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Abstract: Developing the ability to give meaning and to characterize the geometric
arrangement of rock structures is difficult for Geology students. When it is necessary
to interpret movements and displacements, the barrier becomes even greater. The
three-dimensional nature of geological structures stimulates the predominance of
visual reasoning among geologists, along with the integration/association of various
types of data. A challenge for Structural Geology teachers to create practical activi-
ties that facilitate and make learning more attractive was met by using stereographic
projection. This work applies the Bloom taxonomy as a teaching-learning tool, from the
perspective that the categories can facilitate the achievement of discipline objectives
and clarify the practical activities, as well as contribute towards planning of contents,
tasks and evaluation. Seeking to cope with students’ difficulties, the authors developed
and proposed categories in the three domains of Bloom’s taxonomy for teaching of
Structural Geology, focusing specifically on the content of stereographic projection.
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Introducao

O estudo da Geologia exige um conjunto de
habilidades de pensamento e investigagio que nio
estio comumente presentes em outras ciéncias. O
raciocinio geoldgico tem duas caracteristicas, uma
hermenéutica (interpretativa) e outra histdrica
(vinculagio formal ou informal a uma cronolo-
gia); em outros termos, ¢ uma ciéncia sintética, na
qual o gedlogo faz uso de raciocinio por analogia,
formulagio de hipéteses e indugio eliminatdria,
além do uso de métodos laboratoriais (Frodeman,
1996;2010). Raciocinar geologicamente é uma ope-
ragio complexa e aplicdvel as incertezas; assim, os
geblogos sio forgados a formular interpretacoes e
suposi¢des, porque raramente tém acesso a todos os
dados necessirios para tomar decisdes (Frodeman,
1996; 2010). Independentemente da escala de tra-
balho, pensar geologicamente implica a capacidade
de inferir os significados de padrdes observados nas
rochas, relevantes para a reconstitui¢io da histéria
geoldgica de uma determinada regido (Chadwick,
1978; Kastens et al., 2014).

Aprendizagem significativa, Visualizacao
tridimensional, Desenvolvimento cognitivo.

Cabe ao ramo da Geologia Estrutural traba-
lhar os fundamentos, métodos e técnicas para
reconhecimento e andlise das fei¢des estruturais
primirias e secundarias encontradas na crosta
terrestre, buscando caracterizar, em diversas
escalas, o arranjo geométrico, os movimentos
e os esforgos responsiveis pelo deslocamento e
deformagio das massas rochosas (Miguel et al.,
2018; Miguel, 2018). Uma vez que os primeiros
passos para o estudo da Geologia Estrutural sio
largamente geométricos (Ragan, 2009), a proje¢ao
estereogrifica constitui um método poderoso para
resolver problemas geométricos, na medida em
que permite manipular e interpretar dados tri-
dimensionais em uma superficie bidimensional.
O recurso ¢ extremamente ttil, pois problemas
de orientacio sio muito comuns na Geologia
Estrutural (Waldron, 2009). Os diagramas este-
reogrificos preservam apenas a orientagio de
linhas e planos, ao contririo de outras técnicas
baseadas em mapas que envolvem, por exemplo,
a elaborac¢io de curvas de contorno estrutural.

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.15 [ 17 [ ¢019041 | 2019




Devido a complexidade dos processos atuantes
na crosta terrestre ¢ 3 multiplicidade dos produtos
que compdem o registro geoldgico, principal-
mente no campo das estruturas, para os gedlogos
uma habilidade de pensamento tridimensional de
alto nivel é considerada qualidade essencial (King,
2008). No entanto, muitos estudantes tém dificul-
dade com tarefas espaciais e virios fatores contri-
buem para isso, pois as competéncias espaciais sao
distribuidas de forma desigual entre os individuos.
Kastens et al. (2009) atirmam que o sistema educa-
cional formal tende a nio desenvolver, avaliar ou
recompensar as habilidades espaciais. Os instru-
tores que sio fortes pensadores tridimensionais
tendem a nio perceber o grau de desafio espacial
que instiga seus estudantes.

Diante dos desafios no ensino e na aprendi-
zagem de Projecio Estereogrifica, a taxonomia de
Bloom pode ser um instrumento a ser utilizado
por docentes em salas de aula, no curso de Geo-
logia Estrutural e mais especificamente no ensino
de Projegao Estereografica, visto que os principios
e técnicas metodoldgicas propostas por Bloom e
colaboradores tém por objetivo identificar e clari-
ficar aos aprendizes quais s3o as competéncias que
se espera que eles adquiram ao final das atividades.

