O trabalho de campo como estratégia no ensino secundario:

um estudo de caso

Neste trabalho descrevem-se os resultados obtidos numa investigacdo em educagdo
cientifica, no ambito da disciplina de Biologia e Geologia, desenvolvido com alunos de
uma turma do 10° ano da Escola Secundaria de Figueiré dos Vinhos, que teve como
objetivo dar resposta a questdo: “Como estimular aprendizagens significativas e
relevantes acerca de exploragdo sustentavel de recursos geoldgicos, nomeadamente de

calcario?”

Enquadrada na unidade tematica “A Terra, um planeta muito especial”’, a investigagdo
envolveu a concegéo, implementacéo e avaliacdo de uma intervengdo educativa centrada
numa visita de campo a uma pedreira desativada, localizada na regido em que os alunos
habitam — a pedreira Britaltos (concelho de Penela, distrito de Coimbra).

Pretendeu-se que os alunos, a partir do desenvolvimento de atividades praticas de
campo, utilizando estratégias de trabalho cooperativo, aprendessem a reconhecer
impactos resultantes da exploracdo de recursos geolégicos, adquirissem competéncias
de recolha e tratamento de informacao pertinente acerca das normas que condicionam a
exploragdo de pedreiras e desenvolvessem pensamento critico relativamente a
exploracdo ndo sustentada desse tipo de recursos. Atendendo aos resultados obtidos

decorrentes da investigacdo realizada, tais objetivos parece terem sido alcancados.
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educacgéo ambiental e ensino experimental das ciéncias

D INTRODUGAO

O presente trabalho refere-se a uma investigacdo em educacdo cientifica assente na concecao,
implementacdo e avaliacdo de uma intervencdo educativa, que decorreu no ano letivo de 2010/2011 e que
envolveu uma turma de alunos do 10° ano de escolaridade, da Escola Secundaria de Figueird dos Vinhos,
no ambito da disciplina de Biologia e Geologia, centrada nos seguintes temas, subtemas e capitulos: Tema
Il — A Terra, um planeta muito especial; subtema 3. A Terra, um planeta Unico a proteger; capitulo 3.2.
IntervengcGes do Homem nos subsistemas terrestres, subcapitulo 3.2.1. A exploragdo dos recursos naturais
possui impactes geolégicos negativos; subcapitulo 3.2.2. Protecdo ambiental e desenvolvimento

sustentavel.

Este estudo teve como objetivo avaliar a importancia do trabalho de campo em contexto de complemento
curricular como estratégia facilitadora na aprendizagem de conhecimentos pelos alunos do 10° ano de
escolaridade, na disciplina de Biologia e Geologia, para a unidade atras referida. Assim, a partir do
desenvolvimento de atividades praticas centradas na visita de campo a uma pedreira desativada, proxima
da regido em que habitam, pretendeu-se que os alunos aprendessem a reconhecer impactos resultantes da
exploracdo de recursos geoldgicos, adquirissem competéncias de recolha e tratamento de informacao
pertinente acerca das normas vigentes que condicionam a exploragdo de pedreiras, e desenvolvessem
pensamento critico relativamente a exploragdo ndo sustentada deste tipo de recursos, que obstaculizam o

desenvolvimento sustentavel (Filipe, 2011; Filipe e Henriques, 2012).

Tendo em conta os objetivos e orientagBes curriculares do programa da disciplina de Biologia e Geologia,
assim como alguns problemas/dificuldades de aprendizagem reportados na literatura, este estudo teve
como objetivo dar resposta a questdo: “Como estimular aprendizagens significativas e relevantes acerca de
exploragdo sustentavel de recursos geologicos, nomeadamente de calcario?” Assim, nha presente
investigacdo definiram-se como objetivos especificos:

e Diagnosticar percec¢fes dos alunos acerca de paisagens antropizadas;

e Diagnosticar perce¢des dos alunos relativamente a locais na regido que refletem impactos ambientais;

e Diagnosticar conhecimentos dos alunos acerca de recursos geoldgicos e suas ocorréncias na regiao;

e Diagnosticar conhecimentos dos alunos acerca dos contextos legais que regulam a induUstria extrativa, em
particular as pedreiras;

e Desenvolver, nos alunos, diversas competéncias e capacidades através da realizacdo das atividades
propostas;

e Estimular os alunos a procurar informacdo pertinente para a concecdo de propostas de recuperacdo da
Pedreira Britaltos e a discuti-las entre si;

e Contribuir para que os alunos compreendam a urgéncia da elaboracdo de propostas fundamentadas de
recuperacdo de pedreiras — tomando como exemplo o caso da Pedreira Britaltos - e a discuti-las entre si,
promovendo uma mudanca de atitudes no seu dia-a-dia, no sentido de uma melhor participacdo enquanto
cidaddos responsaveis e intervenientes.

e Desenvolver o pensamento critico e reflexivo acerca do trabalho desenvolvido.
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D ENQUADRAMENTO TEORICO DA INVESTIGACAO

