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RESUMO

Este trabalho insere-se no projecto “Deep time in schooling: contributions of students’
perceptions for the development of scientifically literate citizens”, que decorre no Centro de
Investigacdo Didactica e Tecnologia na Formagdo de Formadores, da Universidade de Aveiro
(Portugal), envolvendo investigadores em geologia e em didactica das ciéncias das
universidades portuguesas de Aveiro ¢ de Evora e professores de biologia e geologia de vérias
escolas publicas dos ensinos bdasico e secundario. Com esta comunicagdo pretende-se
contribuir para a reflexdo sobre a complexidade do conceito de tempo, nas suas vertentes
filosofica e cientifica, reconhecendo-se a consequente necessidade de proceder ao
aprofundamento da investigacdo no dmbito do ensino e da aprendizagem desta tematica. Sdo
apresentados alguns resultados sobre concepcdes de alunos do 3.° ciclo do ensino basico (12-
13 anos), nomeadamente, em relagdo a importancia que os alunos atribuem ao “tempo” na
aprendizagem da geologia.

ABSTRACT

This study was carried out within the context of the Project Deep time in schooling:
contributions of students’ perceptions for the development of scientifically literate citizens,
being developed at the Centro de Investiga¢do Didactica e Tecnologia na Formagdo de
Formadores, on the University of Aveiro (Portugal), and involves not only Geology and
Didactic of Science investigators from portuguese universities, as Aveiro and Evora, but also
Biology and Geology teachers of basic and secondary level from several public schools. This
communication intends to give way to a deeper reflection about the complexity of time itself,
in its philosophical and scientific aspects, recognizing the need to carry on with this
investigation under teaching-learning this subject. Included in this paper are some results of
students’ conceptions about the importance they give to “time”, in Geology learning.
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1. INTRODUCAO

O projecto de investigacdo que enforma esta comunicacao tem como objectivos: a) identificar
factores sociais e cognitivos que influenciam as concepgdes sobre tempo geoldgico; b)
analisar o modo como o ambiente fisico de uma pessoa afecta as suas concepgdes € a sua
conceptualizagdo em relagdo ao conceito de tempo geoldgico; c) desenvolver um quadro
tedrico que permita compreender as concepgdes sobre tempo geologico; d) apresentar
sugestdes para o desenvolvimento de estratégias e de materiais curriculares capazes de
influenciar as concepgdes dos alunos sobre a historia da Terra; e) fornecer condi¢des que
permitam reconhecer que ha topicos das ciéncias da Terra que assumem um papel relevante
no desenvolvimento de cidaddos cientificamente literados.

A presente comunicacao remete para uma reflexdo sobre a natureza do conceito de tempo e
apresenta alguns indicadores obtidos a partir da aplicacdo de um instrumento de recolha de
dados concebido com o intuito de obter dados que permitissem caracterizar as concepgdes de
alunos do 3.° ciclo do ensino basico (12-13 anos) acerca da temadtica do tempo geoldgico.
Procura-se contribuir para melhorar as respostas as necessidades de formagdo continua dos
professores de geologia através da conceptualizacdo, organizacdo e acompanhamento do

processo de ensino, ao nivel da tematica curricular do tempo geologico.

2. 0 TEMPO GEOLOGICO, UM CONCEITO COMPLEXO COM RELEVANCIA
CURRICULAR

O tempo geologico ¢ um conceito que assume particular relevancia no ensino € na
aprendizagem das ciéncias (Alegret, Meléndez & Trallero, 2001), influenciando o estudo de
areas como a evolugdo bioldgica, a cosmologia, a ecologia, a geologia, entre outras.
Compreender conceitos como o de fossil e o de estrato, que fazem parte de realidades
presentes e de realidades que existiram no passado, implica posiciond-los numa escala

cronologica (Escribano Rodenas, 2008). De igual modo, a compreensao destes conceitos



influencia a cultura cientifica dos alunos, podendo ajuda-los a assumirem uma cidadania mais
consciente, interventiva e fundamentada, participando em debates sobre problemas
ambientais, que tém cada vez mais presente a perspectiva temporal em relacao a ocorréncia de
acontecimentos como, por exemplo, o aquecimento global e a alteragdao do nivel do mar
(Trend, 2005).

