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1. OBJECTIVO

Investigar em que medida uma metodologia de ensino que integre a realizagdo de trabalho prético de campo,
perspectivado como uma actividade de natureza investigativa e colaborativa, com actividades de modeliza-
¢do, pode contribuir para uma evolugdo conceptual dos alunos no tema "Conceito e génese do solo".

2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

2.1. Concepcoes alternativas dos alunos sobre o conceito de solo e génese do solo

O tema “Solo e génese do solo” estd incluido na disciplina de Ciéncias da Natureza do 5° ano de escolari-
dade, vigente em Portugal. A sua compreensao tem implicagdes importantes quer para a aprendizagem de
fenémenos geoldgicos que irdo ser estudados mais tarde, quer ao nivel da sensibilizacdo dos alunos para a
necessidade de conservar a natureza.

Contudo, resultados de estudos realizados demonstram, no que respeita a estes conceitos (por ex.: Yus
Ramos y Rebollo Bueno, 1993), a existéncia de concepgdes alternativas como: " solo é uma superficie de

suporte inerte para pisar, construir edificios ou simplesmente estar"; " solo € um produto do transporte e
sedimentacdo de substincias de diversa origem pela accido de agentes geoldgicos"; "solo é um produto da
alteragdo/erosdo da rocha, associado somente a processos mecanicos ou fisicos mas nunca a processos qui-
micos”. Happs (citado por Pedrinaci, 1996) verificou que alunos entre os 11 e os 17 anos possuiam diver-
sas concepgOes de que se salientam: "o solo existe desde o comego da Terra"; "o solo € algo onde as plan-
tas crescem" e "€ a 'casa' para pequenos animais".

Contudo, apesar da persisténcia evidenciada por muitas das concepg¢des dos alunos neste dominio, um estu-
do de intervencdo pedagdgica (Russel e al, 1993), que envolveu alunos com idades compreendidas entre
os 5 e os 11 anos, mostrou ser possivel promover algumas mudangas quer ao nivel do conceito de solo quer

da terminologia utilizada para o descrever.
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2.2. O trabalho pratico de campo como facilitador da compreensao conceptual dos alunos

Uma das actividades préticas no ambito da Geologia € a realizacdo de aulas de campo, que sdo considera-
das de grande utilidade para a compreensdo de conceitos geoldgicos (Compiani y Carneiro, 1993; Garcia y
Martinez, 1993; Pedrinaci et al, 1994; Garcia de la Torre, 1994). A natureza é o meio por exceléncia favo-
ravel ao contacto directo com os objectos e fendémenos, sendo o local propicio para o professor colocar
situacdes e estratégias de aprendizagem inseridos no real, proporcionando ao aluno a resolucdo de pro-
blemas concretos o que pode facilitar a (re)estruturagio dos seus conhecimentos. Contudo, o professor tem
um papel fundamental no sentido de orientar os alunos nas suas actividades (essencialmente nas faixas etd-
rias mais baixas).

Pedrinaci et al (1994) sugerem que as aulas de campo devem contemplar dois aspectos: (a) organizar-se em
torno de um problema que seja significativo para os alunos; (b) os alunos devem participar na elaboragio
do roteiro de observacio.

2.3. Actividades de modelizacao na promocio da compreensio conceptual

Embora reconhecendo que a palavra modelo tem multiplos significados, o que torna dificil a sua defini¢éo,
segundo Gilbert y Boulter (1998) um modelo pode ser definido como uma representacdo de uma ideia, um
objecto, um acontecimento, um processo ou um sistema. A sua utilizacio na sala de aula tem sido defen-
dida com base em argumentos do seguinte tipo: a constru¢do de modelos encoraja a andlise, o raciocinio e
a explicagdo; torna o conhecimento cientifico mais inteligivel e plausivel, facilitando a compreenséo e
visualizagdo de conceitos abstractos, podendo promover o interesse dos alunos. Contudo, a sua utiliza¢do
ndo estd isenta de dificuldades e problemas, nomeadamente no que respeita a identificacido das suas limi-
tacoes, e ao grau de distancia entre o conceito propriamente dito e o modelo que o procura representar. O
recurso a modelizacdo ndo poderd deixar de atender a estes aspectos, se pretendermos facilitar aos alunos
a evolucdo/reestruturacio de algumas das suas concepcdes alternativas.