Atendendo a influéncia crescente das Ciéncias e da Tecnologia na configuracdo das condicdes de vida da
humanidade, a educacdo em ciéncias representa, hoje, um papel fundamental para a promocao de boas
praticas ambientais (Toro, 2011) e de uma melhor qualidade de vida (Martins e Veiga, 1999). Para P6voas
et al. (1995), a Geologia pode contribuir para uma melhor compreenséo do lugar do Homem na natureza e
representa um dominio do conhecimento com um importante papel na consciencializagdo das pessoas para
a mitigacdo de problemas ambientais com relevancia social, como aqueles que se prendem com a utilizacéo
e gestdo de recursos minerais, hidricos, edaficos e energéticos, o ordenamento do territério, o
armazenamento de residuos, a sismicidade, o vulcanismo, as inundagdes e a contaminacdo ambiental, para
além de introduzir e desenvolver no aluno um pensamento mais sintético e articulado do meio que o rodeia
(Compiani, 2011). Neste contexto, e visando contribuir para a promocéo de educacéo para desenvolvimento
sustentavel mobilizando conhecimento inerente as Geociéncias, optou-se, no presente estudo, por
desenvolver uma investigacdo assente numa intervencéo educativa que, por um lado, articulasse propésitos
subjacentes ao Ano Internacional do Planeta Terra, & Década da Educagdo para o Desenvolvimento
Sustentavel (DNUEDS) e as OrientacBes Curriculares do 10° ano de escolaridade (Filipe e Henriques,
2012). Uma vez que a compreensdo de conceitos, explicacBes cientificas importantes e atividades que
implicam ainda uma atitude critica e uma abordagem reflexiva das ciéncias, foram competéncias néo
evidenciadas nos alunos segundo os dados obtidos no relatério PISA (2006), a intervencao teve igualmente
em conta a necessidade de intervengdes precoces na populagdo escolar portuguesa. Por ultimo, relevou-se
as varias dificuldades de aprendizagem ja conhecidas relativamente a alguns conceitos e ideias no ambito
da Geologia, que obstaculizam a ado¢do de comportamentos e atitudes consentdneas com a gestédo
sustentavel de recursos geoldgicos, tais como as que se prendem com a origem das rochas (Alexandre et
al., 2003). As estratégias educativas devem ser integradas e visar interven¢gdes que ndo sejam circunscritas
essencialmente a conhecimento substantivo de Geociéncias —‘Educagdo em Geociéncias”-, mas que
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FIGURA 1: Representacdo esquematica das trés dimensdes que

devem integrar educagdo cientifica para a sustentabilidade

desenvolvimento sustentavel, centrada | Mmobilizando conhecimentos do ambito das Geociéncias (Fonte:
Henriques, 2010).

educacédo cientifica com propésitos de

em conhecimento substantivo inerente
as Geociéncias, visando sempre a articulacédo, de forma integrada, com outras dimensdes daquela area do

conhecimento, desde as de cariz epistemolégico, até as que se orientam especificamente para a formacao
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de cidaddos responsaveis e participativos (Henriques, 2008a; Henriques, 2010). Perspetivar ensino e
aprendizagem com relevancia nas dimensdes de educacgdo “pelas” e “sobre” as ciéncias (Santos, 2001), em
articulagdo com educacado “em” ciéncias, é fundamental para formar cidaddos capazes de formular juizos de
valor em questdes cientifico-tecnol6gicas que impliquem tomada de decisGes numa perspetiva de cidadania
ativa e responsavel (Pedrosa et al., 2004). Mas para tal, requerem-se intervengdes educativas inovadoras,
proximas dos alunos, que devem envolver estratégias promotoras de aprendizagens significativas, de que &

exemplo o trabalho de campo (Henriques et al., 2012).

Salvador e Vasconcelos (2007) realgam a importancia das atividades educativas de "outdoor”, tais como as
que decorrem no campo, como uma estratégia, para “combater’ as grandes solicitacbes a que os
estudantes atualmente estdo sujeitos. O Trabalho de Campo (TC) insere-se num conjunto mais vasto de
atividades que Hodson (1993) designou como trabalho pratico, entendendo-o como um instrumento
pedagégico e didatico orientado para que os estudantes se impliqguem cognitiva e afetivamente no processo
de aprendizagem, interiorizem conceitos e procedimentos, assim como desenvolvam valores e atitudes, de
uma forma integrada (Hodson, 1993, 2003). Este tipo de atividades & potenciador de promoc¢do de
educacéo cientifica, uma vez que, no caso particular do TC, este tem lugar geralmente em locais agradaveis
(Orion, 2001); permite um contacto direto com o objeto em estudo, aliando a curiosidade a uma atitude
investigativa (Allen, 2004); proporciona ao aluno um desenvolvimento educativo, social e pessoal (Gair,
1997); promove no aluno a (re)constru¢cdo de conhecimento, o desenvolvimento de competéncias e a
adocdo de atitudes no sentido de uma melhor percecdo e reconhecimento da importancia dos recursos
naturais e sua gestdo (Ford, 1981); proporciona uma contextualizagdo cultural das ciéncias através da
exploracdo das interrelagbes Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) para um desenvolvimento de uma
cidadania mais ativa (Pedretti, 2003), entre outros aspetos. A Geologia €, fundamentalmente e pela sua
prépria natureza, uma ciéncia de campo (Oliveira, 1984), sendo 0 campo visto por muitos como um dos
seus laboratérios (Compiani e Carneiro, 1993; Mateus, 2000). O TC é considerado uma ferramenta de
aprendizagem de forte riqueza heuristica, que contribui para que os estudantes aprendam a natureza desta
disciplina cientifica e adquiram competéncias conceptuais especificas do pensamento geolégico,
nomeadamente de como o conhecimento geoldgico é produzido (Orion e Hofstein, 1991; Manner, 1992).
Por isso, o TC é uma referéncia sempre presente nas orienta¢des curriculares das disciplinas de Ciéncias
da Natureza e Ciéncias Naturais para o Ensino Basico, bem como nos programas de Biologia e Geologia e
de Biologia e de Geologia para o Ensino Secundario (ME, 2001a, 2001b, 2004). Da leitura desses
documentos constata-se a importancia dada as atividades praticas — de laboratorio e de campo - e a
recomendacao explicita para que estas sejam organizadas a partir de situagGes problematicas abertas, de
forma a favorecer a explicitagcao das ideias prévias dos alunos, a formulacdo e confrontacdo de hipoteses, a
eventual planificacdo e realizacdo de atividades laboratoriais pelos proprios estudantes e a respetiva
interpretacdo dos dados. Contudo, para que o trabalho prético, de laboratério e de campo, seja edificante,
estimulante e rico em aprendizagens significativas é necesséario que os alunos compreendam, reconhecam
a importancia, a adequacéo e a pertinéncia das atividades propostas, reconhecendo-lhes interesse e valor
(Pedrosa, 2001b).
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D METODOLOGIA DE TRABALHO DE CAMPO