Reflectir sobre o tempo geologico remete-nos para o questionamento sobre o conceito de
tempo. O que ¢ o “tempo”? Para cada um de nos ¢ uma evidéncia familiar e a experiéncia
comum parece bastar para ndo duvidarmos da sua existéncia. O senso comum diz que pouco
havera tdo 6bvio como o tempo, ja4 que o podemos quantificar, efectuar previsdes do
quotidiano e separa-lo cronologicamente em ontem, hoje e amanha. No entanto, podemos
questionar se a quantificagao do tempo nao corresponde a sua propria dissimulagdo, por detras
de uma mobilidade absolutamente regular. Parece-nos que sera dificil enfrentar maior
complexidade do que a que encontramos quando pretendemos clarificar a natureza do tempo.
Santo Agostinho (2010) ao reflectir sobre o conceito de tempo refere “Se ninguém mo
perguntar, eu sei; se o quiser explicar a quem me fizer a pergunta, ja ndo sei” (Livro XI, 14,
pp- 310). A reflexdo sobre esta tematica remete-nos até aos fildsofos pré-socraticos, os quais
articulavam a pergunta sobre a totalidade da existéncia com o tempo, que se assume como
elemento que impde a ordem e que nos transporta as origens. Na filosofia de Platdo, o tempo
— a imagem movel da eternidade imovel (Klein, 2007) — desenvolve-se em ciclo, tendo
subjacente a periodicidade das marés, os solsticios ou as estacdes do ano. Em Aristoteles, a
eternidade platonica € expressa com o suceder do tempo — o numero do movimento de acordo
com o antes e o depois (idem 2007).

Com a revolucdo cientifica emerge uma concepcao de tempo substancialmente distinta
(Coveney & Highfield, 1992), em que este ¢ visto como um parametro que vale para todo o

tipo de movimento e ndo s6 para o uniforme, como pensava Aristoteles. E desta forma que



tempo, espaco € matéria passam a ser os trés grandes conceitos da fisica moderna classica — o
mecanicismo. A analise do tempo passa a ser centrada num contexto fisico e encarado como
uma realidade transcendente ou como uma relagdao. Para Newton tempo e espago ndo sao mais
meras categorias dos corpos, sao independentes deles e movem-se no respectivo contexto. O
caracter absoluto do tempo em Newton ¢ dominante na filosofia moderna, inclusive de Kant
que, contudo, introduz uma nova inflexao no modo de considerar a situagdo — a completa
independéncia do tempo em relagdo as coisas que nele ocorrem. Com Einstein, o tempo passa
a ser percebido como estando afectado pela matéria e energia, podendo ser como que
manipulado.

Embora reconhecendo o esfor¢o de aprofundamento efectuado, tanto pela filosofia, como pela
ciéncia, o Homem tem procurado conviver com o tempo através das percepcdes sobre ele
desenvolvidas, estabelecendo no interior do proprio tempo, multiplas variedades — tempo para
pensar, tempo para intervir, tempo para partilhar, tempo para ser. Curiosamente, a expressao
anglo-saxonica deep time estd centrada no entendimento de que o Universo existe desde ha
muito, enquanto o aparecimento da humanidade se confina aos ultimos segundos do
metaforico relogio geoldgico, tendo esta situacdo, como ja foi referido, implicagdes ao nivel
da cosmologia, da biologia, da ecologia e, obviamente, das ciéncias da Terra.

A complexidade da tematica do tempo estende-se a educacdo em ciéncia, e em particular a
educagdo em geologia (Sequeiros, Pedrinaci & Bergillos, 1996), espelhada em numerosos
estudos que tém vindo a ser efectuados (Marques & Thompson, 1997; Dodick & Orion, 2003;
Escribano Rodenas, 2008; Bonito ef al., 2010). Eles reforcam o facto da abordagem do tempo
ser uma tarefa cognitivamente exigente, dificultando a apropriacao, por parte dos alunos, do
conceito de tempo geologico.

A reflexdo sobre o conceito de tempo e o reconhecimento da sua imensiddo assumem-se

como fundamentais para o enriquecimento de um pensamento que permite integrar o impacte



dos imperceptiveis e lentos processos, como por exemplo sucede no ambito da

geomorfologia, na historia da Terra.