No contexto deste trabalho referimo-nos a modelos analégicos (Harrison y Treagust, 1996) como repre-
sentacdes concretas, que sdo construidos pelos alunos para explicar o “processo de formacdo de um solo”.

3. METODOLOGIA

3.1. Amostra
A amostra do estudo foi constituida por 56 alunos do 5° ano de escolaridade, distribuidos por duas turmas
(turma experimental e turma de controlo). Cada uma das turmas era composta por 28 alunos.

3.2. Instrumentos

Os instrumentos utilizados foram dois questiondrios, utilizados respectivamente como pré-teste e pds-teste,

e roteiros de aula de campo.

— O questiondrio utilizado como pré-teste incluia sete questdes, trés de escolha multipla e as restantes de
resposta aberta.

— O pos-teste inclufa um conjunto de questdes do pré-teste e trés questdes novas.

— Os roteiros da aula de campo previam o registo de dados, a realizacido de esquemas e a colocagio de pro-
blemas pelos alunos.

3.3. Intervencio pedagogica
A. Turma experimental

A interveng¢do pedagdgica incluiu, entre outras, duas actividades:

Realizacdo de uma aula de campo, previamente preparada e orientada pelas seguintes questdes: Como &
constituido o solo? Como se forma?
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Os alunos tiveram oportunidade de observar o “perfil de um solo jovem” e de um “solo maduro”, fazer
registos e recolher materiais, que foram transportados para a sala de aula.

Apb6s a andlise dos materiais recolhidos, discuss@o da sua constitui¢@o, formacao e func¢éo, foi pedido a cada
grupo de alunos a realizacdo de actividades de modelizagdo. Estas actividades consistiram na constru¢ao
de “modelos”, por cada grupo de alunos, que representassem diferentes estddios de formagdo de um solo.
Para isso podiam utilizar recipientes de vidro onde organizariam os materiais recolhidos na aula de campo
ou outros materiais (por exemplo amostras de rochas). Posteriormente, cada grupo apresentou os mode-
los construidos que foram discutidos pela turma. A discussdo passou pela andlise e discussdo do significa-
do dos modelos construidos, das semelhancas e diferengas entre estes e os perfis dos solos observados na
aula de campo. Esta estratégia exigiu, ainda, que os alunos imaginassem a passagem do tempo e aprecias-
sem o uso de escalas na Geologia.

B. Turma controlo

Nesta turma os alunos realizaram todas as actividades da turma experimental, com excepg¢do das activida-
des de modelizacéo.

As duas turmas foram leccionadas por uma das autoras do estudo.

3.3. Tratamento e analise dos dados

Por razdes que se prendem com a extensdo exigida para esta comunicacio serdo apenas apresentados os
resultados respeitantes as questdes relativas a: "conceito de solo", e "formagdo do solo".

O tratamento dos dados foi feito através de uma anélise de contetido das respostas dos alunos. Para isso,
procedeu-se ao agrupamento de respostas que incluiam atributos semelhantes, mantendo-se sempre que
possivel a linguagem utilizada pelos alunos; numa segunda fase, classificaram-se as respostas por catego-
rias, definidas a posteriori, de acordo com o seu contetido.

Posteriormente foi calculada a percentagem de alunos em cada categoria.

4. RESULTADOS

4.1. Conceito de solo

No que diz respeito a natureza das ideias presentes nas respostas dos alunos a questao colocada, a tabela
1 apresenta as principais "categorias de resposta” identificadas, bem como exemplos de respostas obtidas,
antes e depois de ensino, nas turmas experimental e controlo.

