade do trabalho

desenvolvido na aula de campo.

Empenho

Participagio

Qualidade de trabalho

VI. Faga uma reflexdo sobre a forma como o seu grupo trabalhou na aula de campo.

Figura 5 (continuagéo) — Questionario de avaliacdo da aula de campo de Biologia.
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Sendo a unidade “Sistematica dos seres vivos” a Ultima unidade de Biologia a ser

leccionada no 11° ano, o teste sumativo aplicado as turmas, no més de Fevereiro, foi um

teste globalizante que incluiu questbes referentes a esta unidade e sobre conteudos

leccionados anteriormente que se considerou pertinente rever a reavaliar. Assim, na

Figura 6, apresentam-se apenas as questdes referentes a unidade 8: “Sistematica dos

seres vivos” cujos objectivos se explicitam na Tabela 6.

Tabela 6 — Contetidos programaticos e objectivos das questdes do teste sumativo de Biologia,
referentes & unidade “Sistematica dos seres vivos".

Questbes Conteudos programaticos Objectivos

6.1 Sistemas de classificacio Conhecer diferentes sistemas de
classificagdo

6.2 . .

Taxonomia e nomenclatura Identificar categorias

6.3 taxonoémicas

7.1

7.2 Regras da nomenclatura cientifica Aplicar regras da nomenclatura
cientifica

7.3

7.4 Conceito de espécie Conhecer o conceito biologico
de espécie

8. Sistema de classificacéo de Whittaker Aplicar os critérios de

(modificado)

classificagdo de Whittaker na
classificagdo de seres vivos

A proposta de resolucdo deste conjunto de questdes apresenta-se na Tabela 7. Como

critério de correc¢do, para as questdes de Verdadeiro/Falso (questdes 6.3 e 8) seguiram-

se os critérios emanados pelo GAVE para os exames nacionais de Biologia e Geologia,

que prevéem que a classificacdo seja atribuida por nivel de desempenho.
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Biologia e Geologia — 11° ano
Teste de avaliagdao sumativa — Fevereiro 2011

6. Observe, com atencdo, a figura 5 que representa as categorias taxonémicas de oito
espécies, representadas pelos nimeros de 1 a 8.

c
B 7 N ™

o' © © ®

/

Figura 5 — Categorias taxondémicas de oito espécies

6.1. Seleccione as opgdes correctas.

O sistema de classificagéo esquematizado pode considerar-se:
a) horizontal
b) filogenético
c) pratico
d) artificial
e) racional
f) vertical

6.2. ldentifique as categorias taxonémicas representadas por A, B e C.
6.3. Classifique cada uma das seguintes afirmagdes como verdadeira (V) ou falsa (F).

A. As espécies 5 e 6 pertencem a mesma familia.

B. Todas as espécies pertencem & mesma classe.

C. Aespécie 7 estd mais relacionada com a espécie 6 do que com a espécie 4.

D. As designagdes Falco peregrinus e Falco rusticolus podem corresponder as espécies 1
e3d.

As designagdes das espécies 1 e 8 podem apresentar o mesmo restritivo especifico.

m

F. As espécies 2, 3 e 4 partilham um ancestral mais recente que as espécies 7 e 8.

Figura 6 — Questdes referentes a unidade “Sistematica dos seres vivos” no teste sumativo de
Biologia.
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G. O ancestral comum das oito espécies ndo possuia nenhuma das caracteristicas
existentes actualmente nestas espécies.

H. As espécies 2 e 3 estdo mais proximas entre si sob o ponto de vista filogenético, do
que as espécies 1 e 2.

7. Considere o Quadro | que apresenta a classificacdo de seis animais em algumas categorias
taxondmicas sucessivas.

Quadro | — Classificagdo de seis animais.

I H 1 v \" Vi
Taxon | Gralha de .
£ Gralha Gralha Cisne .
bico z . Cisne mudo Alce
vermelho cinzenta preta trombeteiro
Corvus Cygnus
A Corvggnc;;) TON€ | corone cygnus
corone buccinatus
Pyrrhocorax
B graculus 3 cygnus olor | Alces alces

3]
o

D Corvidae Corvidae 6 Anatidae Cervidae
E 1 Passeriformes 4 - Anseriformes | Artiodactyla
F 2 Aves Aves Mammalia
G Chordata
H Animalia Animalia Animalia Animalia

7.1. Indique a que faxa se referem as letras A, B, C,E, Fe G.
7.2. Escreva as designacdes dos faxa correspondentes aos espacos 1 a 6 do quadro.

7.3. Quais s&o os seres mais aparentados entre si: as gralhas de bico vermelho e a gralha
cinzenta ou o cisne mudo e o cisne trombeteiro? Justifique.

7.4. Tendo em consideracéo as regras da nomenclatura cientifica, corrija, se necessério, os
nomes das espécies |, V e VI.

7.5 Seleccione a opgdo que permite preencher correctamente os espagos de modo a obter
uma afirmag&o correcta.

A gralha de bico vermelho e a gralha cinzenta cruzar-se e produzir
descendentes férteis pelo facto de

A. poderao [...] serem de espécies diferentes.

B. n&o poderdo [...] serem ambas aves.

C. poderéo [...] serem ambas aves.

D. n&o poderao [...] serem de espécies diferentes.

Figura 6 (continuagdo) — Questdes referentes a unidade “Sistematica dos seres vivos™ no teste
sumativo de Biologia.
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8. Com o objectivo de identificar o reino a que pertencem os seres A, B, C, D, E e F, segundo o
sistema de classificacédo de Whittaker modificado, estudaram-se duas caracteristicas de cada

um desses seres Vivos.

A — Unicelular e quimioautotréfico.

B — Com tecidos diferenciados e nutricdo por ingestao.
C - Parede celular com quitina e produgéo de esporos.
D — Multicelular e consumidor.

E — Unicelular eucariético, com clorofila.

F — Fotoautotréfico e sem cloroplastos.

Com base na informacé&o anterior, classifique como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das

afirmacgdes seguintes.

A. Nenhum dos seres representados pode ser identificado como pertencente ao reino
Fungi.
B. O ser A e o ser F podem pertencer ao mesmo reino.

C. O facto do ser C produzir esporos coloca-o, inevitavelmente, no reino Plantae.

D. Para identificar o reino a que pertence o ser B bastava a indicac&o de uma das duas
caracteristicas referidas.

E. O reino Protista esta representado pelo ser E.

F. O ser D s6 pode pertencer ao reino Animalia.

G. O ser A apresenta organizacgéo celular procariética.

H. Um dos seres apresentados € microconsumidor.

n

Figura 6 (continuacéo) — Questdes referentes a unidade ““Sistematica dos seres vivos” no teste

sumativo de Biologia.
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Tabela 7 — Proposta de resolucdo das questBes do teste sumativo de Biologia.

Questdo Resposta Observacdes
6.1 b; e; f
6.2 A — género; B — familia; C - ordem
7 ou 8 respostas assinaladas
correctamente — atribuicdo da
cotacdo total.
6.3 V;V;V;F;V;V;F,V
0, 1 ou 2 questbes assinaladas
correctamente — atribuicdo de 0
pontos.
71 A — subespécie; B — espécie; C — género; F — classe;
' G —filo
79 Passeriformes; 2 — Aves; 3 — Corvus corone; 4 — Os alunos devem sublinhar os
Passeriformes; 5 — Cygnus; 6 — Anatideos nomes 3 e 5.
Os seres mais aparentados entre si sdo o cisne mudo e
0 cisne trombeteiro, pois pertencem ao mesmo « .
. . S Os alunos dever&o relacionar o
género, partilhando um maior nimero de taxa, 0 que .
7.3 y ) . - ; e namero de taxa comuns com a
é representativo de maior proximidade filogenética. S X "
proximidade filogenética entre
A gralha de bico vermelho e a cinzenta pertencem a as ESpECIes.
mesma familia, mas sdo de géneros diferentes.
I — ndo necessita correcgdo
7.4 V — colocar 0 nome do género em maitscula: Cygnus
olor
VI —sublinhar o nome da espécie: Alces alces
7.5 D
7 ou 8 respostas assinaladas
correctamente — atribuicdo da
cotacdo total.
8. F,V,F, F; V,F, V;V

0, 1 ou 2 questbes assinaladas
correctamente — atribuigéo de 0
pontos.
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2.2.4 Resultados e conclusdes

A andlise dos resultados obtidos no teste diagnostico (Figura 3) permitiu verificar que o

desempenho dos alunos das duas turmas foi equivalente (Tabela 8).

Tabela 8 — Resultados do teste diagnostico de Biologia.

Turma A Turma B
Questio N.° de respostas N.° de respostas
Certas | Incompletas E:La;dpaosr:l(;ljo Certas | Incompletas E:deisrllzljo
11 17 | 0 8 | = 5
1.2 6 | - 11 10 | - 8
a) 4 | - 13 /R — 14
b) 4 | - 13 6 | B
C) 14 | - 3 6 | - 2
2 d) 2 E—— 15 5 | 13
e) 6 | - 11 8 | - 10
f) 12 | - 5 17 | - 1
3.1 1 | - 16 R 16
3.2 0 1 16 1 1 16
‘ 2 4 = 3 5 10

A questdo 1.1. foi a Unica que ndo levantou quaisquer duvidas aos alunos, tendo todos
reconhecido que o sistema de classificacdo de Whittaker modificado considera a divisao
dos seres vivos em cinco reinos. Ndo fazendo esta temaética parte dos conteudos
programaticos até agora leccionados, este resultado explica-se com o facto de, no 10°
ano, aquando da iniciagdo ao estudo da unidade 0, “Diversidade na Biosfera”, ter sido
feita uma breve referéncia a este sistema de classificacdo. Mas, se todos 0s alunos
reconheceram o numero de reinos proposto por Whittaker, j& ndo reconheceram, com a
mesma precisdo, as caracteristicas dos seres integrados nos diferentes reinos. Constatou-
se essa dificuldade ao analisar os resultados das diversas alineas da questdo 2 em que,
maioritariamente, o nimero de respostas erradas ultrapassou o das respostas certas.
Verificou-se que, até ao 11° ano, os alunos desconhecem os tipos de classificagdes

bioldgicas. Nas duas turmas, apenas os alunos repetentes responderam correctamente a
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questdo 3.1, reconhecendo tratar-se de uma classificacdo pratica mas, mesmo esses
alunos revelaram dificuldade em explicar o conceito. A utilizagdo de chaves
dicotémicas foi outra dificuldade manifestada pelos alunos das duas turmas. A andlise
das respostas a questdo 4 mostrou que apenas 2 alunos na turma A e 3 na turma B
identificaram os reinos onde se inserem 0s seres vivos referidos, cdo e paramécia,
apresentando correctamente a sequéncia de nimeros que € necessario percorrer na
chave dicotomica fornecida. A maioria dos alunos optou por ndo responder a esta
questdo e 4 alunos da turma A e 5 da turma B identificaram correctamente os reinos, por
terem conhecimento das caracteristicas dos dois seres vivos, sem terem, no entanto,
conseguido percorrer correctamente a chave dicotomica.