Do ponto de vista da aprendizagem, o modelo de saida de campo proposto por Orion (1993), de raiz
construtivista, tem como intencdo apresentar aos alunos uma perspetiva global das ciéncias, entendida
como resultado do confronto de teorias e parte integrante de uma rede interdisciplinar, que abrange outras
formas de conhecimento. Nesta perspetiva, o professor € um agente promotor da reflexdo e do debate
acerca de situacOes de caracter problemético e um orientador da constru¢éo do conhecimento. O aluno, por
sua vez, passa a desenvolver uma atitude fortemente ativa e participante, enquanto investigador e
solucionador do problema em debate. O seu empenho na procura de solucdes e as suas atitudes séo os
critérios dominantes num modelo de ensino cujo objetivo fundamental é a educacdo para a cidadania
(Nunes e Dourado, 2009). Assim, os recursos construidos, de modo a integrarem estas atividades, nao
devem ter apenas um caracter mecanicista, com instrugdes do tipo "observa", "toma nota", "desenha", etc.
Devem, pelo contrario, orientar os alunos de forma refletida e conjunta, no sentido de interpretar fenémenos,
guestionar certezas, problematizar assuntos, formular hip6teses explicativas, incentivando-os a exporem as
suas ideias e a exercitarem capacidades na proposta de solucdes. Trata-se de uma estratégia que vai
sendo construida e (re)definida passo a passo, em fungdo do “feed-back” que vai sendo fornecido pelos
alunos e das condicionantes de varia ordem que, eventualmente, vdo surgindo durante o seu

desenvolvimento (Nunes e Dourado, 2009).

Consciente das limitacdes de caracter logistico atualmente existentes no sistema educativo, da falta de
recursos adequadamente construidos para deslocacdes ao exterior e da escassa familiaridade que os
professores tém relativamente as atividades de “outdoor”, Orion (1993) formulou um modelo de TC, com o
proposito de ajudar a planificar e implementar as atividades de campo como parte integrante dos curriculos.
O modelo é baseado nos trés principios seguintes (Orion et al., 1997):

e As deslocacdes ao campo devem constituir-se como um processo de aproximacdo orientado, centrado
num processo de interacdo ativo entre os estudantes e o meio ambiente. Neste processo, os estudantes
constroem ativamente o seu conhecimento a partir de informacgéo vinda do meio geoldgico. As vantagens de
uma aprendizagem ativa fundamentam-se numa perspetiva construtivista da aprendizagem.

e A viagem ao campo deve ser conduzida como parte integrante de uma unidade particular do curriculo, e
deve posicionar-se, tdo cedo quanto possivel, na sequéncia de aprendizagem, para proporcionar uma base
mais concreta de compreensédo dos conceitos abstratos.

e Os estudantes devem estar convenientemente preparados para a viagem ao campo do ponto de vista

cognitivo, psicologico e geografico.

Neste modelo, o ciclo de aprendizagem é representado segundo um desenvolvimento tridimensional, em
que a hierarquizacé@o dos conceitos é feita num movimento em espiral, do concreto para o abstrato, tal como
se ilustra na Figura 2. Assim, na preparacdo do TC devem ser contemplados um conjunto de aspetos no
sentido de familiarizar o estudante com o local a visitar e com os conhecimentos, as competéncias e as
técnicas que serao mobilizados no terreno durante a realizacdo de atividades para ai preconizadas. A saida
ao campo apresenta-se como uma atividade de aprendizagem posicionada entre uma etapa de preparacgéao,
de pré-viagem, e uma outra etapa de pdés-viagem. Nessa medida, exige a construcdo de recursos que
integram atividades preparatorias da visita com os alunos ao local em estudo, realizadas na sala de aula ou

no laboratorio (atividades pré-saida); atividades a realizar durante a viagem propriamente dita; atividades de
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discussédo e de sintese no regresso a sala de aula (atividades de pés-saida). Este modelo introduz, na sua
primeira etapa, um conceito importante, o de “novelty space”, que pode ser traduzido por
"consciencializacéo

para o novo/novidade" Abstrato
(Orion, 1993, 2001,
Rickson et al., 2004), e

gue se relaciona com o

Bapatte aybe fa Podesss “Beitanes”