Este trabalho buscou elaborar metas de apren-
dizagem em Geologia Estrutural ¢ Proje¢io Este-
reogrifica baseadas nos dominios especificos de
desenvolvimento cognitivo (conceito de aprendiza-
gem significativa de Ausubel, 1980; 2003), atetivo e
psicomotor, elaborados por Bloom e colaboradores
(1956), buscando facilitar o didlogo entre docentes
e discentes, quanto as habilidades e competéncias
(no conceito de Perrenoud, 1999a; 1999b; 2005) a
serem adquiridas pelos estudantes ao final da dis-
ciplina. A experiéncia com o instrumento desen-
volvido nesta pesquisa oferece meios para auxiliar a
elaboragio de estratégias didatico-pedagdgicas para
tratar os contetidos em sala de aula.

Pedagogia por objetivos

Para realizar pesquisas no campo da aprendiza-
gem significativa, a primeira necessidade ¢ dispor
de objetivos e metas educacionais bem estabelecidas
(Ferraz & Belholt, 2010), ou seja, definir aos apren-
dizes, clara e detalhadamente, quais sdo as compe-
téncias que se esperam de cada aluno ao final da
atividade. Taxonomias ou categorizagdes, como as
de Bloom, podem facilitar a tarefa do professor, pois
hierarquizam os objetivos de modo cumulativo, de

acordo com niveis interdependentes e de comple-
xidade crescente, em fung¢io dos processos mentais
de aprendizagem envolvidos (Miguel, 2018).

Segundo Vaughan (1980), quando o docente
toma decisdes conscientes sobre as metas do cur-
so ele tem maior controle do processo de ensino
podendo tragar estratégias para avaliagio do pro-
gresso dos estudantes, assim como avaliar a eficicia
do curso e seu préprio sucesso na transmissio do
conhecimento. A autora diz ainda que é fundamen-
tal que os objetivos sejam previamente definidos
para que durante o processo de aprendizagem nio
surjam objetivos implicitos, claros apenas para o
professor.

A Geologia ¢ tao diversificada em contetido e
cardter, que facilmente se presta a ser interpreta-
da de maneiras distintas por pessoas diferentes e,
portanto, pode atrair grande variedade de pessoas
e personalidades. A motivagao para pensar geologi-
camente nio ¢ totalmente transmissivel mediante
a exposigio repetida a dados geoldgicos é também
uma fungio de consideragdes de curriculos muito
difusos. (Chadwick, 1978).

Neste contexto, a Pedagogia por objetivos pode
ser de grande valia, dado que se trata de um con-
junto de principios metodolégicos ¢ de técnicas
pedagdgicas, inspirados em trabalhos de pedagogos
norte-americanos dos anos 1950 (Tyler ¢ Bloom)
que visam facilitar e clarificar as tarefas de planifi-
cagio, execugio ¢ avaliacio do processo de ensino-
-aprendizagem (Pombo, 1984).

A taxonomia de Bloom

Na década de 1950 um grupo de examinadores
da American Psychological Association reuniu-se para
elaborar um processo de classificagio de objetivos
educacionais. A equipe de pesquisa foi liderada
pelo psicélogo cognitivo Benjamim Bloom que,
junto com o grupo de trabalho, endossou técnicas
baseadas na importincia de se utilizar conceitos de
classificagdo como forma de organizar e estruturar
instrucdes, com base na necessidade dos alunos.
Eles consideraram os principais tipos de objetivos
como dominios (Bloom et al. 1956; Vaughan,1980).
Apesar de ter havido um esforgo coletivo, a clas-
sificacio ficou conhecida como a “Taxonomia de
Bloom” que se pauta em trés dominios: cognitivo
(conhecimento e habilidades intelectuais), afeti-
vo (sentimento de emogio, grau de aceitagio ou
rejeigio) e psicomotor (habilidades motores e
manipulagio de objetos). Os dominios cognitivo

© Terrae Didat. [ Campinas, SP

[ v.15 [ 17 [ ¢019040 | 2019




¢ afetivo foram totalmente desenvolvidos e publi-
cados no livro Taxonomy of educational objectives, em
1956, enquanto que o dominio psicomotor nio foi
completado. Posteriormente outros pesquisadores
fizeram esforcos para finalizar a técnica (Mager,
1984; Anderson et al., 2000 & Krathwohl, 2002).

Apesar de formulada na década de 1950, a
taxonomia de Bloom foi ¢ ainda ¢é revisitada por
muitos pesquisadores que a v&€ nio apenas como
uma ferramenta de elaboragio de avaliagdes e
testes, mas também como recurso util e eficaz no
planejamento e implementacao de aulas, centrada
no desenvolvimento de competéncias e habilidades
dos alunos (Galhardi & Azevedo, 2013). No ensi-
no superior cada pesquisador faz uso dos niveis e
verbos para elaborar os contetidos relevantes para
a vida profissional dos discentes.