Tratando-se de duas turmas diferentes, relativamente ao aproveitamento (ver 2.1),
verificou-se que, ao iniciar o estudo da unidade “Sistematica dos seres vivos”, 0 nivel
de conhecimento era idéntico, uma vez que a maioria dos contetidos ndo faz parte de
unidades leccionadas em anos anteriores.

Na aula de campo no Jardim Botanico de Coimbra participaram 15 alunos da turma A e
18 da turma B. A aula foi avaliada com base nos registos efectuados na grelha de
observacao de desempenho dos alunos e nas respostas dadas as questdes do caderno de
campo (Figura 4).

O desempenho dos alunos das duas turmas foi, também, equivalente (Figura 7). Todos
os alunos levaram o material necessario para as actividades de exterior e cumpriram
todas as regras definidas para a aula. Verificou-se apenas que 3 alunos, da turma A,
tiveram alguma dificuldade em entender que as actividades exigiam o cumprimento do
percurso definido no caderno de campo e, na turma B, 2 alunos foram mais
individualistas na execucdo das actividades. Nas respostas ao caderno de campo, as
turmas ja apresentaram maior divergéncia: a turma B obteve melhores resultados, com
12 alunos com o caderno de campo sem erros. Na turma A, 4 alunos apresentaram um
caderno de campo com um ndmero significativo de erros que se traduziu numa
classificacdo de nivel 1. Os erros relacionaram-se com 0 ndo cumprimento das regras da

nomenclatura cientifica, dificuldade ja antes manifestada.
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15 ,
H Nivel 1
=z 10 M Nivel 2
Y
2 5 M Nivel 3
=2
=
0]
Turma A B A ‘ B A ‘ B A ‘ B
Parametro Material Cumprimento | Execucdodas | Colaboracdo Caderno de
necessario das regras actividades |com os colegas campo

Figura 7 — Desempenho dos alunos das turmas A e B na aula de campo de Biologia.

Na pés-aula, durante a correc¢cdo do caderno de campo, os alunos identificaram
facilmente os erros cometidos. Globalmente, as classificacdes obtidas pelos alunos na
aula de campo revelaram um bom nivel de desempenho, pois ndo se verificaram
classificagfes de suficiente nem de insuficiente, predominando as classificacdes de
Muito Bom e Bom na turma A e de Excelente e Muito Bom na turma B (Figura 8). O
facto de predominarem classificacdes de nivel 3 nos parametros “material necessario”,
“cumprimento das regras”, “execucdo das actividades” e “colaboragdo com os colegas”,

permitiu que mesmo alunos da turma A com caderno de campo de nivel 1 obtivessem

uma boa classificagéo na aula de campo.

14

12

=
=]

6 - H TurmaA

Alunos (N)

d Turma B

0 T T T T 1
Excelente Muito Bom Bom Suficiente Insuficiente

Classificagao

Figura 8 — ClassificagOes obtidas na aula de campo de Biologia.
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Quando questionados oralmente sobre experiéncias anteriores de aulas de campo, todos
os alunos responderam nunca ter participado numa actividade com estas caracteristicas,
reconhecendo ndo ser comparavel as visitas de estudo que, frequentemente, tém
realizado no ambito de diversas disciplinas. A sua opinido, relativamente a organizacao
da aula de campo e a qualidade do trabalho que desenvolveram, foi expressa no
questionario de avaliacdo. Todos os alunos consideraram adequados 0S percursos
Escola-Jardim Boténico-Escola, no Jardim Boténico, e o tempo destinado a realizagdo
das actividades. Além disso, a maioria considerou que o caderno de campo estava
estruturado de forma clara e que ndo suscitava ddvidas, nem no percurso, nem nas
actividades a desenvolver. Apenas 2 alunos da turma B referiram ter tido dificuldades
em perceber a localizacdo de algumas paragens. Estes alunos referiram que “no caderno
de campo tinhamos imagens mas algumas ndo se percebiam onde eram exactamente” e
que “alguns sitios eram representados por imagens que dificilmente eram descobertas”.
Quanto a importancia que os alunos atribuiram a aula de campo, todos, com excep¢do
dos mesmos 2 alunos, a consideraram importante por lhes ter permitido aplicar as regras
da nomenclatura cientifica e esclarecer davidas. A maioria das respostas refere que
“serviu para aplicarmos os nossos conhecimentos”, “serviu para treinarmos as regras da
nomenclatura cientifica e treinarmos para o teste”, ou mesmo “pudemos aprender, de
uma forma divertida, mas prética e exigente, a matéria sobre as regras da nomenclatura
cientifica”. Mesmo os 2 alunos que nao consideraram que a aula de campo fosse uma
actividade importante, referem-na como agradavel, ao dizer “foi uma simples actividade
de campo, simples, relaxante, mas nem por isso importante” e “nao foi importante, mas
foi agradavel e pudemos aplicar conhecimentos”.

A importéncia que os alunos atribuiram a aula de campo como actividade facilitadora da
aprendizagem das regras de nomenclatura cientifica reflectiu-se nas respostas a questédo
IV, “Das actividades que realizou, qual lhe pareceu mais importante para a
aprendizagem sobre a classificacdo e identificagdo de seres vivos?”, quando os 15
alunos da turma A e 16 alunos da turma B elegeram as actividades realizadas no Jardim
Botanico. Os dois alunos da turma B mostraram preferéncia pelas actividades realizadas
em contexto de sala de aula.

A auto-avaliagdo que os alunos fazem do seu trabalho esta de acordo com as
classificagbes que obtiveram na aula de campo (Tabela 9): nas duas turmas, a maioria
considera ter-se empenhado e participado adequadamente, o que se reflectiu na

qualidade do trabalho. Quatro alunos da turma A consideraram ter desempenhado um
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trabalho de qualidade inferior a bom, sendo este nimero coincidente com o de alunos

que obtiveram classificacdo de nivel 1 no caderno de campo.

Tabela 9 — Auto-avaliacdo do trabalho individual na aula de campo de Biologia.

Turma A Turma B
valiagédo
Muito Bom/ Pouco Muito Bom/ POUCO
Bom/ Satisfatorio adequado Bom/ Satisfatorio adequado

Parametro Adequado g Adequado g

Empenho 12 3 0 18 0 0
Participagao 12 3 0 18 0 0
Qualidade

do trabalho 1 4 0 18 0 0

Na reflexdo sobre a forma como decorreu o trabalho de grupo, a maioria dos alunos
respondeu que correu bem. Apenas 2 alunos da turma B referiram ter, a partir de certa
altura, optado por continuar a desenvolver as actividades de forma independente, o que
estd de acordo com a avaliacdo do professor. Nas fichas de avaliacdo Iéem-se reflexdes
como: “O meu grupo trabalhou muito bem. Houve trabalho de equipa e ajuddmo-nos
uns aos outros”; “O grupo trabalhou bem, esforgando-se por fazer o melhor possivel”;
“O meu grupo empenhou-se bastante para que o trabalho corresse bem”; “Foi uma boa
aula de campo, sem contra-tempos, ¢ 0 meu grupo tirou bom proveito e trabalhou bem”
ou “O meu grupo fez um bom trabalho, de forma adequada ¢ profissional”. Os dois
alunos que admitem nao ter feito trabalho em grupo dizem: “O nosso grupo no inicio
estava unido, depois desmembrou-se. Mas acho que, independentemente de estarmos
juntos ou ndo, aproveitdmos bem a aula de campo” e “O grupo a que eu pertencia
trabalhnou bem, a partir de certo momento torndmo-nos mais individualistas,
dispersando-nos uns dos outros”.

Considerando as classificacGes obtidas na aula de campo, bem como as opinides sobre a
forma como esta decorreu, pode fazer-se um balango positivo desta aula. Os alunos
conheciam as regras definidas e cumpriram-nas, sendo este factor facilitador do sucesso.
Constatou-se, assim, a importancia da pré-aula de campo, onde todo o trabalho foi

devidamente preparado com os alunos.
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O teste de avaliacdo sumativa, aplicado no final da unidade “Sistematica dos seres
vivos”, permitiu avaliar os conhecimentos dos alunos relativamente a estes contetdos

programaticos. O desempenho dos alunos das duas turmas apresenta-se na Tabela 10.

Tabela 10 — Resultados do teste sumativo de Biologia.

Turma A Turma B
coliaco N.? de respostas N.° de respostas
Certas | Incompletas Erradas/Nao | oo Incompletas Erradas/Nao
Questdo responde responde
6.1 5 10 2 6 12 0
62 11 0 6 14 0 2
63 7 10 0 11 7 0
71 11 5 1 15 3 0
7.2 11 4 2 13 5 0
7.3 3 8 6 3 10 5
74 10 4 3 o 3 .
75 0 | = R - y
8. 1 13 3 7 9 >

De um modo geral, na unidade “Sistematica dos seres vivos” o desempenho dos alunos
foi satisfatdrio, pois em todas as questdes 0 nimero de respostas certas, ou a soma das
respostas certas com as incompletas, foi sempre superior ao numero de respostas erradas
ou ndo respondidas. Embora globalmente a turma B continue a apresentar resultados
superiores aos da turma A, as diferencas nas duas turmas ndo sao muito relevantes. A
questdo 7.3 (Figura 6) é a que reune, em ambas as turmas, um menor nimero de
respostas totalmente correctas. Tratando-se de uma questdo que exigia a elaboracao de
um texto justificativo, constatou-se aqui a dificuldade que muitos alunos apresentam em
estruturar ideias e escrever de forma clara, e sem erros, factos que conduzem a
penalizacdo na cotacdo atribuida e, como tal, as suas respostas ndo sdo consideradas
totalmente certas. Na questdo 7.4 (Figura 6), que solicita a aplicagdo das regras da
nomenclatura cientifica, tema trabalhado na aula de campo, apenas 3 alunos em cada
turma deram respostas erradas. Deste modo, pode concluir-se que o trabalho efectuado
na aula de campo ajudou a maioria 0s alunos destas turmas a aprender as referidas

regras e a aplicéa-las correctamente.
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2.3 Trabalho de campo em Geologia

2.3.1 Introducéo

Coimbra localiza-se na Beira Litoral e, em termos geoldgicos, encontra-se no limite de
duas unidades morfo-estruturais distintas: 0 Maci¢o Hespérico e a Orla Mesocenozdica
Ocidental (Soares et al., 1985). Esta localizacdo é evidenciada por acentuada variacéo
de formas do relevo, assim como do substrato litoldgico e estrutural a elas subjacente.
Para Oeste e até a linha de costa, desenvolvem-se terrenos de relevo suave, constituidos
por sedimentos de idade mesozdica ou cenozdica. As unidades que ai afloram registam
as diferentes etapas de evolucdo e colmatacdo da Bacia Lusitanica, ligadas a episddios
de rifting relacionados com a abertura do Atlantico, assim como a fases de evolugédo
mais recentes, relacionadas com o ciclo alpino (Soares et al., 2007).