»
,§

DR

grau de familiaridade
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ou de novidade do
aluno relativamente ao
meio a visitar. Trés
tipos de fatores carac-
terizam o “novelty spa-
ce”: cognitivos (o aluno
deve ser familiarizado
com o modelo tedrico

que ira ser explorado,

devendo os conceitos-

chave ser introduzidos
através de atividades Concreto
articuladas  com  0s FIGURA 2: Desenvolvimento do modelo de saida de campo (adaptado de Orion, 1993).
objetivos da viagem); | As fotos representam trés tipos de atividades desenvolvidas pelos alunos envolvidos na
. 3 intervencdo em que se centra a presente investigagdo: trabalho cooperativo em
psicoldgicos (€ explo- pequenos grupos na sala de aula, que se refere a preparacdo da saida de campo;
rada a componente trabalho de campo em pequenos grupos na PeEjreira E}ritaltos; trabalho cooperativo em
pequenos grupos na sala de aula, realizado apds a saida de campo, em que os alunos
emocional e afetiva da | produziram posters, que apresentaram posteriormente a toda a turma (Fonte: Filipe,
viagem e a motivacao 2011).
intrinseca do aluno, podendo os fatores negativos, como a tensdo ou inseguranga, ser compensados
através de uma pré-figuracdo cuidada de todo o decurso da viagem); e geograficos (é feita uma
contextualizacdo do percurso a realizar na viagem, através da exploracdo de mapas, observagao de filmes
e diapositivos, etc.). Assim, torna-se necessario reduzir ao minimo este “novelty space”, através de
atividades desenvolvidas logo na primeira etapa de preparacdo da viagem, que contribuam para potenciar o
trabalho a realizar, e a fomentar a capacidade de concentracdo e aprendizagem do estudante no campo
(Orion, 1993, 2007; Orion e Hofstein, 1994; Orion, 2001). Na segunda etapa do processo - a viagem -, a
estratégia e as atividades programadas para cada paragem devem ser orientadas em termos de processo,
ndo de produto, estando sempre subjacente uma interagdo permanente entre o aluno e o meio. As
atividades deverdo ser, inicialmente, desenvolvidas em pequenos grupos, seguindo-se uma discussao
alargada, que permita, por um lado, ajudar a fundamentar as respostas as questdes formuladas, e por outro,
identificar novas questfes, que poderado vir a ser discutidas na sala de aula. A terceira etapa - apés-viagem
-, deve ser devidamente planificada e sustentada por atividades e recursos de sintese, ja que constitui o
verdadeiro momento de aprendizagem. Aqui, retoma-se a exploracdo das questdes deixadas em aberto,

especialmente as de maior grau de abstracéo (sobre as quais se formularam hipéteses), no sentido de
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(re)construir o conhecimento geoldgico da regido estudada, configurando um “movimento em espiral, como
gue a voltar ao ponto de partida para que a reflexdo, num vaivém, se constitua em aprendizagem

significativa” (Praia e Marques, 1996).

A concecdo de todas as atividades propostas — desde a preparacdo até ao apds-viagem - tem a firme
intencionalidade de promover nos alunos uma atitude de interrogacdo, que deve ser explicita na
metodologia de trabalho proposta pelo professor e deve ter uma natureza construtivista. As fases
anteriormente descritas devem igualmente incorporar dimensGes de avaliagcdo. Assim, e em jeito de
conclusédo, pode afirmar-se que as atividades de TC desenvolvidas numa perspetiva de ensino inovadora,
assumidamente ndo excursionista, sdo as que melhor se ajustam a riqueza potencial do campo, as que
melhor levam em consideracdo a sua complexidade no processo didatico da Geologia. Além disso, sédo as
gue, de modo mais eficaz, potenciam, no aluno, o desenvolvimento de competéncias que lhe permitem,
como cidadao, a tomada de decisdes no seu quotidiano pessoal e em sociedade, j4 que desenvolvem a
curiosidade, a autonomia, o sentido de responsabilidade para consigo, para com 0s outros e para com 0

meio ambiente (Moreira, 2001).