3. ELABORACAO E APLICACAO DO QUESTIONARIO

Dado tratar-se de um estudo exploratorio consideramos que o questiondrio era o instrumento
mais adequado para a recolha de dados que nos permitissem caracterizar as concepgoes de
alunos sobre o conceito de tempo. Com base na pesquisa bibliografica efectuada (Dodick &
Orion, 2003; Trend, 2005) e na reflexdo dos investigadores deste projecto, estabelecemos um
enquadramento que nos permitiu conceber o instrumento de recolha de dados utilizado, que
visa atingir os objectivos apresentados na Tabela I, validd-lo e implementd-lo num estudo

piloto e num estudo principal.

Tabela I — Objectivos das perguntas do questionario.

Perguntas do

Objectivos o,
questionario (Parte IT)

1. Diagnosticar as concepg¢oes dos alunos acerca do conceito | 1;1.1;2.1;2.2;3;4.1; 5;

de tempo 6.1;6.2;42;42.1;,7,7.1,9
2. Identificar os factores que condicionam a compreensio do 11.3;11.5
conceito de tempo geologico 11.1; 11.2; 11.8; 11.10

3. Diagnosticar a importancia que os alunos atribuem ao

i . 8;10;11.4;11.6;11.7;11.9
“tempo” na aprendizagem da Geologia

A amostra envolvida no estudo principal era constituida por 432 alunos, que no ano lectivo de
2008-2009 frequentavam o 7.° ano de escolaridade (12-13 anos) em vinte € uma escolas do

ensino publico das zonas Centro e Norte de Portugal.

4. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta comunicagdo apresentamos os resultados obtidos relativamente ao objectivo 3, que nos
permitem explicitar as concepgoes dos alunos acerca da importancia que atribuem ao “tempo”
na aprendizagem da Geologia, tendo os indicadores obtidos relativamente aos objectivos 1 e 2

sido apresentados em trabalhos anteriores (Bonito et al., 2010).



No tratamento da informagdo tivemos em conta o objectivo definido e recorremos ao método
analise estatistica descritiva para tratar os dados recolhidos. Utilizdmos o programa SPSS
(versao 16) como instrumento de trabalho orientado para a introducdo, a organizagdo, a
analise e a apresentacao dos resultados obtidos.

Analisamos os dados obtidos em trés perguntas de estimacao do questionario:

- pergunta 8, que visava conhecer as concepgdes de alunos acerca do tempo que consideram
que demoram determinados fendémenos geoldgicos a ocorrer (vulcanismo, erosdo de uma
montanha e actividade sismica);

- pergunta 10, com dez itens avaliados numa escala de resposta de quatro pontos (desacordo
absoluto, desacordo parcial, acordo parcial € acordo absoluto) e que procurava conhecer
a opinido de alunos relativamente a pertinéncia que atribuem ao tempo geoldgico para a
compreensdo de fendémenos e mecanismos geoldgicos;

- pergunta 11, com quatro itens considerados (11.4, 11.6, 11.7, 11.9) e que foram avaliados
numa escala de resposta de quatro pontos (desacordo absoluto, desacordo parcial, acordo
parcial e acordo absoluto), visando diagnosticar as dificuldades sentidas pelos alunos na
aprendizagem do conceito de tempo geologico.

Nas subsecgdes seguintes damos conta do tratamento dos dados efectuado e procedemos a
analise e discussao dos resultados obtidos. No decorrer da andlise efectuada procuramos que a
reflexdo fosse uma pratica constante, sistemdtica e permanente, procurando que dela
emergisse um fecundo sentido de orientagdo e um permanente redimensionamento da anélise

efectuada.

4.1. Tempo de duracio de alguns acontecimentos geologicos

As concepcdes dos alunos acerca do tempo que demoram determinados fendmenos
geoldgicos a acontecerem foram diagnosticadas na pergunta 8, que pedia para se estabelecer a
associagdo entre uma escala de tempo dada e imagens com trés acontecimentos de natureza

geologica: A - Formacao de uma ilha vulcanica; B - Erosdo de uma montanha; C - Actividade



sismica. Foi considerada a seguinte escala de tempo: I - De um dia até um més; Il - De um
més a um ano; III - De um ano a dez anos; IV - De dez anos a mil anos; V - De mil anos a um
milh3o de anos; VI - Mais de um milhdo de anos.