Para Este, numa posicdo fronteira aos bairros novos da cidade, desenvolvem-se terrenos
precambricos e paleozbicos de natureza metamdrfica e grande complexidade tectonica,
aos quais corresponde o relevo mais acidentado do Maci¢co Marginal de Coimbra
(designacéo local para o rebordo montanhoso do Macico Hespérico). Estas unidades
resultam, possivelmente, da fracturacdo associada ao acidente de Porto-Tomar que
representa a sutura da Zona Ossa-Morena com a Zona Centro-lbérica (Soares et al.,
2007).

Deste modo e para SE de Coimbra, afloram rochas metamorficas, intensamente
deformadas, pertencentes a Série Negra (de idade precambrica), e ao Complexo Xisto-
Grauvaquico de idade ante-ordovicica (Soares et al., 2005). O conjunto da Série Negra
contacta a Oeste com 0s termos gresosos que constituem o Grés de Silves, como definiu
Paul Choffat (1880-1904), dividindo-o em Grés a rouge brique, Grés a nuance claire e
Camadas de Pereiros (Soares et al., 1985). Relativamente a unidade Grés de Silves e a
discordancia angular que marca a sua base, podem-se ainda referir os trabalhos de
Soares de Carvalho que propGe a divisdo desta unidade estratigrafica em Camadas da
Conraria e Camadas de Castelo Viegas, e de Palain que considera a sub-divisdo da
unidade em trés megassequéncias — A, B e C (Soares et al., 1985). Posteriormente foi
proposto, para o Grés de Silves, a designacdo de Grupo de Silves, subdividindo-o em
Formacdo de Conraria, Formacéo de Castelo Viegas e Formacao de Pereiros (Soares et
al., 2007). Segundo estes autores, a Formacdo de Conraria e a Formacédo de Castelo

Viegas, com idades relativas atribuidas ao Triasico, sdo organizadas em duas sub-
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unidades, sendo a inferior constituida por conjuntos de materiais detriticos, mais ou
menos grosseiros, depositados em ambiente continental, a que se sobrepem materiais
também de origem detritica, mas mais finos, ou mesmo materiais de origem quimica,
depositados em ambiente lagunar e margilitoral. A Formacao de Pereiros, com idade
atribuida ao Jurassico Inferior (Hetangiano), € dividida em trés sub-unidades,
constituidas, na base, por materiais essencialmente gresosos e gresomargosos a
gresodolomiticos e, no topo, por materiais margosos a calcodolomiticos.

Recentemente, Soares et al. (2012) propdem a divisdo do Grupo de Silves em Formacao
de Conraria, Formacéo de Penela, Formacéo de Castelo Viegas e Formacao de Pereiros.
As trés primeiras FormacgOes, essencialmente siliciclasticas, com predominancia de
arcosarenitos e litoarenitos feldspaticos grosseiros a muito grosseiros, indicam uma
organizacdo relacionada com ambientes continentais. A presenca de fdsseis de
Isocyprina (bivalve eurihalino) em estratos na base da Formacdo de Pereiros denuncia
um episddio marinho, evidenciado por superficie transgressiva e representando uma
importante alteracdo na sedimentacéao e no seu significado paleogeogréfico.
Sobrepondo-se a Formacao de Pereiros encontram-se unidades dolomiticas e calcérias,
designadas por Camadas de Coimbra e, posteriormente, por Grupo de Coimbra (Soares
et al., 1985, 2007).

2.3.2 Materiais didacticos

A aula de campo de Geologia foi inserida no estudo dos conteldos programaticos
“Rochas sedimentares”, do tema 2 do capitulo 1V, do programa de Biologia e Geologia.
Estando a Escola localizada numa regido de caracteristicas sedimentares, procurou-se,
com as actividades de exterior, que os alunos contactassem in loco com alguns dos
materiais geoldgicos da regido, observassem as suas caracteristicas e os identificassem,
aplicando, os conhecimentos construidos em contexto de sala de aula. A preparacéo
desta aula de campo seguiu uma metodologia idéntica a que foi descrita para a aula de
campo de Biologia (Tabela 2). Antes da sua realizacdo leccionaram-se os conteudos
referentes ao tema rochas sedimentares, tendo-se realizado as actividades praticas de
identificacdo de amostras de mao de minerais e de rochas sedimentares, propostas no

manual adoptado, e uma sobre a identificagio de amostras de mao de rochas
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sedimentares (Figura 9), recolhidas em diversos afloramentos de Coimbra, tendo por

base a chave dicotomica apresentada na Figura 10.

Biologia e Geologia — 11° ano
Ano lectivo 2010 /2011
TEMA: Rochas Sedimentares

ROCHAS DA NOSSA TERRA
Objectivo
Identificar rochas sedimentares recolhidas em afloramentos da cidade de Coimbra.

Material

e Amostras de m#o de rochas sedimentares e Lamina de vidro
recolhidas em afloramentos da cidade de e Acido cloridrico

Coimbra e Conta-gotas
e Guia para identificagdo de rochas sedimentares

e Lupa
e Canivete

Procedimento

1. Observe cuidadosamente todas as amostras de rochas que tem na sua mesa de trabalho.

2. Divida-as em dois grupos.

3. Refira o critério que esteve na base da divisdo que efectuou.

4. Usando a ficha “Guia para identificagdo de rochas sedimentares”, identifique cada uma das
amostras. Efectue em cada amostra todos os testes que considerar conveniente.

5. Preencha atabela 1.

Tabela 1 — Sintese das caracteristicas das rochas analisadas.

Formada por Reacciio Cheiro
fragmentos de com 0 quando
Amostra | outras rochas Acido bafejada Cor Nome da rocha

Sim Néo | (descrever) | (descrever)

1

2

3

4

5

Figura 9 — Protocolo da actividade de identificacdo de amostras de mao de rochas sedimentares
de Coimbra.
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Biologia e Geologia — 11° ano GUIA PARA IDENTIFICACAO DE ROCHAS

Ano lectivo 2010 /2011 SEDIMENTARES
TEMA: Rochas Sedimentares

A superficie da rocha nfo alterada apresenta um dos seguintes aspectos:

Homogénea, de grio tdo fino que os gréos individuais ndo

se distinguem uns dos outros.

Distinguem-se os graos individuais que so, no seu todo ou

em parte, identificaveis.

A — Superficie homogénea, de grio tio fino que os grios individuais néo se distinguem uns dos

outros.
1. Muito branda: pode riscar-se com a unha.

a) Bafejada cheira muito a barro; esfregada com forga entre os dedos acaba por ser muito

macia, quase untuosa ao tacto; ndo faz efervescéncia com o dcido — Argilito.

b) Suja os dedos; algum cheiro a barro quando bafejada; cor acinzentada; faz alguma

efervescéncia com acido — Marga.

2. Nao € riscada pela unha, mas risca-se facilmente com o canivete ou pode mesmo cortar-se com

este.

a) Sem cheiro a barro, faz efervescéncia viva com o dcido; cor branca, acinzentada ou

acastanhada — Caledrio.

b) Como em a, mas efervescéncia nula ou fraca com acido a frio; efervescéncia nitida com

acido aquecido; cor geralmente amarelada ou acastanhada — Dolomia.

B — Formada por fragmentos de minerais ou de outras rochas (clastos), arredondados a

angulosos.

a) Composta por clastos arredondados ou angulosos com mais de 2 mm de didmetro,
aglutinados por um cimento — Conglomerado.
b) Composta por clastos de didmetro inferior a 2 mm, aglutinados por um cimento — Arenito.

(Adaptado de: Costa, J. Botelho 1979, Estudo e Classifica¢do das Rochas
por Exame Macroscépico, Fundagdo Calouste Gulbenkian, Lisboa)

Figura 10 — Guia para identificacdo de rochas sedimentares.
Para esta actividade usaram-se amostras de mao de arenitos e conglomerados tipicos da

Formacgédo de Castelo Viegas, bem como varias amostras de calcarios dolomiticos e

margosos, recolhidos no Bairro de S. Miguel, na Rua de Aveiro e em Eiras.
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Fez-se também uma andlise granulométrica de sedimentos (Figura 11), com base no
protocolo experimental apresentado na Figura 12, resultando, deste trabalho, uma escala
granulométrica simplificada que acompanhou os alunos na aula de campo.

Figura 11 — Analise granulométrica de sedimentos.

Biologia e Geologia — 11° ano
Ano lectivo 2010/ 2011
TEMA: Rochas Sedimentares
IDENTIFICACAO DE SEDIMENTOS ATENDENDO A GRANULOMETRIA
Objectivo

Construir uma escala granulométrica, baseada na escala de Udden-Wentworth, para ser

usada na aula de campo.

Material
® Amostra de sedimentos e Etiquetas
e Balanga e Sacos de plastico pequenos
e Conjunto de peneiros e Tabuleiros
Procedimento
1. Depois de determinar a sua massa, coloque 50 g de sedimentos num tabuleiro.
2. Encaixe o peneiro de malha mais larga no peneiro “cego™.
3. Coloque a amostra de sedimentos no peneiro.
4. Agite de modo a que fiquem retidas na malha do peneiro apenas as particulas cujas

dimensdes ndo lhes permite atravessar a malha.

o

Recolha as particulas retidas no peneiro de malha larga num saco de plastico.

o

Feche e etiquete o saco de acordo com a informagdo de granulometria da tabela 1.
7. Usando o material recolhido no peneiro “cego”, proceda da mesma forma usando, em

sequéncia, os restantes peneiros até ao de malha mais fina.

Tabela 1 — Escala granulométrica simplificada, baseada na escala de Udden-Wentworth.
Dimensdes dos sedimentos (mm) Designacio
>200 Bloco
200 a 20 Calhau
20a?2 Gravilha
2a0,2 Areia grossa
0,2 a 0,02 Areia fina
0,02 a 0,002 Silte
<0,002 Argila

Figura 12 — Protocolo da actividade laboratorial de construcdo de uma escala granulométrica.