D PLANIFICACAO DA INTERVENCAO

A intervencéo subjacente a este estudo desenvolveu-se no ano letivo de 2010-2011, com os alunos de uma
turma do 10° ano da Escola Secundaria de Figueiré dos Vinhos, que se situa na vila e sede de concelho de
Figueiré dos Vinhos, distrito de Leiria, e pertence a Zona do Pinhal Interior Norte. A turma era constituida
por 18 alunos, mas apenas 10 frequentavam a disciplina de Biologia e Geologia I, disciplina opcional, 0 que
constitui, para efeitos de estudo, uma amostra de 10 alunos (seis raparigas e quatro rapazes), com idades
distribuidas igualmente por 15 e 16 anos. Antes da interven¢cdo a que esta investigacdo diz respeito, 0s
alunos organizaram-se em pequenos grupos (PG) para a realizagédo das atividades previstas. Formaram-se,
deste modo, trés PG - dois de trés alunos e um de quatro alunos -, cuja constituicdo permaneceu constante
ao longo da intervengdo em fungdo do género. Os grupos foram organizados pela professora-investigadora,
e primeira autora do presente estudo, de forma a obterem-se grupos heterogéneos. As atividades
desenvolvidas decorreram em diversos ambientes que incluiram, para além da escola — sala de aula e
laboratério —, o local onde, em tempos, se procedia a extracao de calcario — a pedreira Britaltos. Assim, a
intervencao iniciou-se com a administracdo de um Questiondrio de Diagnéstico (QD), no qual foram
diagnosticadas as diferentes concec¢des e ideias dos alunos acerca de conhecimento substantivo do ambito
da Geologia, considerado pertinente para a implementacdo da intervencdo e acerca de competéncias,
relacionados com o tema em estudo, consideradas necessarias para a realizacdo das tarefas previstas. Da
andlise das respostas ao QD identificaram-se varias dificuldades cognitivas e procedimentais nos alunos
inquiridos, que orientaram a concecdo das atividades, bem como a elaboragédo dos recursos - Fichas de
trabalho; trés dossiés, um para cada PG, nos quais se incluiram documentos de apoio ao trabalho (DAT),
assim como bibliografia adicional - que constam da Tabela I. Na Tabela Il apresentam-se as diferentes
atividades, bem como os recursos especificos que foram utilizados no decorrer da aula de campo, que

contemplou 4 paragens (P1, P2, P3 e P4) e que envolveu trabalho cooperativo em PG.

Numa ultima fase, novamente em sala de aula, foram realizadas atividades que procuraram mobilizar

conhecimentos prévios, confrontando-os com as observaces e com os dados recolhidos no campo no
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sentido de (re)construir as aprendizagens, (re)formular os saberes geoldgicos e os procedimentos e alterar

atitudes, a partir da experiéncia concreta. Para esse efeito, procedeu-se a avaliacdo da intervencao, através

da administracdo do Questionario de Avaliacdo (QA) e a realizacdo de atividades que incluiram a concecéo

e elaboracdo de posters com propostas de requalificacdo da pedreira desativada. Estas tiveram como

objetivo estimular, nos alunos, a reflexdo sobre a forma desajustada com que o Homem frequentemente

intervém nos ecossistemas naturais. Além disso, procuraram alerta-los para a obrigatoriedade da

requalificagdo ambiental, contribuindo, assim, para o desenvolvimento nos alunos, de atitudes de respeito e

protecdo do ambiente.

TABELA [: Planificacédo das atividades desenvolvidas na 12 fase (Escola — sala de aula /laboratério).

Local- sala de aula e/ou laboratério

Atividades 1° Fase

Apresentacdo da intervencéo
Administracao do questionario de diagnéstico

Trabalho
individual

Realizagao das atividades propostas na Ficha de
Trabalho n° 1 — “Identificagdo macroscopica de
rochas com base nas propriedades quimicas e
fisicas apresentadas”

Realizagao das atividades propostas na Ficha de
Trabalho n°® 2 — “O que s&o e para que servem 0s
recursos minerais?”

Realizacdo das atividades propostas na Ficha de
Trabalho n° 3 — “Quais séo e como se exploram os
recursos geoldgicos em Portugal?”

cooperativo

Realizacdo das atividades propostas na Ficha de
Trabalho n° 4 — “Como me oriento no espago?
Preparagao para a aula de campo”

Estratégia/metodologia - Trabalho

Apresentacdo em PowerPoint® - “Preparagao para
a aula de campo”

Recursos

Questionario de diagnostico

Ficha de Trabalho n° 1,

Material de laboratério, amostras de
rochas.

Ficha de Trabalho n° 2,

DAT | — “Organizando as ideias:
Recursos naturais e suas
utilizagdes”

Ficha de Trabalho n° 3,

DAT Il — “De que modo pode o
Homem interferir nos subsistemas
de uma forma sustentada?”

Ficha de Trabalho n°4,

DAT Il — “Como me oriento no
campo?”

Documento em PowerPoint®.

TABELA II: Planificacdo das atividades desenvolvidas na 22 fase (Aula de Campo).

Local- saida de campo

Atividades 2° Fase

Realizagdo das atividades propostas na Ficha de Trabalho

n° 5 “Aula de Campo” para a P1:
- Orientagdo na carta topografica

Trabalho
individual

presenca de cursos de agua)

Realizacéo das atividades propostas na Ficha de Trabalho

n°5 para a P2:

- Mobilizacdo de conhecimento acerca de regulamentacéo

relativa a industria extrativa.
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- Descricéo geral da zona (flora, relevo, uso do solo,

.g S - Identificagdo de rochas atraves das suas propriedades
O % - Determinagdo da orientagdo dos estratos

S @ - Determinacéo da idade do afloramento

o <

=)

QE) 8 Realizagso das atividades propostas na Ficha de Trabalho
3 2 n° 5 para a P3:

= ‘__g - Representacéo esquematica do espaco envolvente

g © Realizacdo das atividades propostas na Ficha de Trabalho
o = n°5paraaP4:

Recursos

Ficha de Trabalho n° 5,
bussola de gedlogo,
cartas geoldgica e
topogréfica da regiéo,
lapis, borracha.