As Tabelas II e III apresentam a percentagem de respostas dos inquiridos relativamente ao
tempo que consideram que foi necessario para que a formagao de uma ilha vulcanica tivesse

ocorrido.

Tabela II — Percentagem de resposta dos alunos relativamente ao estabelecimento da correspondéncia entre a
escala do tempo e a formagao de uma ilha vulcanica.

Tipo de resposta n %
Diferente da versdo cientifica 229 65,8
De acordo com a versdo cientifica 119 34,2

Tabela III — Percentagem de resposta dos alunos relativamente a escala de tempo seleccionada para a formagéo
de uma ilha vulcanica.

Escala de tempo n %
I — De um dia até um més 25 7,1
II — De um més a um ano 44 12,5
IIT — De um ano a dez anos 54 15,3
IV — De dez anos a mil anos 77 21,9
V — De mil anos a um milhdo de anos 97 27,6
VI — Mais de um milhdo de anos 55 15,6

Esta pergunta teve cerca de 20% de ndo respostas. Verificamos que apenas cerca de 34% dos
inquiridos estabelece a correspondéncia esperada entre a escala do tempo e o fenomeno de
vulcanismo representado. A andlise dos resultados obtidos evidencia que cerca de 65% dos
alunos considera que a formag¢ao de uma ilha vulcanica ocorreu durante um longo periodo de
tempo (duragdo superior a 10 anos) e 35% considera que o referido acontecimento ¢ rapido no
tempo (duragdo inferior a 10 anos).

As Tabelas IV e V apresentam a frequéncia de resposta dos inquiridos relativamente ao tempo

que consideram que foi necessario para que tivesse ocorrido a erosdo de uma montanha.

Tabela IV — Percentagem de resposta dos alunos relativamente ao estabelecimento da correspondéncia entre a
escala do tempo ¢ a erosdo de uma montanha.

Tipo de resposta n %




De acordo com a versdo cientifica

222

64,5

Diferente da versao cientifica

122

35,5

Tabela V — Percentagem de resposta dos alunos relativamente a escala do tempo seleccionada para a ocorréncia

da erosdo de uma montanha.

Escala de tempo n %
I — De um dia até um més 2,3
II — De um més a um ano 22 6,2
III — De um ano a dez anos 33 9,3
IV — De dez anos a mil anos 69 19,4
V — De mil anos a um milhdo de anos 125 35,2
VI — Mais de um milhdo de anos 98 27,6

Seguindo a tendéncia da resposta dada na questdo anterior, 20,4% dos inquiridos ndo

respondeu a esta pergunta. A andlise dos dados permite constatar que 64,5% dos alunos

estabelece a correspondéncia esperada entre a escala do tempo e a erosao de uma montanha.

Permite, também, constatar que ¢ maior a percentagem de alunos que considera que a erosao

de uma montanha ocorreu durante um periodo longo de tempo (duragdo superior a mil anos),

com cerca de 63% de escolhas, que a que opina que o referido acontecimento geoldgico €

rapido no tempo (duragdo inferior a mil anos) (37%).

As Tabelas VI e VII apresentam a frequéncia de resposta dos inquiridos relativamente ao

tempo que consideram que foi necessario para que um sismo ocorresse.

Tabela VI — Percentagem de resposta dos alunos relativamente a correspondéncia entre a escala do tempo e a

ocorréncia de um sismo.

Tipo de resposta n %
De acordo com a versdo cientifica 235 66%
Diferente da versao cientifica 121 34%

Tabela VII — Percentagem de resposta dos alunos relativamente a escala do tempo seleccionada para a

ocorréncia de um sismo.