46



A segunda pré-aula de campo decorreu de forma diferente nas turmas A e B. Na turma
A, fez-se uma analise a Carta Geoldgica de Portugal na escala 1:50 000 — folha 19-D,
explorando a sua legenda e treinou-se a medicdo da atitude das camadas com a bussola
de geologo. Para esta ultima actividade recorreu-se a diversos objectos existentes na

sala de aula, variando a sua orientacdo (Figura 13).

Figura 13 — Simulacdo da determinagdo da direc¢do (A) e do pendor (B) com a bussola de
geodlogo.

Apresentaram-se, em PowerPoint, 0s objectivos, o material necessario, as regras a
cumprir, o trajecto a efectuar e as paragens onde a aula de campo iria decorrer, (Anexo
I1) e constituiram-se o0s grupos de trabalho.

Devido a imprevistos que conduziram a um atraso no cumprimento da planificagdo da
turma B, o docente optou por realizar a aula de campo sem fazer um trabalho de
preparacdo de interpretacdo da carta geoldgica e de medicdo da atitude das camadas.
Assim, na pré-aula, estes alunos realizaram as actividades préaticas propostas no manual,
tomaram conhecimento dos objectivos, materiais, regras e itinerario da aula de campo e
constituiram os grupos de trabalho. O primeiro contacto com a carta geoldgica e com a
bussola de gedlogo ocorreu, apenas, durante as actividades de exterior.

Para a aula de campo foi construido o caderno de campo (Figura 14), cuja proposta de
resolucéo se apresenta na Tabela 11.
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Biologia e Geologia — 11° ano de escolaridade
Ano lectivo 2010/2011

Capitulo 2 — Processos e Materiais Geolégicos Importantes em Ambientes
Terrestres: Rochas Sedimentares

Aula de Campo

Nome Data  / /

N.° Turma

Caderno de Campo

“Coimbra estende-se pela regido de confronto dos metamorfitos Precdmbricos do
Maci¢o Hespérico, com as unidades gresosas e calcdrias que, na Beira Litoral,
exprimem a Orla Meso-Cenozdica Ocidental” (Soares et al., 1985:41).

Nesta aula de campo vamos observar materiais geoldgicos, ja estudados nas aulas
anteriores, que surgem em afloramento na cidade de Coimbra, bem como aplica¢des de

alguns destes materiais.

Objectivos

o Caracterizar os processos envolvidos na formacdo de rochas sedimentares — ciclo
sedimentar.

o Identificar rochas sedimentares com base nas suas caracteristicas.

o Reconhecer a importancia das rochas sedimentares como materiais de construgfo
e ornamentacao.

o Reconhecer a importancia das rochas sedimentares na reconstitui¢do da histéria
da Terra.

o Ler e interpretar cartas geoldgicas.

o Manusear correctamente a bussola para determinagfo da atitude de camadas ou
estratos.

o Valorizar o patriménio geologico da regido.

o Realizar observagdes sistematicas, individualmente ou em grupo.

Figura 14 — Caderno de campo de Geologia.
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Material

o Bussola

o Caderno de campo

o Carta geologica de Portugal — folha 19-D (na escala 1: 50 000)
o Escala granulométrica

o Lapis

o Lupade méo

o Régua

o Tabela cronoestratigrafica

Regras

o Cumpra rigorosamente as regras de circulacfio na via publica.

o Em cada paragem preste atengfio as explicagdes ¢ indicagdes dadas pelo
professor.

o Em cada paragem, observe e interprete o que ¢ solicitado e realize as actividades
propostas no caderno de campo.

o Anote todos os registos no caderno de campo.

o Sempre que surgirem duvidas, peca ajuda ao professor.

o Nio deixe lixo nos locais de paragem.

Percurso

A aula vai decorrer em quatro paragens (Figura 1): Penedo da Saudade (Py), Arcos do
Jardim (P,), rua dos Estudos (P3) ¢ Praga 8§ de Maio (Py4) € terd uma dura¢do média de 3
horas, incluindo a saida e o regresso a Escola. Os tempos de permanéncia previstos para
cada paragem sdo os seguintes:

Penedo da Saudade — 45 minutos; Arcos do Jardim — 15 minutos; Rua dos Estudos — 15

minutos; Praca 8§ de Maio — 15 minutos.

Figura 14 (continuacdo) — Caderno de campo de Geologia.
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Figura 1: Pormenor da Carta Militar de Portugal — folha 230, escala 1:25 000,
representando o itinerario da Aula de Campo.

P; — Penedo da Saudade; P, — Arcos do Jardim; P; — Rua dos Estudos (Pélo I da
Universidade de Coimbra); P4— Praga 8 de Maio.

1* Paragem — Penedo da Saudade

(Tempo de permanéncia: 45 minutos)

Construido em 1849, o Penedo da Saudade
(Figura 2) ¢ um miradouro de onde se avista a
: parte oriental da cidade de Coimbra.
Geologicamente, assenta sobre as unidades do

Grupo de Silves.

Figura 2 — Penedo da Saudade.

Figura 14 (continuacéo) — Caderno de campo de Geologia.
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Inicie as observagdes no patamar inferior (Figura 3).

Figura 3 — Patamar inferior.

1.1 — As rochas que constituem as unidades do Grupo de Silves sdo, essencialmente:
a) Arenitos e conglomerados.
b) Calcarios e conglomerados.

c) Calcérios e arenitos.

1.2 — Observe as rochas que afloram neste patamar. A sua cor pode explicar-se devido:
a) A cor dos clastos.
b)  Aos pigmentos vermelhos da matriz.

¢) Ao cimento ferruginoso.

1.3 — Pela analise da folha 19-D da Carta Geologica de Portugal, podemos concluir que
o Penedo da Saudade se localiza em unidades da:

~a) Formacdo de Coimbra.

____b) Formagfo de Castelo Viegas.

¢) Formag&o de Pereiros.

1.4 — Observe as superficies de estratificacdo. Faca um esquema representativo da

posigdo das camadas ou estratos.

Figura 14 (continuacdo) — Caderno de campo de Geologia.
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No patamar da fonte, observe as superficies de estratificagdo na “gruta” junto a fonte

(Figura 4).

Figura 4 — “Gruta” no patamar da fonte.

1.5 — Determine a atitude das camadas, utilizando a bussola. Assinale a opgéo que mais
se aproxima dos valores obtidos.

a)  N20°E; 10°W

___b)  N20°W; 10°E

c) NS5O0°E; 40°W
d) N50°W; 40°E

1.6 — Estas camadas s#o constituidas por:
a)  Siltitos
b)  Arenitos

c¢) Conglomerados

1.7 — Faga um esquema, devidamente legendado, das rochas, distinguindo os clastos e

os elementos da matriz, e identifique os materiais que constituem os clastos.

Figura 14 (continuacéo) — Caderno de campo de Geologia.
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Dirija-se para a entrada do Penedo da Saudade.

1.8 — Complete a seguinte afirmagéo:
No Penedo da Saudade as rochas em afloramento s3o, predominantemente,

e . No entanto, encontram-se outras

rochas que foram utilizadas como material de construgdo e ornamentagdo como, por

exemplo, os degraus das escadas construidos em ¢ as placas com

poemas em €

2* Paragem — Arcos do Jardim

(Tempo de permanéncia: 15 minutos)

O aqueduto de S. Sebastiio (Figura 5),
popularmente conhecido por Arcos do Jardim, foi
construido no século XVI e servia para fazer
chegar a 4gua prpveniente dos arredores da

cidade, a alta de Coimbra.

Figura 5 — Aqueduto de S. Sebastido.

2.1 — Os Arcos do Jardim foram construidos em:
a) Marmore
b)  Granito

¢) Calcario dolomitico

2.2 — Observe as rochas usadas para calcetar o passeio e o caminho entre o aqueduto € o

Jardim Botéanico.

a) O passeio esta calcetado com

b) O caminho esta calcetado com

Figura 14 (continuacdo) — Caderno de campo de Geologia.
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3" Paragem — Rua dos Estudos (Pélo I da Universidade de Coimbra)

(Tempo de permanéncia: 15 minutos)

O Polo I da Universidade de Coimbra foi
construido sobre unidades geoldgicas do Grupo

de Coimbra (Figura 6).

Figura 6 — Afloramento na Rua dos Estudos do Pélo I da Universidade de Coimbra.

3.1 — Pela andlise da folha 19-D da Carta Geoldgica de Portugal, podemos concluir que
estas unidades estdo datadas do:

_a) Tridsico.

_b) Jurassico inferior.

c)  Juréssico superior.

3.2 — O afloramento ¢ constituido por:
a)  Arenito.
b)  Conglomerado.

¢) Calcario dolomitico.

3.3 — Os afloramentos estudados nas paragens 1, 2 e 3 sdo, em termos de idade:
a)  Sucessivamente mais recentes.
b)  Sucessivamente mais antigos.

c) Apresentam a mesma idade.

Figura 14 (continuacdo) — Caderno de campo de Geologia.
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4" Paragem — Praca 8 de Maio

(Tempo de permanéncia: 15 minutos)

A Igreja de Santa Cruz (Figura 7) foi construida entre
1132 e 1223 tendo, no século XVI, por ordem de D.
Manuel 1, sofrido acentuada remodelagdo da
! arquitectura e da decoracio interior. E nesta altura que
sdo construidas as duas torres com pindculos € o portal

manuelino.

Figura 7 — Igreja de Santa Cruz na Praga 8 de Maio.

4.1 — As paredes e o portal da Igreja de Santa Cruz foram construidos, respectivamente,
em:

_a) Granito e basalto.

__b) Calcario dolomitico e calcéario de Anga.

c) Arenito e conglomerado.

4.2 — As evidéncias de erosdo sdo maiores:
a)  No portal.
b)  Nas paredes.

¢)  Na&o ha diferengas evidentes.

4.3 — Justifique, resumidamente, a resposta a questdo 4.2.

Figura 14 (continuacéo) — Caderno de campo de Geologia.
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Tabela 11 — Proposta de resposta para as questdes do caderno de campo de Geologia.

Questéo Resposta

11 a

1.2 c

1.3 b

1.4 Devem ser esquematizados estratos horizontais.

1.5 a

1.6 c

17 Na legenda do esquema deve ser referido que os conglomerados apresentam

' clastos de quartzo, quartzito e feldspato e matriz do mesmo material.
No Penedo da Saudade as rochas em afloramento sdo, predominantemente,
conglomerados e arenitos. No entanto encontram-se outras rochas que foram

1.8 utilizadas como material de construcdo e ornamentacdo como, por exemplo, 0s
degraus das escadas construidos em filadios e as placas com poemas em marmore
e calcério.