Ficha de Trabalho n°5,
lapis, borracha, escala de
Mohs, esguicho de agua,
acido cloridrico (10%),
carta geoldgica, martelo
de gedlogo.

Ficha de Trabalho n° 5,
maquina fotografica, lapis,
borracha.

Ficha de Trabalho n°
5,lapis, borracha, DAT V —
“Quem protege a
pedreira?”

Duragéo (min)

45

45

45

90

90

45

Duracgéo (min)

180
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Na Tabela Il apresentam-se 0s recursos construidos e as estratégias adotadas para as diferentes

atividades realizadas em sala de aula, depois da aula de campo.

Tabela Ill: Planificag&o das atividades desenvolvidas na 32 fase (Escola - Sala de Aula).

Atividades 2° Fase Recursos Duragéo (min)
< Estratégia/ Concecdo e elaboracdo Computador, DAT V — “E possivel 135
t_% Metodologia: de propostas para recuperar areas degradadas?
© Trabalho Cooperativo requallificac;f'?to da Exemplos”de Requalif‘i‘ca(;éo :
< Pedreira Britaltos sob a Ambiental”’; DAT VI — “Concegéao e
i forma de Posters elaboragéo de “posters” cientificos”.
(2]
= Estratégia/ Administracdo do Questionario de Avaliagéo 45
8 Metodologia: Questionario de
— Trabalho individual Avaliag&o

D CONCLUSOES

Partindo do problema formulado para esta investigacdo e dos objetivos dela decorrentes, assim como dos
resultados obtidos e analisados, apresentam-se conclusdes centradas em problemas de aprendizagem
detetadas antes, durante e apdés a implementacdo da intervencdo. Foram diagnosticadas algumas
concecdes e ideias prévias inadequadas dos alunos, através das respostas ao Questionario de Diagnostico,
principalmente no que se refere a

amplitude dos impactos ambientais B )
Aregido onde se localiza
decorrentes da exploracdo de pedreiras
) ) Todo o planeta
(Figura 3), assim como acerca do
. Todo o pais
enquadramento legal em que tal atividade

se desenrola, nomeadamente no que diz Os aquiferos proximos

respeito & necessidade de requalificagdo A atmosfera

ambiental de pedreiras (Figura 4). Tais 0 2 3 6 3 10
concecles e ideias refletem caréncias de

conhecimentos do ambito das Geo- HOA =QD

FIGURA 3: Representacéo grafica de algumas concec¢des e ideias

prévias inadequadas dos alunos envolvidos na intervencao

Geociéncias”, fundamentais para a relativamente a amplitude dos impactos ambientais decorrentes
da exploragdo de pedreiras (Fonte: Filipe, 2011).

ciéncias, na dimensado “Educacgido pelas

promocdo de Educacdo para Desenvolvi-

mento Sustentavel (Henriques, 2008; 2010). As concecdes alternativas diagnosticadas ndo séo algo de
acidental ou conjuntural na mente do aluno. Tém normalmente uma natureza estrutural e sistémica, e é
através delas que o aluno procura interpretar o mundo, dando sentido as relagfes entre 0s objetos e as
relacbes sociais e culturais que se estabelecem com esses objetos (Martins 2002). Estas concecdes
poderdo constituir obstaculos a aprendizagens subsequentes, pelo que, atendendo a Cachapuz et al.
(2002), “importa ajudar o aluno a esforgar-se, a ser cognitiva e afetivamente persistente e a envolver-se na
procura de interligacBes, capazes de promover a mudanca dos seus conhecimentos prévios, de senso

comum para conhecimentos cientificos, organizados e, sobretudo, aceites por eles como mais plausiveis”.

A andlise dos resultados da avaliacdo da intervencdo, através dos diversos instrumentos e estratégias

utilizados, parecem apontar para que a sua implementacdo tenha contribuido para estimular o
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desenvolvimento de competéncias dos alunos, que se revelaram em diferentes dominios, tais como, na
construcdo de conhecimento, na elaboracdo de raciocinios, na comunicacdo e na adocao de atitudes
criticas e interventivas. Assim, apresentam-se algumas evidéncias destes factos:

e A realizacdo adequada, por todos os
grupos, das diversas atividades que foram
concretizadas durante a intervencéo, que
envolveram: resolugdo de problemas, Nio sei 7—[—t

ao sel

execucdo e discussdo de atividades em i F -
laboratério, manipulacao de instrumentos, '

interpretacdo de textos, de diagramas e Sim , 1 : 1 l

mapas, identificacdo e avaliacdo de 0 2 4 6 8 10

atitudes e comportamentos humanos que
QD m QA

. . . . FIGURA 4: Representacao gréafica de algumas concecdes e ideias
gicos e a sua importancia na economia do | previas inadequadas dos alunos envolvidos na intervencéo acerca
pais e elaboracdo de propostas de recu- do enquadramento legal em que se ins_ere a atividade_ extrativa,

nomeadamente no que diz respeito a necessidade de
peracdo de areas degradadas, em requalifica¢cdo ambiental de pedreiras desativadas (Fonte: Filipe,