Escala de tempo n %
I —De um dia até um més 235 66%
II — De um més a um ano 36 10,1%
IIT — De um ano a dez anos 31 8,7%
IV — De dez anos a mil anos 33 9,3%
V — De mil anos a um milhdo de anos 12 3,4%




VI — Mais de um milhdo de anos 9 2,5%

Cerca de 17,6% dos inquiridos ndo respondeu a esta questdo. Constatamos que 66% dos
alunos estabelece a correspondéncia esperada entre a escala do tempo e a duracdo da
actividade sismica, considerando que a actividade sismica ocorreu durante um periodo curto
de tempo (duragdo inferior a um més).
A interpretacdo dos resultados obtidos permite aproximar-nos das concepc¢des dos alunos
acerca do tempo que consideram que demoram a ocorrer determinados acontecimentos
geologicos (vulcanismo, erosao de uma montanha e actividade sismica) e extrair as seguintes
evidéncias:
a) Existe um reconhecimento explicito, para a maioria dos alunos, de que os sismos s2o
acontecimentos geologicos que ocorrem num curto periodo de tempo (66%) e que a erosao
de uma montanha ¢ um acontecimento que demora muito tempo a ocorrer. Possivelmente,
a ocorréncia de um sismo, devido a influéncias sociais obtidas através da cobertura dada
pela comunicacgao social, facilita a sua classificagdo como um fenomeno geoldgico rapido.
A erosdo das montanhas ¢ explicada aos alunos, pelos professores de Ciéncias, como um
fendbmeno muito lento provocado pela ac¢do dos agentes erosivos. Assim, estes dois
acontecimentos geoldgicos sdo compreendidos pela maioria dos alunos, no que respeita a
sua percepgao temporal. Na concep¢do de materiais didacticos ndo se pode descurar, no
entanto, a percentagem de alunos que nao responderam correctamente a estas questoes;
b) Os alunos revelam mais dificuldades na associagdo correcta do tempo que demoram
acontecimentos geoldgicos lentos (64,5% de respostas de acordo com a versdo cientifica)
do que na associacao correcta do tempo que demoram acontecimentos geologicos rapidos
(66%). Esta diferenca pode estar relacionada com o facto de para alunos de 12/13 anos,
cujo pensamento formal ainda estd em desenvolvimento, ser dificil e complexo libertarem-

se de conceitos praticos para passarem a conceitos abstractos;



¢) Os alunos revelam dificuldades em estabelecer a associacao esperada na duragdo de
fendmenos de vulcanismo (34%), uma vez que consideraram que ocorreram durante um
intervalo longo de tempo (duracdo superior a 10 anos) (65%). Perante os resultados obtidos
questionamo-nos acerca do facto da maioria dos alunos ter considerado todo o processo de
formagdo de um vulcdo. Se tal se verificou, entdo os resultados obtidos nesta questao
justificam a necessidade de uma reestruturacdo futura da pergunta. Se os alunos nao
consideraram o processo de formacao do vulcdo e consideraram que os fendomenos
eruptivos sao muito demorados, entdo este ¢ um dado importante a ter em consideracao
aquando da concepg¢ao de materiais didacticos;

d) A auséncia de resposta em percentagens variaveis entre 17 e 20%, leva-nos a pensar que
esta pergunta levantou aos alunos dificuldades de alguma natureza, necessitando de ser
reformulada num futuro questionario que venha a ser aplicado numa amostra mais

alargada.

4.2. Importancia atribuida ao “tempo” na compreensio de fendémenos geologicos

De modo a conhecermos a opinido dos inquiridos relativamente a pertinéncia que atribuem ao

tempo geologico na compreensdo de fendmenos e mecanismos geoldgicos, formulamos a
pergunta 10, onde foi solicitado aos alunos que manifestassem o seu grau de concordancia

relativamente a um conjunto de proposi¢oes dadas. Os resultados obtidos permitiram construir

a Tabela VIIL

Tabela VIII — Distribuigcdo das percentagens de alunos que manifestam concordéncia absoluta ou parcial nas
proposig¢des da perguntal0.

- Resultado de concordéncia
Proposicoes .
O tempo eolégico (acordo parcial e acordo
PO ECOI0LICO. .. absoluto)
10.1. ... permite compreender a tectonica de placas. 63,9 %
10.2. ... permite contabilizar a precipitagdo de uma determinada regido. 53,9 %
10.3. ... permite compreender o desaparecimento dos dinossauros. 73,1 %
10.4. ... ndo permite compreender a evolucdo da vida na Terra. 41,6 %
10.5. ... permite explicar a formag@o de montanhas. 67,5 %
10.6. ...permite medir a variagdo da temperatura diaria de uma determinada 55.6 %
regido.