21 c
a) calcario de cor clara e de cor escura.

2.2 .
b) quartzitos.

3.1 b

3.2 c

3.3 a

4.1 b

4.2 a

Deve ser relacionada a composi¢do quimica das rochas usadas para construcao da
Igreja de Santa Cruz, com a sua susceptibilidade a erosdo quimica.

O calcério de Anca é uma rocha constituida por calcite cuja composi¢do quimica é
carbonato de calcio. Quando exposto a gua com didxido de carbono (como a

4.3 existente na atmosfera) este mineral reage, originando hidrogenocarbonato de
calcio que é solavel na &gua.

O calcario dolomitico é uma rocha constituida por carbonato de calcio e magnésio
reagindo, assim, menos intensamente com a agua atmosférica. Deste modo é
menos susceptivel & meteorizagdo guimica.

Mais uma vez, a proximidade a Escola foi um factor facilitador do trabalho, pois as
paragens onde se realizaram as actividades de exterior foram acedidas sem necessidade
de transportes. Tendo as duas turmas realizado a aula de campo em dias diferentes,
verificou-se que as condicGes climaticas foram muito diferentes: a aula da turma A

decorreu num dia de temperatura amena, enquanto a aula da turma B, seis dias mais
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tarde, foi num dia com temperatura elevada, pelo que, para esta turma, o percurso se
tornou penoso.

Na pds-aula foi feita uma sintese do que foi desenvolvido e observado. Tendo o caderno
de campo como base de trabalho, foi feita a sua correc¢do, confrontaram-se respostas
procurando que esta aula desempenhasse um papel de reorganizacdo conceptual e de

sintese.

2.3.3 Instrumentos

Para avaliar as préaticas de ensino e aprendizagem implementadas, seguiu-se 0 mesmo
procedimento usado para a unidade de Biologia: preparou-se o teste diagnostico, as
grelhas de avaliacdo do desempenho dos alunos na aula de campo, 0 questionario de
avaliacdo da aula de campo e o teste sumativo.

O teste diagndstico de Geologia (Figura 15), cujos objectivos, contetdos e proposta de
resolucdo se apresentam, respectivamente, nas Tabelas 12 e 13, foi preparado tendo
como base de trabalho o facto de no 10° ano se ter estudado o ciclo das rochas.
Procurou-se analisar se os alunos conheciam o ciclo das rochas, identificavam o0s
principais factores que presidem a génese das rochas sedimentares, magmaéticas e
metamorficas e distinguiam minerais de rochas, identificando também uma propriedade

dos minerais e uma caracteristica das rochas sedimentares.

Tabela 12 — Contetidos programaticos e objectivos das questdes do teste diagndstico de

Geologia.
Questdes Conteudos Objectivos

1. Ciclo das rochas Conhecer o ciclo das rochas
2. Rochas e minerais Distinguir rochas de minerais
31 Propriedades dos minerais Identificar métodos de determinacdo de

' P propriedades dos minerais
39 Caracteristicas das rochas Conhecer caracteristicas das rochas

' sedimentares sedimentares
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Binlogia e Geologia — 11* ann
Ano lectivo 2010 § 2011 Home:
Actividade de daagnistco N> Tuorma: __ Data: /[

TEMA : Rochas Sedimentares

“E no rciclo das ochas que se apheca, de forrna evidents, i dos proncipios bédsicos da
Eermodinimica. Este prncipio, farabérn conhecido por Lel de Lawolsier, diz oque sz
MNutrezs Aada se phards, Aads g2 s, el g2 ransBens

(extraido de Gendagis 70777 — Areal Bditwss, 2007

1. O diagrama da Figura 1 representa, de forma sioplificada, processos da dindrica
te rrestre.

Mezorkzacio+ ‘.hIEla_u:-r'Izu_'i-}+
Erosiio + ———— Erosdo+
Tramsporte + & Transorte +
Drepasizdo + / Depasizia +
Disgénasa B ; Lidageness
e
c‘l_::"-::-- I'I
. A i
Selitioachs ..-'d'_-.-_'-"f Pressao+ by Alete=orizacio +
pege 'I:u::x\ Tempetahza Ervado—+
~l s Tramsporte +
o —
':-’ - x“ﬁf} Deposledo+
“:l}& THagimese
"1-\.\:.,-\\“ III I|
Magna = \
—_— et
_—_ C

Figura 1 — Processos relacionados com a formag o das rochas.

1.1. Refira coran se designa o corjunto de processos represe ntados na Figura 1.

1.2, Identifigque os tipos de rochas que comespondein 4s letras &, B e C.

& - B - Z -

Figura 15 — Teste diagnostico de Geologia.
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1.3. Assinale a alinea que completa correctamente a afirmagfo seguinte.
O processo que ocorre de B para C designa-se:

Al Magmatismo
__B. Diagénese
__C. Metamorfismo
__ D

Erosdo

1.4. Fundamente a sua resposta.

2. Da lista de materiais seguintes, identifique com M os que correspondem a minerais e

com R os que correspondem a rochas.

a)  Granito O Calcite .
___b) Arenito @ Quartzito
___¢) Quartzo ~__h) Mica
__d) Marmore i) Basalto
__e) Feldspato ___j)  Olivina

3. Assinale a letra que, em cada alinea, corresponde a opgdo correcta.
3.1. A escala de Mohs permite determinar num mineral:

Al a cor da sua risca.

___B. a sua dureza relativa.
__C. a sua densidade.
__D.

a clivagem que apresenta.

3.2. As formagdes sedimentares sdo caracterizadas por:

A apresentarem uma composicao rochosa idéntica em toda a sua espessura.
__B. possuirem fosseis apenas em camadas de elevada espessura.

.G serem, geralmente, estratificadas.

D terem uma constitui¢do rochosa homogénea.

Figura 15 (continuacgao) — Teste diagndstico de Geologia.
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Tabela 13 — Propostas de resolucéo do teste diagnostico de Geologia.

Questdo Resposta
1.1 Ciclo das rochas
19 A — Rochas magmaticas; B — Rochas sedimentares;
' C — Rochas metamorficas.
1.3 C
Quando as rochas sdo submetidas a condic¢des de pressdo e
14 temperatura elevadas podem sofrer transformagdes estruturais e
' mineraldgicas, no estado sélido, originando rochas metamérficas.
Este conjunto de processos designa-se metamorfismo.
9 Rochas—a, b, d, g, i
' Minerais —c, e, f, h, j
3.1 B
3.2 C

No sentido de uniformizar o trabalho, procurou-se que tanto a grelha de avaliagdo do
desempenho dos alunos (Figura 16), como o questionario de avaliagdo da aula de campo
(Figura 17), divergissem o menos possivel relativamente aos materiais usados para a
aula de Biologia. Assim, para avaliacdo do desempenho dos alunos na aula de campo,
usaram-se 0S mesmos parametros da aula de Biologia (“desenvolvimento das
actividades”, “material necessario”, “cumprimento das regras”, “colaboracdo com os
colegas” e “caderno de campo”). Os descritores foram adaptados aos contetdos de
Geologia e para cada parametro foram propostos os mesmos quatro niveis (0, 1, 2 e 3),
com o nivel atribuido ao caderno de campo multiplicado por 4. Mais uma vez, a
apreciacao global da aula de campo podera traduzir-se em excelente, muito bom, bom,

suficiente ou insuficiente.
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Aula de campo de Geologia

Turma: Data:
Parimetros -
Grupo Aluno Material | Cumprimento | Execugiio das Colabaraco Caderno de | Apreciacio global
. Lo com os colegas
necessario das regras actividades campo
o do grupo
1
2 — R ] -
3
4
5
6 ) =

Ponderagiio: Material necessdrio + Cumprimento das regras + Execucdio das actividades + Colaboragiio com os colegas + (Caderno de campo X 4)

Apreciagio global: 24 - 22 — Excelente; 21 - 20 — Muito bom; 19 - 14 — Bom; 14 - 10 — Suficiente; <10 — Insuficiente

Execugao das

Colaboragao com os

Niomede a atinde das

Hivel b Cumprimento das regras A, Caderno de cam;
necessirno actividades colegasdo grupo PO
Exeaxta todas as actividades
Leva o caderyo de do cademo de campo:segue o . Apwsenta o caderno de campo
. N . Exeqrta todas as actividades | .
3 canpo Epise Chmrpre todas asregras. peramrso,responde ds questdes % integralmente preenchido e sem
comos Co, 3
TéZua. e utiliza comectarrerte a & erros.
brissola.
Erra até quatro questoes de escoha
Nio cxmpre asregras definidas S
para otrajecto erdre a Escok e 0os | Responde ds questfes do 3 = ) =
: Responde 4s questfes com Responde 4 todas as questdes de
Leva o caderyo de locais onde decome a auk de caderno de campo.
3 os colegas do gupo. preenchimerdo de espagos,sam eros a
2 canpo & lipis. Nio | campo. Nio cumpre o percurso &

nmizdimo de dok emos.

1 de canrpo e lipis.

Nio cumpre asregras definidas

abissola.

Mede 4 atibade das camadas

leva ré gua. Camrpre as regras definidas para as | wio utiliza comectarrerte 3
i . . camadas comos colegas. Faz e squemas comectos e devidaneade
acteridades nos locais onde decorre | bissola.
legendados.
4 gala de cavpo. e -
Responde corre ctamerde i questio 4.3,
Brra maic que quatro questfes de
Chumpre as regras definddas para o escolha pailtipla.
trajcto exdre 3 Escola & os bcais Nioresponde is q do Responde is questd: Nioresponde atodas as questies de
Mio leva o cademo
onde decorre 4 aula de canpo. caderno de canpornemutiliza | mdividuabrerde. preenchimerdo de espagos ouresponde

commaic de dois emos.

nemrégua.

comos cokgas.

Lewarégua,
para as actividade s das diversas Cimypre o percirso. comos cokgas. Apreserta e sqpiemas e ome ctos & fo
paragens. sem kgenda.
Nioresponde 4 questio 43,
Hio leva o cademo HMio apreserta o caderno de campo
Z Mio execita as actividades Fre
1] de canpo e lipis, Nio cumpre asregras. Hio execita as actiridades. preenchido ou apre serta spenas os

€squemas.

Figura 16 — Grelha de avaliacdo do desempenho dos alunos na aula de campo de Geologia.

O questionario de avaliacdo (Figura 17), idéntico ao de Biologia, diferindo apenas na

referéncia aos contetidos da aula, foi igualmente preenchido sob anonimato, no final das

actividades de exterior.
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Avaliag@o da aula de campo de Geologia

Faca uma reflex@o sobre a aula de campo em que participou, sobre o trabalho que
desenvolveu e sobre o trabalho do grupo em que esteve inserido, respondendo com

sinceridade as questdes seguintes.