A andlise dos dados presentes na tabela permite verificar que, em ambas as turmas, na situacio antes de
ensino, os alunos parecem perfilhar ideias semelhantes, atribuindo ao “solo” uma "funcdo utilitdria" e/ou
centrando-se em "algumas caracteristicas e localizagdo".

As categorias identificadas parecem apontar para um conceito reducionista de “solo”.

Ideias semelhantes as referidas pelos alunos deste estudo foram encontradas em estudos realizados por
Russell et al (1993) e Yus y Rebollo (1993).

Ao analisar o contetddo das respostas dos alunos na situacio de pés-ensino (P.E.) pode-se verificar que:

—em ambas as turmas persiste e até aumenta a ideia "utilitdria de solo", embora se observe a utilizagdo de

LEINNT3

uma terminologia cientifica como "horizontes”, “rocha-mde”, “matéria orgdnica”, matéria mineral".
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Estas concepg¢des, poderdo ser resultantes da importancia atribuida ao solo no quotidiano e pelo facto de
restringirem o “solo” ao que observam e ao que vivenciam contribuindo assim para a manutencdo de uma
visdo reducionista, ainda que permeada com terminologia especifica deste assunto.

— apenas alguns alunos da turma experimental (21,4% ) passaram a referir-se ao solo, nos seguintes termos:
“Superficie da Terra constituida por matéria orgdnica, mineral, ar, dgua e pequenos seres vivos”.

Esta ideia € a que se encontra mais préxima da curricularmente aceite para este ano de escolaridade.

TaseLA 1
Principais categorias de resposta e exemplos de resposta, na questio
“O que é para ti o solo?”, das turmas experimental e controlo (%)

Turmas ‘
Categorias de resposta Experimental Controlo
(Exemplos de respostas) (n=28) (n=28)
A.E. P.E. A.E. P.E.
CRI1 - solo como algo com uma funcio utilitaria
Exs: Onde os seres vivos vivem (AE) 7.1 35,7 0 25,0

Fonte de alimento para animais e plantas (PE)

CR2 - solo como algo que tem uma localizacio e algumas
caracteristicas 82.2 28.6 92,9 25.0
Exs: Chdo/terra que calcamos/pisamos (AE)

Conjunto de horizontes formado por varias substancia (PE)
CR3 - solo como algo utilitirio, que tem uma localizaciao e
algumas caracteristicas

Exs: Parte superficial da Terra que o homem habita/Camada
exterior do planeta quente para nos aguecernios (AE) 7.1 14,3 7.1 42,9
Onde as plantas e animais podem procurar o alimento e é
constituido por matéria mineral e orgdnica/Formado por
quatro camadas — horizontes e rocha-mde, meio de
subsisténcia para animais e plantas (PE)

CR4 - solo como algo que tem uma localizagiio e constuintes

Superficie da Terra constituida por matéria orgdnica, 0 21.4 0 0
mineral, ar, dgua e pequenos seres vivos (PE)
CRS - Nio responde 3.6 0 0 7.1

Nota: A.E. Antes de Ensino; P.E. - Pés-ensino; CR- Categoria de Resposta

4.2, Formacao do solo
Perante uma gravura representativa de um perfil de um solo maduro, perguntou-se aos alunos "como se
terd formado o solo representado na figura?"

A tabela 2 apresenta as categorias de resposta consideradas e exemplos de respostas dadas pelos alunos
das turmas experimental e controlo.

A anilise da tabela permite verificar que na situacdo antes de ensino as categorias de resposta predomi-
nantes distinguem-se quanto a sua natureza podendo-se inferir que numa delas esta patente uma "visdo
estdtica do processo de formacdo do solo", e nas outras uma "visdo dindmica" na medida em que os alu-
nos consideram o solo como algo que se vai formando, sem que tal implique uma concepg¢ao correcta do
processo de formagao.