10



10.7. ... permite prever a erupcao de um vulcao. 59,7 %

10.8. ... permite explicar a formacao do oceano Atlantico. 64,8 %

10.9. ... ndo permite explicar a diferenca da biodiversidade existente na 43.6 %
Australia, relativamente aos outros continentes. ’

10.10. ...ndo permite prever a ocorréncia de um sismo. 56,6 %

Esta pergunta nao foi respondida por 4-6% dos inquiridos. Verificamos que mais de 40% dos
alunos manifesta um acordo parcial ou absoluto relativamente ao facto de considerarem que
o tempo geoldgico ndo permite a compreensao da evolugdo da vida na Terra (item 10.4), nem
explicar a biodiversidade existente na Australia, relativamente a outros continentes (10.9). Por
outro lado, mais de 50% manifesta acordo parcial ou absoluto ao reconhecer o contributo que
o conceito de tempo geoldgico pode dar para a compreensdo de diversos fendmenos e
mecanismos geoldgicos (itens 10.1, 10.3, 10.5, 10.7 e 10.8). Uma percentagem semelhante de
alunos considera que o conceito de tempo geoldgico ndo permite prever a ocorréncia de um
sismo (item 10.10), mas pode dar um contributo importante para a contabilizagdo da
precipitacdo (item 10.2) e da varia¢do de temperatura de uma determinada regido (item 10.6).
A andlise e interpretacdo dos dados obtidos nesta pergunta permite caracterizar algumas
concepcdes dos alunos relativamente a importancia que atribuem ao tempo geologico para a
compreensdo de fendémenos e de mecanismos geologicos e extrair as seguintes evidéncias:
a) O tempo geologico ¢ importante para compreender fendmenos e mecanismos geoldgicos
diversificados (tectonica de placas, desaparecimento dos dinossauros, formagdo de
montanhas, entre outros). Deste modo, podemos considerar que os alunos, em termos
globais, associam fenomenos geoldgicos com morosidade geologica;
b) Os alunos ndo dominam, por completo, o conceito de tempo geolodgico, uma vez que
consideram que este ¢ importante para compreender fendmenos geograficos, como a
contabilizacdo da precipitacdo e a variacdo de temperatura de uma dada regido.

Consideramos que nesta resposta os alunos podem ter associado estes fendomenos
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geograficos ao termo “tempo”, que em linguagem corrente ¢ utilizado para designar o
clima de uma regiao;
¢) O tempo geologico permite compreender a evolugao da vida na Terra e permite explicar
a diferenca de biodiversidade existente na Australia, relativamente aos outros continentes.
Neste ponto, salientamos a compreensao que os alunos tém do conceito de evolugdo das
espécies, abordada para o género Homo na disciplina de Historia.
4.3. Dificuldades sentidas na aprendizagem do conceito de tempo geologico
De modo a obtermos dados que permitissem diagnosticar as concepgdes dos alunos
relativamente as dificuldades que sentem na aprendizagem do conceito de tempo geoldgico
formuldmos a pergunta 11, onde era solicitado aos alunos que assinalassem o seu grau de
concordancia relativamente a um conjunto de proposi¢des dadas (11.4, 11.6, 11.7 e 11.9). Os

resultados obtidos permitiram construir a Tabela IX.

Tabela IX — Distribui¢do da percentagem de alunos que manifestam concordancia absoluta ou parcial em
algumas proposic¢oes da pergunta 11.

, Proposicoes Resultado de concordancia
O tempo geoldgico... (acordo parcial e acordo absoluto)
11.4. ... dificulta a compreensdo de fendémenos geoldgicos (ex. 56.1%
formagdo e erosdo de montanhas, ...). ’
11.6. ... ¢é dispensavel na aprendizagem da Geologia. 45,9 %
11.7. ... dificulta a compreensdo da historia da Terra. 54,9 %
11.9. ... ajuda a compreender os acontecimentos da pré-historia. 74,0 %

Uma percentagem variavel entre 5-6% dos inquiridos ndo respondeu a esta pergunta. Na
analise dos resultados obtidos podemos identificar nos alunos trés tipos de posicdes: cerca de
56% reconhece que o conceito de tempo geoldgico dificulta a compreensdo de fendomenos
geologicos e que dificulta a compreensdo da histéria da Terra; cerca de 46% considera que o
tempo geologico ¢ dispensavel na aprendizagem da Geologia; 74% ¢ de opinido que o tempo
geologico ajuda a compreender os acontecimentos da pré-historia.