I. Considerando o tempo disponivel para a aula de campo (3 horas), considera que o

itinerario e o tempo de permanéncia em cada paragem foram adequados?

Percurso

Tempo de permanéncia

II. O percurso e as actividades propostas para cada paragem estavam claramente

apresentados no caderno de campo ou suscitaram-lhe duvidas? Quais?

II1. Considera que esta aula de campo foi importante? Justifique a resposta.

Figura 17 — Questionéario de avaliagdo da aula de campo de Geologia.
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IV. Das actividades que realizou, qual lhe pareceu mais importante para a aprendizagem

sobre identificagfio de rochas sedimentares?

V. Faca uma reflexdio sobre o seu empenho, participacdo e qualidade do trabalho

desenvolvido na aula de campo.

Empenho

Participagéio

Qualidade do trabalho

VI. Faga uma reflexdo sobre a forma como decorreu o trabalhou de grupo na aula de

campo.

2

Figura 17 (continuacao) — Questionério de avaliacdo da aula de campo de Geologia.
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O teste de avaliacdo sumativa (Figura 18) foi o ultimo teste da disciplina, no terceiro
periodo, tendo sido aplicado apos o segundo teste intermédio. Foi um teste globalizante
dos contetdos de Geologia do 11° ano, pelo que continha apenas seis questdes relativas
aos conteidos “Rochas sedimentares”.

A identificacdo dos conteudos e objectivos relativos a cada questdo apresentam-se na

Tabela 14 e a proposta de resolucéo na Tabela 15.

Tabela 14 — Conteudos programaticos e objectivos das questbes do teste sumativo referentes ao
conteudos “Rochas sedimentares”.

Questbes Conteudos programaticos Objectivos
1.4 Formacao das rochas sedimentares Canhecer 0S Processos de genese das
rochas sedimentares
15 Conhecer diferentes tipos de rochas
' sedimentares
Identificar caracteristicas das rochas
5 Classificagdo das rochas sedimentares
sedimentares Compreender a actuacdo de agentes de
meteorizagdo
51 Conhecer efeitos da meteorizagdo
' quimica
6.1
6.2 Identificacdo dos minerais Conhe_cer p_roprledades identificativas
6.3 dos minerais
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Biologia e Geologia — 11° ano

Teste de avaliagdo sumativa — Junho 2011

1. Analise atentamente o documento publicado no Jornal de Noticias em 11 de Julho de 2006.

“Risco de derrocada das arribas obriga a interdi¢des em 15 praias

O Ministério do Ambiente decidiu interditar zonas de utilizagdo frequente em 15 praias
costeiras, entre a Marinha Grande e Mafra, incluindo caminhos, acessos e habitagdes. Eo
resultado de um relatério que aponta para a possibilidade de derrocada das arribas.

A praia de Almagreira, em Peniche, onde duas pessoas morreram, em Agosto de 2005, devido
ao desabamento de uma arriba, deixard de ter uso balnear. O presidente da autarquia, numa
visita local, adianta que numa visita ao local, a cargo da Protecciio Civil, foi detectada a
possibilidade de desprendimento de um bloco de arenito, situagio que terd de ser
“acautelada”.

O Instituto da Agua (INAG) detectou locais onde foram identificadas habita¢des em risco, na
praia da Consolago, em Peniche, e no Vale do Furadouro, em Alcobaca. Sao ambos casos

antigos”.

1.4 Coloque por ordem as afirmagdes de A a E de modo a reconstituir a sequéncia

cronologica da formac#o do arenito da praia da Almagreira.

. Fracturacdo do granito.
O rio e as aguas de escorréncia transportam os materiais.
Erosdo do macigo granitico.

. Deposi¢éo dos detritos junto a foz do rio.

m o aowp

Diagénese dos sedimentos.

1.5 Seleccione a opgdo que permite preencher os espagos de modo a obter uma afirmagéo

correcta.

O arenito da praia de Almagreira é uma rocha sedimentar constituida por

Figura 18 — Questdes referentes aos conteudos “Rochas sedimentares” no teste sumativo de

Geologia.
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A. nfo consolidada [...] clastos.
B. biogénica [...] materiais de precipitagéo.
C. detritica consolidada [...] clastos, matriz € cimento.

D. quimiogénica [...] materiais de precipitago.

2. Faga corresponder a cada descrigfo de rochas sedimentares da coluna A o termo da coluna

B que a identifica.

e. Constituida por carbonato de calcio e magnésio.

Coluna A Coluna B
a. Possui clastos de dimensdes superiores a 2 mm.
1) Conglomerado
b. Forma-se por precipitagio de carbonato de célcio %y Attt
com formag#o do mineral calcite. %) Angililo
c. Cheira a barro quando bafejada. 4) Gesso
5) Sal-gema
d. Possui clastos visiveis a vista desarmada, mas 6) Travertino
inferiores a 2mm. 7) Dolomia
8) Carvio

5. A igreja de Santa Cruz, localizada na baixa de Coimbra, é um dos monumentos mais

importantes da cidade, tendo recebido em 2003 o estatuto de Pantefio Nacional, por nele se

encontrarem sepultados os dois primeiros reis de Portugal.

A fachada actual foi construida entre 1507 e 1513 e segue as linhas da época medieval.
Igualmente no século XVI, entre 1522 e 1526, foi acrescentado o portal. Construido num

calcario designado por pedra de Angd, encontra-se, actualmente, fortemente alterado.

5.1 Explique a razdo da alteragfio que se verifica no portal da igreja de Santa Cruz.

Figura 18 (continuagdo) — Questdes referentes aos contedidos “Rochas sedimentares” no teste

sumativo de Geologia.
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6. Na Tabela I estdo descritas algumas propriedades e a composi¢éo quimica de trés minerais.

Tabela I — Descrigé@o das propriedades e composicdo quimica de trés minerais.

Propriedade
—~—— e A B C D E
Mineral
Reflecte a A reflex@io da luz o7 pe—
Risca o termo 5 e € radiagéo verde na superficie da incol p Cay(Mg,F
1 riscado pelo termo 6 quando amostra € u}co aEnuma A Ve, ©)s
da escala de Mohs iluminado com semelhante a do placa.de HOE) 104 12
luz branca vidro percclang
Reflecte todas as | A reflexdo da luz Deixa um b6
radiagdes da luz | na superficie da ” p
2 branca com a amostra é incolor numa CuSO,
mesma semelhante a do plica:tle
intensidade vidro pomelana
A reflexfo da luz
Risca aamostra 1 e ¢ | Absorve todas as | na superficie da O pé do
3 riscado pelo termo 7 radiagdes da luz | amostra é mineral é FeS,
da escala de Mohs branca semelhante a do castanho
metal

6.1 Identifique as propriedades correspondentes as letras C e D.

6.2 Seleccione a opgéo que permite preencher correctamente os espagos de modo a obter uma

afirmag@o correcta.

A cor de um mineral deve ser observada a luz

numa superficie de fractura recente. Ha

minerais que apresentam uma cor constante, designando-se

varias cores, sS40

A. natural [...] alocromaticos [...] idiocromaticos

natural [...] idiocromaticos [...] alocromaticos

B
C. artificial [...] alocrométicos [...] idiocroméaticos
D

artificial [...] idiocromaticos [...] alocromaticos

6.3 De acordo com os dados da Tabela I caracterize o mineral 3.

, outros podem apresentar

Figura 18 (continuagdo) — Questdes referentes aos contedidos “Rochas sedimentares” no teste
sumativo de Geologia.
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Tabela 15 — Proposta de resposta para as questes do teste sumativo de Geologia.

Questéo Resposta

1.4 A-C-B-D-E

1.5 C

2. a-1,b-6;c-3;d-2;e-7
O portal € construido em calcério, rocha monomineralica constituida por calcite
(carbonato de célcio).
O carbonato de célcio sofre facilmente dissolucdo, por reac¢do com &cidos,

- nomeadamente H,CO:s.

' Em zonas de intenso trafego automével, como é a baixa de Coimbra, onde se localiza

aigreja de S. Cruz, a quantidade de H,COs existente na atmosfera podera ser elevada
(por reaccdo do CO, libertado pelos automdveis com H,O da atmosfera), pelo que a
meteorizagdo do calcario seré intensa.

6.1 C — Brilho; D —risca (ou trago)

6.2 B

6.3 Mineral com dureza 6 a 6,5, cor preta, brilho metélico, trago castanho e composicéo

quimica FeS;,

2.3.4 Resultados e conclusdes

A anélise dos resultados obtidos no teste diagnostico (Figura 15) permitiu verificar que

0 desempenho dos alunos das 2 turmas foi equivalente (Tabela 16).

Tabela 16 — Resultados do teste diagndstico de Gelogia.

Resultado Turma A Turma B
N.° de respostas N.° de respostas
Questao Certas | Incompletas | —7298/NA0 | cora | Incompletas | EfTadasiNéo
responde responde
1.1 16 | - 1 15 | - 3
1.2 17 0 0 18 0 0
1.3 17 0 0 18 0 0
14 0 12 5 1 13 4
2. 0 17 0 1 17 0
3.1 15 | 2 17 | - 1
3.2 6 | - 1 6 | - 2
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Todos os alunos distinguem os diversos grupos de rochas (questdo 1.2), embora 1 aluno
da turma A e 3 alunos da turma B ndo consigam designar como ciclo das rochas os
processos representados na Figura 1 do teste (questdo 1.1). As respostas as questdes 1.3
e 1.4 permitiram verificar que, embora todos tenham identificado a temperatura e a
pressdo como factores de metamorfismo, ha uma grande dificuldade em explicar como
acontece a formacdo de rochas metamorficas. Apenas 1 aluno, da turma B, referiu
claramente que a formacéo das referidas rochas ocorre devido a alteragdes estruturais e
mineraldgicas no estado solido. Constatou-se, igualmente, que os alunos ndo estavam
familiarizados com algumas rochas e minerais, pois nenhum aluno da turma A e apenas
1 da turma B identificaram o quartzito como rocha e, em ambas as turmas, diversos
alunos ndo identificaram a calcite, a olivina e as micas como minerais (questéo 2).

O desempenho das turmas, no teste diagndstico, levou os docentes a considerar nao ser
necessario dedicar aulas a rever conteudos leccionados no 10° ano sobre o ciclo das
rochas e processos de formacgdo das rochas sedimentares, magmaticas e metamdrficas.
Recorreu-se a correccdo do teste para efectuar as revisbes de conceitos que se
consideraram pertinentes.