2011).

interferem na gestdo de recursos geol6-

particular, pedreiras.

e A totalidade dos alunos considerou o TC vantajoso para a sua aprendizagem. Os alunos demonstraram
vontade de aprender os conteldos curriculares, através de metodologias ativas e motivadoras, em oposi¢ado
as aulas meramente expositivas. Verificou-se, igualmente, que os alunos manifestam perce¢fes adequadas
acerca do valor educativo do TC, quando este é precedido da realizacdo de atividades pré-saida de campo,
de que sdo exemplo opinides que referem que o TC “ajuda a perceber melhor as aulas” e a “ter mais
atencdo aquilo que se vé no campo”. Assim, os alunos parecem reconhecer que as aulas realizadas em
contexto de sala de aula, quando articuladas com as atividades do campo, traduzem-se em aprendizagens
significativas e relevantes.

e O incremento verificado na elaboracdo de opiniBes criticas e fundamentadas acerca da exploracédo
sustentavel de recursos geoldgicos e acerca da necessidade de se proceder a requalificagdo ambiental de
pedreiras constitui indicio de uma adequada integracdo de conceitos e ideias promotoras de aprendizagens
que, para além de terem contribuido para o desenvolvimento de pensamento sistémico em educac¢do em
ciéncias (Sibley et al., 2007; Assarf e Orion, 2005), ter4d também contribuido para o desenvolvimento de
atitudes e valores, consentadneos com uma educagdo para desenvolvimento sustentavel (Figuras 3 e 4).
Estes factos intercetam o objetivo global definido para a DNUEDS (2005/2014), que realca a necessidade
de integrar os principios, valores e préaticas de desenvolvimento sustentavel em todos os aspectos da
educacédo e ensino (UNESCO, 2005b). Também a professora-investigadora, e primeira autora do presente
estudo, reconhece ter alcancado ganhos pessoais e profissionais com a investigacdo levada a cabo no
ambito do presente trabalho. Assim, muito do trabalho desenvolvido pela docente, nas suas préticas
pedagogicas, até esta altura realizado de forma, por vezes intuitiva, encontrou fundamentacéo tedrica e
obrigou-a a reformular as suas estratégias de modo contribuir para melhorar tais préaticas. A professora-
investigadora reconhece que o tipo de abordagem realizada na presente investigacdo, que envolve inter-
relag6es CTS, permitem preencher, de facto, lacunas criticas nas praticas educativas convencionais, e que

Y

se referem & preocupacdo de conceber, implementar e avaliar interven¢gBes educativas que visem a
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formacdo de alunos com responsabilidade na tomada de decisGes quotidianas, individuais e coletivas,
relativamente a tematicas ambientais atuais, de relevancia social, e que envolvem conhecimento em
ciéncias e tecnologia, indispensaveis para fundamentar e desenvolver comportamentos civicamente

responsaveis e coerentes (Pedrosa e Henriques, 2003).

agradecimentos ® As autoras agradecem os comentarios e as sugestdes do revisor do manuscrito.
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ANEXO |

@
'.a efv Escola Secundaria de Figueird dos Vinhos
Ngrupamenta de Escolas de Figusirs dos Vinhos Biologia e Geologia — 10°Ano; Ano letivo 2010/2011

DOCUMENTO DE APOIO | - Organizando as ideias - Recursos naturais e suas utilizagdes

O esquema que se segue representa uma forma de organizar conceitos e ideias que vais construir ao longo
deste estudo no que se refere a classificagdo dos diferentes tipos de recursos que a Terra nos oferece.

Neste momento, vamos centrar a nossa atencao nos recursos minerais.

renovaveis energéticos (sol,vento)

Recursos naturais _

energéticos (combustiveis fosseis)

Os Recursos minerais sdo recursos nao-renovaveis, de origem geoldgica, que incluem as rochas, os
minérios e os combustiveis fosseis. Estes recursos podem ocorrer a superficie da Terra, e sao explorados a
céu aberto (Figural), ou ocorrer em profundidade (Figura 2), de onde séo extraidos.

ndo renovaveis

Fig. 1 — Pedreira de marmore (Vila Vigosa) Fig.2 — Representacdo esquematica de uma mina

Em Portugal, a exploragédo de recursos minerais (Figura 3) é bastante importante e traduz-se na extracgao
de rochas industriais, rochas ornamentais e minérios.

© Rochas Industrials
96%
Minérios
1%
Rochas omamentais
3%

Fig. 3 — Distribuicédo relativa dos diferentes recursos
minerais explorados em Portugal.
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Embora estes recursos sejam fundamentais para a economia, a sua exploracdo tem custos ambientais
elevados, quer de poluicdo quer de impacto na paisagem (Figura 4).

Fig. 4 — Pedreira Serra da Arrabida.

Na exploracdo de pedreiras, as rochas sdo escavadas, 0 que produz um enorme impacto na paisagem,
para além de as zonas afetadas se tornarem mais vulneraveis a eroséo.