A anadlise e a interpretacdo dos resultados obtidos neste estudo exploratdrio permitem extrair

os seguintes indicadores:
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a) Os sismos sao reconhecidos pelos alunos como sendo acontecimentos geologicos que
ocorrem num curto periodo de tempo, ao contrario do vulcanismo e da erosao de uma
montanha que demoram mais tempo a ocorrerem;

b) Ha mais dificuldades na associagdo correcta do tempo que demoram acontecimentos
geologicos lentos (erosdo de uma montanha) do que na associacdo correcta de
acontecimentos geoldgicos rapidos (sismo);

¢) O tempo geoldgico ¢ considerado relevante para a compreensdo de fenomenos e de
mecanismos geoldgicos. Os alunos valorizam a importancia do conceito de tempo
geologico na compreensdo de fendmenos geologicos que ocorreram no passado na Terra
(tectonica de placas, desaparecimento dos dinossauros, formagao de montanhas, formagao
do oceano Atlantico). Porém, metade dos alunos considera que o tempo geoldgico ndo €
importante na previsao da ocorréncia de acontecimentos relacionados com a histéria da
Terra;

d) Existem dificuldades na compreensdo do conceito de tempo geoldgico. Os alunos
consideram que ¢ um conceito complexo, que dificulta a compreensdo de fendmenos
geologicos e da histéria da Terra, sendo, por isso, considerado dispensdvel na
aprendizagem da Geologia. Dado que ndo existe uma clarificagdo nos alunos do conceito
de tempo geologico, este ¢ referido como importante para ajudar a compreender os
acontecimentos da pré-historia (74%);

e) Os indicadores obtidos permitem reconhecer que os alunos atribuem importancia ao
conceito de tempo geoldgico na aprendizagem da Geologia, apesar de ndo existir uma
clarificagdo correcta do proprio conceito, o que leva a que o associem a fenomenos que nao
estdo relacionados com acontecimentos geologicos (contabilizagdo da precipitacdo e

variacao de temperatura de uma dada regiao).
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os indicadores que emergiram da analise dos resultados obtidos nesta investigacao levam-nos
a reflectir acerca das dificuldades que os alunos sentem na compreensao do conceito de tempo
geologico e na sua valorizagdao na interpretacdo de acontecimentos e fendémenos geologicos.
Consideramos, por isso, que se torna pertinente continuarmos a aprofundar este projecto de
investigacao, no sentido de podermos ajudar os alunos a clarificarem o conceito de tempo
geoldgico e a valorizarem a sua importancia na compreensao da historia da Terra. Uma forma
de podermos dar o nosso contributo passa pela concepcdo ¢ implementacdao de materiais
didécticos que integrem actividades praticas diversificadas (de pesquisa, laboratoriais,
experimentais, de campo, entre outras), que promovam a compreensao da complexidade do
conceito de tempo geologico e o integrem na interpretacdo de fendmenos e acontecimentos
geologicos.

Consideramos, também, que € necessario que a tematica do tempo geoldgico passe a ser
abordada e aprofundada na formagdo continua de professores de geologia, dado que a
abordagem curricular de conceitos complexos, como ¢ o caso do conceito de tempo
geologico, ndo se coaduna com perspectivas redutoras do ensino da geologia. Requer o
desenvolvimento de perspectivas integradoras dos fendmenos e acontecimentos geologicos,
marcadas por um permanente sentido critico e para uma atitude de questionamento
sistematico relativamente a sua integragcdo na histéria da Terra. Deste modo os alunos podem
compreender a complexidade inerente ao conceito do tempo geoldgico, valorizando a sua

importancia na aprendizagem da geologia e no seu proprio crescimento pessoal.
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