A avaliacdo da aula de campo de Geologia baseou-se, tal como a de Biologia, nos
registos efectuados na grelha de observacdo do desempenho dos alunos e nas respostas
as questdes do caderno de campo (Figura 19).

20
18
16
14
12
. 10
= 8
g ,
e 6 M Nivel 1
= 4
<< b Nivel 2
2
0 M Nivel 3
Turma A B A B A B A B A B
R Material Cumprimento | Execucdodas | Colaboracdo Caderno de
Parametrag .- L
necessario das regras actividades |comos colegas campo

Figura 19 — Desempenho das turmas A e B na aula de campo de Geologia.
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A atitude da turma A face a aula de campo foi correcta, pelo que a avaliacdo dos
parametros “material necessario”, “cumprimento de regras”, e “colaboragdo com os
colegas” se traduziu em nivel 3 para todos os alunos. No pardmetro “execucdo das
actividades”, 10 alunos foram classificados com o nivel 2 pelo facto de terem mostrado
dificuldades em efectuar, autonomamente, a determinacdo da atitude das camadas,
como solicitado na alinea 1.5 do caderno de campo (Figura 14). A dificuldade
manifestada no manuseamento da bussola de gedlogo vem mostrar que esta capacidade
ndo se desenvolve rapidamente, exigindo um treino mais intenso que aquele que foi
efectuado na pré-aula. De acordo com Hodson (1994, p 301) “(...) existem abundantes
pruebas que demuenstram que el tipo de experiencias practicas que presentamos en
clase no dan lugar a la adquisicion de ninguna de tales destrezas”. Também Orion
(1993), ao defender que a importancia do trabalho de campo nos processos de
aprendizagem é possibilitar a experiéncia directa com processos e materiais concretos,
sugere que, mesmo realizando actividades laboratoriais, se os alunos ndo interagirem
com o objecto em estudo (hands-on) terdo mais dificuldades em construir conceitos
abstractos que facilitem a memorizacéo a longo prazo.

O desempenho da turma B, no que respeita ao parametro “execu¢do das actividades”,
ndo é comparavel com o da turma A. Na turma B, como j& foi referido, o primeiro
contacto com a bussola de gedlogo ocorreu durante a aula de campo. O facto do docente
ter atribuido o nivel 3 a todos os alunos neste parametro deve-se a postura atenta que
todos mantiveram durante a explicacdo sobre o manuseamento da bussola, e de terem
procurado fazer a medicdo da atitude das camadas. No entanto, pela qualidade das
respostas a alinea 1.5 do caderno de campo, verificou-se que nenhum dos alunos teve
oportunidade de desenvolver esta capacidade. Assim, o desempenho das duas turmas,
no que respeita ao preenchimento do caderno de campo, foi diferente. Na turma A, 9
alunos obtiveram o nivel 3 e 8 o nivel 2, e na turma B, 11 alunos atingiram o nivel 2 e 7
o nivel 1.

As dificuldades da turma B surgiram ndo apenas na determinacdo da atitude das
camadas, mas também na identificagdo, com base na andlise da Carta Geoldgica de
Potugal, das FormacgOes observadas. Efectivamente, os alunos da turma B nédo
efectuaram correctamente nenhuma destas actividades, pelo que também nao souberam
fazer uma anélise da legenda da carta geologica. Segundo Orion (1993, p. 327) “The

field trip should be conducted early in the learning process but, not as the first learning
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activity. It should be preceded by a relatively short preparatory unit designed to
decrease the “novelty space” factors”.

Os alunos da turma A, no campo, ndo apresentaram o mesmo grau de dificuldade na
analise da carta geologica e na manipulacdo da bussola. Mesmo necessitando de alguma
orientacdo na manipulacdo da bussola, todos conseguiram determinar correctamente a
atitude das camadas e todos efectuaram uma anélise correcta da carta geoldgica. Pode-
se assim reforcar a ideia de que a preparacdo prévia dos alunos para a execugdo das
actividades de exterior, com reducdo dos factores cognitivos do espaco novidade,
constitui uma mais-valia para o sucesso da aula de campo.

Globalmente, as classificacfes obtidas pelos alunos na aula de campo revelaram um
bom nivel de desempenho. No entanto, face a qualidade das respostas do caderno de
campo, foram apenas alunos da turma A que obtiveram classificacdes de excelente
(Figura 20).

12

10

M TurmaA

Alunos (N)

4 i Turma B

0 T T T T T 1
Excelente Muito Bom Bom Suficiente Insuficiente

Classificacao

Figura 20 — ClassificacGes obtidas na aula de campo de Geologia.

Tal como aconteceu com alunos da turma A na aula de campo de Biologia, verificou-se
agora, com a turma B, que apesar de haver um pior desempenho no preenchimento do
caderno de campo, se atingiram classificacdes finais de bom e de muito bom. Estas
classificacbes devem-se a postura que os alunos assumiram face as actividades de
exterior, sendo por isso maioritariamente classificados com nivel 3 nos diversos

parametros observados no decorrer da aula de campo. Salienta-se a importancia da
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diminuicdo do espaco novidade, também no que se refere aos factores psicologicos e
geogréficos (Orion, 1993).

A andlise das respostas ao questionario de avaliagdo permitiu concluir que, a maioria
dos alunos, considerou o percurso adequado. Porém, um aluno da turma A e outro da
turma B, consideraram-no longo e cansativo. No entanto, varios alunos da turma B
salientaram que a aula decorreu num dia excessivamente quente, pelo que o percurso,
que noutra altura seria acessivel e adequado, se tornou penoso. Quatro alunos da mesma
turma referiram que, devido ao calor, o tempo que permaneceram no Penedo da
Saudade foi excessivo. Quanto ao caderno de campo, a totalidade dos alunos
consideraram-no estruturado de forma clara, ndo suscitando duvidas nem quanto ao
percurso, nem quanto as actividades a desenvolver.

Todos os alunos da turma A e 17 da turma B consideraram a aula de campo importante,
por lhes ter permitido rever e aplicar conhecimentos, observar e identificar as rochas na
natureza, (tarefa mais dificil do que quando observadas na sala de aula, onde as
amostras sdo escolhidas de modo a facilitar a identificacdo) e, tambem, pela
oportunidade de conhecer zonas da cidade, para muitos, desconhecidas. Nos
questionarios de avaliagcdo encontram-se justificagdes como: “Tivemos contacto com as
rochas no local onde se formam e chamou-nos a atencdo para as suas possiveis
aplicagdes™; “E importante observar as rochas no campo pois tém um aspecto diferente
das amostras da sala de aula” e “Ajudou a entender e a esclarecer duvidas e, acima de
tudo, conhecer melhor Coimbra”. Apenas 1 aluno da turma B considerou a actividade
pouco importante, referindo “Foi bom para arejar a cabega, mas em termos de matéria
nao teve muita importancia”.

O grau de importancia que os alunos atribuiram a aula de campo, como actividade
facilitadora da aprendizagem dos conceitos relacionados com a identificacdo de rochas
sedimentares, reflectiu-se nas respostas a questdao IV, “Das actividades que realizou,
qual lhe pareceu mais importante para a aprendizagem sobre identificacdo de rochas
sedimentares?”, quando todos os alunos da turma A e 17 alunos da turma B elegeram a
aula de campo, salientando nesta as actividades realizadas no Penedo da Saudade.
Apenas o0 aluno da turma B que ja anteriormente tinha classificado a aula como pouco
importante, elegeu como actividades facilitadoras da aprendizagem todas as realizadas
em contexto de sala de aula.

A avaliacédo que os alunos fazem do seu trabalho reflecte as condi¢Ges em que as aulas

decorreram (Tabela 17). Na turma A, todos os alunos consideraram ter participado
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empenhadamente, o que se reflectiu na qualidade do seu trabalho. Na turma B, 5 alunos
referiram que o seu empenho e participacdo foram medianos, justificando a sua atitude
com o excesso de calor que se fez sentir. Deste modo, avaliaram a qualidade do seu

trabalho apenas como satisfatorio.

Tabela 17 — Auto-avaliagdo do trabalho individual na aula de campo.

Avaliacgdo Turma A Turma B
Muito Bom/ Muito Bom/
Bom/ Satisfatorio Pouco Bom/ Satisfatorio Pouco

Adequado adequado Adequado adequado
Parametro
Empenho 17 0 0 13 5 0
Participacao 17 0 0 13 5 0
Qualidade
do trabalho 17 0 0 13 5 0

Na reflexdo sobre a forma como decorreu o trabalho de grupo, todos os alunos sao
unanimes em considerar que correu bem. Apenas 2 alunos da turma B referem ter
optado por desenvolver as actividades individualmente, limitando-se a comparar as
respostas com os colegas de grupo. Nos questionarios de avaliacdo Iéem-se reflexdes
como: “Funcionamos como um s6 realizando todas as actividades propostas e
esclarecemos as nossas duvidas”; “Correu bem pois todos deram ideias boas”; “Correu
bem, o ambiente foi agradavel e consegui aprofundar 0s meus conhecimentos”; “No
meu grupo todos se empenharam para que o trabalho corresse bem” ou “Sinceramente,
gostei desta actividade, embora tenha sido um pouco cansativa. No entanto achei que foi
bastante importante para todos nds e para o nosso estudo”.

Considerando as classificacfes obtidas pelos alunos na aula de campo, assim como as
respostas ao questiondrio, pode-se fazer uma avaliacdo positiva desta aula,
especialmente na turma A. Nesta segunda aula de campo, os alunos desta turma
mostraram-se entusiasmados, cooperantes e empenhados em desenvolver um bom
trabalho. Na turma B, a aula ndo teve 0 mesmo sucesso, nao so pelo facto dos alunos
ndo terem sido previamente preparados para algumas das actividades a desenvolver,
mas também pela temperatura atmosférica que se registou nesse dia. De facto, a
planificacdo de uma aula de campo deve, entre outros factores, ter em atencdo as

condigdes climatéricas Orion (1993). Assim, dado que as paragens propostas para a aula
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de campo de Geologia se localizam em locais bastante expostos ao sol, sera de evitar
desenvolver esta aula em dias de calor excessivo, como aconteceu a turma B.

O teste de avaliacdo sumativa aplicado no final do ano lectivo e que incluiu questdes
sobre o tema “Rochas sedimentares”, permitiu avaliar os conhecimentos dos alunos
relativamente a estes conteudos programaticos. O seu desempenho apresenta-se na
Tabela 18.

Tabela 18 — Resultados do teste sumativo de Geologia.