Para a producgédo do lapis que estéo a utilizar, foram utilizados varios recursos minerais, tal como se indica
na Figura 5. O mesmo sucede relativamente a todos os outros objectos que utilizamos no nosso quotidiano,
0 que demonstra a nossa dependéncia relativamente aos recursos naturais da Terra, e a necessidade de
adoptarmos comportamentos e atitudes responsaveis quanto a sua utilizagdo e consumo.

Inbeuw eu opesn)
oddEd

—E3§ (ewreu

TR

Fig. 5 — Recursos minerais utilizados na produgdo de um lapis.

O mesmo sucede relativamente a todos os outros objetos que utilizamos no nosso quotidiano (Figura 6), o
gue demonstra a nossa dependéncia relativamente aos recursos naturais da Terra, e a necessidade de
adotarmos comportamentos e atitudes responsaveis quanto a sua utilizacdo e consumo.



Tinta o papel-de-parede
Pigmentos mmerais (ferro, zmco  tithnio),
enchimentos como talco ou asbestos

Vestuario
Fibras naturais pmduztdas com fertilzantes
minerass, fibras sintéticas de derivados

do carvio e petroleo

m._ cosméticos
ubstancias quimicas
de origem mineral

Materials de construgio
m, cascalho, roch:‘s;nm

cimento, %0, )
astallo, wiro
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de voio. gesso

Moveis

Fibras sintéticas feitas

com derivados do Carvio

& 00 petrdieo, aco. madeira,
verrizes de

v«xmI 13mpada oqoc'm
S, padas,
gt et

Alimentos

Produzidos com fertilizantes

mlnerms. wocessados @ emba-
dos por maquinas fedas de metal

Ladrihos de nﬂsgcwo pi'&mm

mmevals c
do petrole

Eloctrodomésticos
Ferro, cobre & minerals racoy

Canalizagbes e instalagdes

Ferro, ac
cimento, vidro, plastico

Fig. 6 - Muitos dos materiais usados nas nossas casas provém de substancias existentes na crosta terrestre.
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L ) ros . .y .
P Escola Secundaria de Figueiré dos Vinhos

Ngrupamento de Escolas de Figueird dos Vinhos

Biologia e Geologia — 10°Ano Ano letivo 2010/2011

FICHA DE TRABALHO N°2 - O que s&o e para que servem 0S recursos minerais?

Nome N° Grupo

Os recursos naturais, entre 0s quais 0S recursos minerais metalicos e ndo metalicos, sdo recursos que
estdo na base da organizacdo das sociedades industrializadas. Vestuario, habitacao, meios de transporte,
computadores, ..., tudo é fabricado com materiais extraidos da Terra.

Com o avanco tecnoldgico a nossa dependéncia desses recursos € muito maior e a sua exploracédo faz-se a
um ritmo alucinante.

1- Faz corresponder cada termo da coluna | a respetiva definicdo da coluna Il.

COLUNA | COLUNAI
A - Recursos naturais renovaveis. i - Recursos que naturalmente se repéem a medida que sédo consumidos.
B - Recursos naturais ndo renovaveis. ii - Recursos com tempo de formacao muito lento, rapidamente se esgotam,

ndo sendo possivel a sua reposicéo a escala da vida humana.

C - Gestao sustentavel de recursos. iii - O uso de determinado recurso ndo inviabiliza a sua utilizagdo pelas
geragOes futuras

2- Observem as imagens que se seguem e respondam as perguntas formuladas.

(D] (E]

2.1- Para cada imagem, refiram um recurso geoldgico que tenha sido utilizado na sua producéo.
A- B - C-
D - E-

2.2- Classifiguem estes recursos quanto a sua renovabilidade.

2.3— Apresentem um exemplo diferente de utilizagédo do recurso que foi usado na producédo do objeto E.

3- Observem com atencéo a figura 3.



terreste.

ANEXO I

Figura 3 — Minerais usados nas nossas casas
cuja producgdo assentou na utiliza¢éo de
recursos minerais existentes na crosta

3.1 Completem a Tabela I, de acordo com o exemplo, de modo a estabelecerem uma correspondéncia
adequada entre o local da casa e a aplicabilidade dos recursos minerais, utilizando as letras da figura.

Tabela |
Recursos minerais Aplicacdo
Pigmentos minerais: ferro, zinco,titénio, e enchimentos com talco.
Fibras naturais produzidas com fertilizantes minerais,fibras sintéticas fabricadas a partir do petréleo e | C

carvao.

Substancias quimicas de origem animal.

Areia, tijolo, rocha, cascalho, cimento, a¢o, aluminio, vidro, asfalto.

Rocha, fibra de vidro, gesso, la.

Fibras sintéticas feitas a partir do petroleo e do carvdo,ago, madeira, vernizes de origem vegetal.

Lampadas, elementos de decoragdo, vidros, objectos de porcelana, utensilios varios e joalharia feita a
partir de elementos minerais.

Alimentos produzidas com fertilizantes minerais processados e embalados por maquinas feitas de
metal.

Revestimentos plasticos, ladrilhos de plastico, pigmentos minerais e produtos derivados do petroleo.

Canalizagdes e instalacdes electricas de ferro, aco, cobre,cimento, vidro e plastico.

Ferro, cobre e minerais raros.