E de assinalar que metade dos alunos da turma experimental (50,0% ) perfilhavam uma visio estatica de
solo, enquanto que na turma de controlo s6 28,6% dos alunos exprimiram essa opinido. Atendendo ao per-
curso dos alunos da situacdo antes de ensino para a situacdo pés-ensino a turma experimental parece ter
registado uma maior evolucdo do que a turma de controlo.

4 ENSENANZA DE LAS CIENCIAS, 2005. NUMERO EXTRA. VIl CONGRESO



TABELA 2
Principais categorias de resposta e exemplos de respostas, na questiio "Como se formou o solo?", das turmas experimental e con-
trolo (%).

Turmas
Categorias de resposta Exn‘:lgl;mal (‘;":g: lo
(Exemplos de respostas) ( ) ( )
A.E. P.E. A.E. P.E.
CR1 - solo como algo estatico 50,0 0 28.6 0

Exs: existe assim desde semprel a partir de asterdides e poeiras/ sempre
existiu como na figura da pergunta" (AE)

CR2 - solo como algo que vai "crescendo" 3.6 3.6 7.1 0
Exs: Pedagos de terra que se juntaram (AE)
A rocha aumenta até ficar desenvolvido (PE)
CR3 - solo como algo que se forma a partir de rochas 10,7 3.6 0 3.6
Exs: a partir de pedras e terra (AE)

A partir das rochas aparecendo matéria orgdnica e mineral (PE)
CR4 - solo como algo que se forma a partir da ac¢ao do homem 3.6 0 28,6 0
Ex: a partir das rochas e por ac¢do do homem (AE)

CRS - solo como algo que se forma a partir da ac¢do de agentes
atmosféricos ou seres vivos 10,7 17.8 32.1 14,3
Exs: s6 existia terra, as plantas ajudam a aparecer as pedras (AE)
Inicia-se com a erosdo de uma rocha provocada pela chuva, vento,
diferengas de temperatura (PE)

CR6 - solo como algo que se forma a partir da ac¢do de agentes
atmosféricos ou seres vivos 0 73.6 0 714
Exs: inicia-se com a erosdo de uma rocha provocada pela chuva,
vento e seres vivos originando matéria organica e mineral/inicia-se
com a erosdo de uma rocha provocada pelos seres vivos e agentes
atmosféricos; vao surgindo os varios horizontes (PE)

CR7 21.4 1.4 3.6 10,7
Nao sabe explicar

Nota: A.E. Antes de Ensino; P.E. - Pos-ensino; CR- Categoria de Resposta

5. ALGUMAS CONCLUSOES

Tendo em consideracdo os resultados apresentados, parece poder inferir-se a existéncia de uma evolugao
conceptual dos alunos relativamente ao conceito de solo. Assim, antes de ensino alguns alunos perfilham
uma concepgdo de solo como algo estatico e util (para os animais e plantas); outros t€m uma concepgao de
solo como algo dindmico (forma-se a partir de rochas), mas sem fazer intervir agentes externos nessa for-
macdo; a visdo utilitdria permanece. Outros, ainda, evidenciam uma concep¢do de solo como algo dinami-
co (forma-se a partir de rochas), mas onde j4 intervém agentes externos nessa formagio (seres vivos, agen-
tes atmosféricos).

Embora algumas destas concepg¢des permanecam na situagdo pds-ensino, muitas evoluem para uma con-
cepcdo de solo como algo dindmico, em cuja formagio intervém agentes externos e se formam novos mate-
riais.

Da andlise da evolugdo conceptual e do percurso dos alunos, apresentados e discutidos anteriormente,
parece ndo ser possivel considerar, de forma inequivoca, que as actividades de modelizag@o contribuiram
para uma melhor compreensdo dos alunos quer sobre o conceito de solo quer sobre a sua génese. Contudo,
os resultados remetem para a importéncia de se prosseguir com estudos deste tipo.
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