Turma A Turma B
Resultado N.° de respostas N.° de respostas
Questao Certas | Incompletas Erradas/ Nao | gy Incompletas Erradas/ Nao
responde responde
14 12 5 14 4
15 14 3 17 1
2, 14 3 0 16 2 0
51 4 11 2 8 10 0
6.1 12 4 1 16 0 2
6.2 11 6 15 3
6.3 8 7 2 11 6 1

Nos contetidos relativos a “Rochas sedimentares”, o desempenho dos alunos foi
satisfatorio, pois em todas as questdes o nimero de respostas certas, ou a soma das
respostas certas com as incompletas foi sempre superior ao nimero de respostas erradas
ou ndo respondidas (Tabela 18). A questdo 5.1 é a que reine, em ambas as turmas, um
menor nimero de respostas totalmente correctas. E uma questo que exige a elaboracéo
de um texto justificativo, pelo que a dificuldade em estruturar ideias e escrever, de
forma clara e sem erros, ja evidenciada nos resultados do teste de Biologia, resultou,
para diversos alunos, em respostas com penalizacdo. Comparando os resultados das
duas turmas, a turma B apresenta resultados superiores aos da turma A, mantendo a sua
caracteristica de turma mais forte. No entanto, tal como ja aconteceu no teste de
Biologia, as diferencas nas duas turmas ndo foram muito acentuadas. Pode-se assim
considerar que as estratégias utilizadas para a leccionacdo destes contetdos foram
adequadas, especialmente na turma A. O facto de a turma B ter apresentado pior
desempenho na aula de campo nédo se reflectiu nos resultados do teste de avaliacdo

sumativa. Este teste procurou avaliar contetdos que, efectivamente, constam do
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programa oficial da disciplina, pelo que ndo integrou questdes relacionadas com a

interpretacdo de cartas geoldgicas e medicdo de atitude de camadas geoldgicas.

3. Consideracdes finais

No términus do ano lectivo, ao reflectir sobre o trabalho desenvolvido com as turmas
que integraram este estudo e sobre os resultados obtidos pelos alunos, considerou-se que
as actividades de campo, implementadas na leccionacéo da sistematica dos seres vivos e
das rochas sedimentares, contribuiram para uma leccionacdo mais dindmica destes
conteddos programaticos. Terdo sido, assim, estratégias motivadoras para 0 ensino e
aprendizagem destes contetdos, estando o seu sucesso associado ao facto de terem sido
realizadas em articulagdo com os referidos conteldos e de ter sido efectuada uma
reducao do espaco novidade.

Tem-se, no entanto, plena consciéncia de que para o sucesso de uma disciplina
contribuem todas as estratégias implementadas ao longo do ano lectivo, pelo que se
considerou, igualmente, que as actividades de exterior aqui relatadas néo terdo sido, por
si sO, a estratégia potenciadora do sucesso final destes alunos. Porém, contribuiram
certamente para a construcdo de aprendizagens, para o desenvolvimento de atitudes
positivas e também para estimular a motivacdo para a disciplina, 0o que esta em
consonancia com os resultados obtidos por Orion e Hofstein no estudo desenvolvido em
1986 e 1987 (Orion, 1993).

Todos os alunos concluiram o terceiro periodo com classificacdo positiva,
possibilitando-lhes a admissdo a primeira fase do exame nacional. No que respeita as
classificaces obtidas no exame, a turma A obteve uma média de 10,7 valores, com
classificacbes compreendidas entre os 7 e os 16 valores. Cinco alunos tiveram
classificacdo negativa no exame, (uma classificacdo de 7 valores, duas de 8 valores e
duas de 9 valores), 1 dos quais a aluna externa proveniente do curso profissional. Para
0s outros 4 alunos, a ponderacdo da classificacdo de exame com a classificacdo de
frequéncia, determinou que 1 reprovasse na disciplina.

A turma B atingiu uma média de 12,4 valores, com classificacbes compreendidas entre
0s 7 e 0s 19 valores. Quatro alunos obtiveram classificagdes negativas no exame: uma
classificagdo de 7 valores, duas de 8 valores e uma de 9 valores, conduzindo a

reprovacao de 3 alunos na disciplina.
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Tendo a maioria dos alunos transitado para 0 12° ano onde as disciplinas de Biologia e
de Geologia sdo opcionais, constatou-se uma preferéncia dos alunos por estas
disciplinas. Nove alunos da turma A e 11 da turma B matricularam-se em Biologia e 8
alunos da turma A e 3 da turma B matricularam-se em Geologia, possibilitando, assim,
a abertura de uma turma de Geologia além da de Biologia, facto que héa ja alguns anos
ndo sucedia na Escola.

A concretizagdo deste trabalho ndo foi isenta de dificuldades. A construcdo atempada
dos materiais, que deveriam ser adequados, motivadores, devendo ser validados antes da
sua implementacdo e a necessidade de articulagdo do trabalho entre os docentes das
duas turmas, nem sempre facil de conseguir, foram, talvez, os obstaculos mais dificeis
de ultrapassar. Transformaram-se, no entanto, em pontos fortes, ao resultar numa
estreita colaboracdo entre os docentes, com forte partilha de saberes e experiéncias,
conseguindo-se uma grande uniformizacdo no trabalho desenvolvido com as turmas.
Assim, a nivel pessoal, a realizacdo deste trabalho resultou numa experiéncia
enriquecedora, permitindo ndo apenas uma valorizacdo na formagdo académica, mas
também uma valorizacéo ao nivel do desempenho profissional, enquanto docente.

Como reflexdo final sobre todo o trabalho desenvolvido, considera-se, entdo, que o
trabalho de campo devera ser visto, cada vez mais, como uma estratégia potenciadora de
aprendizagens e de desenvolvimento de valores e atitudes. Podera desenvolver-se em
locais préximos das escolas, ocupando estritamente o tempo da aula, o que permite
ultrapassar todos os problemas organizacionais e logisticos, tantas vezes apontados

pelos professores como factores desmotivadores para a sua implementacao.
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Aula de Campo
Jardim Boténico de Coimbra

UNIDADE 8 - SISTEMATICA DOS SERES
VIVOS

ATAMD

Biologia e Geologia - 11° ano

Ano lectivo 2010 - 2011

OBJECTIVOS

= Aplicar conhecimentos relatvos a regras da
nomenclatura cientifica.

= Desenvolver atitudes investigativas que ajudem a
identificar seres vivos.

= Valorizar o patriménio biolégico e a biodiversidade.

= Realizar observagfes sistematicas, individualmente e em

grupo.

INDICAGOES UTEIS

= No trajecto entre a escola e o Jardim Botanico ha
que cumprir rigorosamente as regras de circulagéo
na via publica.

= Em cada paragem, seguem-se as orientagoes
que estéo no caderno de campo e realizam-se as
actividades propostas.

= Todos os registos séo anotados no caderno de

campo.

MATERIAL

= Caderno de campo
= | apis

= Maquina fotografica

Anexo 1 — PowerPoint apresentado na pré-aula de campo de Biologia.
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3 Departamento de Ciéncias da Vida
b Estufa Grande

o Estufa Victéria
dJardinetas

& Recanto Trapical

1 Quadrado Central
qEstufatiia

h Escolas Sistematicas

i Escola Médica

i Terrago com Confferas

1 Portdo dos Arcas

2 Portdo Principal

3Portso das Ursulinas

4 Bilheteiral Informagdes

5 Estatua de Jilio Henriques
6 Estitua de Avelar Brotero
7 Baio-releva de L Carrbso

PERCURSO

A aula vai decorrer ao longo de cinco paragens em

alguns dos patamares da zona ajardinada do

Jardim Botanico e terd uma duragéo de 135 Hl Srenmge
minutos. Mapa do Jardim Botanico (modificado de www uc pt/jardimbotanico).

P1 - 12 paragem: Entrada principal
Em cada paragem efectuam-se as tarefas P2 - 22 paragem: Alameda Jdlio Henriques
i P3 - 3 paragem: Escadas em frente ao patamar da estufa grande
indicadas no caderno de campo. P4 — 42 paragem: Patamar da figueira estranguladora

P5 - 52 paragem: Terrago de Julio Henriques

1° PARAGEM - ENTRADA PRINCIPAL 2° PARAGEM - ALAMEDA JULIO HENRIQUES

Anexo 1 (continuacdo) — PowerPoint apresentado na pré-aula de campo de Biologia.
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3° PARAGEM - ESCADAS

4° PARAGEM - PATAMAR DA FIGUEIRA
ESTRANGULADORA

142 i 1

Trabalho de grupo

Grupos de 3 elementos

Bom trabalhol

Anexo 1 (continuacdo) — PowerPoint apresentado na pré-aula de campo de Biologia.
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Que rochas se
observam na
cidade de

Coimbra?

Aula de Campo de Geologia

Capitulo 2 - Processos e materiais geolégicos importantes em
ambientes terrestres: Rochas sedimentares

Biologia e Geologia - 11° ano
Ano lectivo 2010 - 2011

OBJECTIVOS

= Caracterizar os processos envolvidos na formacdo de

rochas sedimentares — ciclo sedimentar.

= |dentificar rochas sedimentares com base nas suas

caracteristicas.

= Reconhecer a importancia das rochas sedimentares

como materiais de construgao e ornamentacéo.

= Reconhecer a importancia das rochas sedimentares na

reconstituicao da histéria da Terra.

OBJECTIVOS

= | er e interpretar cartas geoldgicas.

» Manusear correctamente a bussola para determinagéo

da atitude de camadas ou estratos.
= Valorizar o patrimoénio geologico da regiéo.

= Realizar observacdes sistematicas, individualmente ou

em grupo.

MATERIAL

= Bussola

= Caderno de campo

= Carta geoldgica de Portugal — folha 19-D (na escala 1:50 000)
= Escala granulométrica

= Lapis

= Lupa de médo

= Régua

=Tabela cronoestratigrafica

Anexo 2 — PowerPoint apresentado na pré-aula de campo de Geologia.
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= Durante o trajecto ha que cumprir rigorosamente
as regras de circulagéo na via publica.

* Em cada paragem, seguem-se as orientagoes
que estdo no Caderno de campo e realizam-se as
actividades propostas.

» Todos os registos sdo anotados no Caderno de

campo.

PERCURSO

Quatro paragens: 1 — Penedo da Saudade; 2 - Arcos do Jardim; 3 — Rua
dos Estudos; 4 — Praca 8 de Maio.
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P3 — Rua dos Estudos P4 - Praca 8 de Maio

METODO DE TRABALHO

Trabalho de grupo

Grupos de 3 elementos

Bom trabalho!

Anexo 2 (continuacdo) — PowerPoint apresentado na pré-aula de campo de Geologia.
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