A taxonomia de Bloom no dominio cognitivo

Segundo Bloom (1972), a capacidade de apren-
dizagem difere de uma pessoa para outra ¢ apenas
uma pequena porcentagem de educandos atinge
um nivel de maestria na aprendizagem. Em seu
estudo foi observado que estudantes colocados em
uma mesma situagio de ensino conseguem apren-
der e apreender (conceito de Anastasiou & Alves,
2015), mas ndo em um mesmo nivel de profundi-
dade e abstracio.

O dominio cognitivo foi a primeira tentativa
dos pesquisadores de categorizar os objetivos edu-
cacionais, que inicialmente foram divididos em
duas partes, a primeira chama-se “conhecimento”
e estd relacionada a capacidade de recordar-se de
especificidades, lidar com generalizagOes, teorias

e abstracdes. A segunda parte chama-se “compe-
téncias ¢ habilidades intelectuais” e possui cinco
categorias: compreensao, aplica¢io, andlise, sintese
e avaliacio (Vaughan, 1980). Resumidamente o
dominio cognitivo pode ser hierarquizado em seis
categorias. O nivel de complexidade aumenta de
uma categoria para outra, ou seja, cle estd organi-
zado de forma crescente, do mais simples ao mais
complexo, baseando-se na demanda dos processa-
mentos cognitivos dos estudantes. Verbos podem
ser utilizados para dar suporte ao planejamento
académico (Ferraz & Belhot, 2010) (Tab. 1).
Espera-se que os estudantes de cursos ou
disciplinas de Geologia Estrutural desenvolvam
habilidades intelectuais de contetido, comporta-
mento e atitude, a fim de que eles possam, em
trés dimensodes, observar, compreender, interpre-
tar ¢ representar estruturas geoldgicas comuns na
natureza por meio de diagramas estereogréficos,
perfis e mapas (Miguel, 2018). Assim, com base
nas categorias formuladas por Bloom, no dominio
cognitivo, utilizando os mesmos nomes para os
niveis hierdrquicos, tem-se a pirimide da figura 1,
uma categorizagio de competéncias ¢ habilidades
desejadas para estudantes de Geologia Estrutural.

A taxonomia de Bloom no dominio afetivo

Os professores muitas vezes reconhecem algu-
ma ligagdo entre os dominios cognitivo ¢ afetivo;
eles acreditam que o aluno interessado aprende
mais e que os alunos com algum conhecimento
sobre determinado assunto se interessam mais por
este tema conhecido. No entanto, os autores que
trabalham com a taxonomia de Bloom no dominio

Tabela 1. Niveis do dominio cognitivo de Bloom (Baseado em Bloom et al., 1956 e Krathwohl, 2002)

Dominio Cognitivo

Nivel Definicao Verbo

Conhecimento | Aprender ¢ memorizar informagoes de contetidos Conhecer, definir, memorizar, recordar
previamente abordados

Compreensio | Entender e dar significado a um contetido Explicar, discutir, descrever, decodificar

Aplicagao Por em pritica o contetido aprendido em uma Interpretar, aplicar, ilustrar, resolver
situagao concreta

Anilise Separar, hierarquizar e classificar o Diferenciar, organizar, relacionar, inferir
contetdo aprendido

Sintese Ordenar e juntar as ideias de forma a criar novas Compor, reunir, combinar, categorizar
estruturas

Avaliacio Avaliar e julgar com base no que foi formulado Avaliar, explicar, validar
anteriormente
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Figura 1. Niveis do dominio cognitivo de Bloom para estudantes de Geologia Estrutural.

Baseado em Bloom et al. (1956)

afetivo afirmam que a distingdo entre os dois domi-
nios ¢ basicamente analitica (Vaughan, 1980). E
mais dificil desenvolver maneiras de saber quando
as categorias do dominio afetivo sio alcangadas, pois
tais categorias estdo relacionadas a crengas, valores
e emogdes; no entanto, autores como Krathwohl et
al. (1956) fornecem outras indicagdes, que parecem
ser amostras Uteis.

Assim como no dominio cognitivo, hi niveis
que sdo interdependentes e hierdrquicos, ou seja,
para ascender ao préximo nivel é necessdrio obter
&xito no anterior, porque cada nivel utiliza capaci-
dades previamente adquiridas. O dominio afetivo
¢é dividido em cinco niveis, como mostrado na
tabela 2.

A taxonomia de Bloom no dominio psicomotor

Bloom e sua equipe nio produziram uma
categorizac¢io para o dominio psicomotor, no
entanto, muitos pesquisadores deram sua con-

tribuigio apresentando
propostas; os modelos
mais populares sio os de
Dave (1970), Simpson
(1972) e Harrow (1972).
O dominio psicomotor
estd relacionado a habi-
lidades motoras, ou seja,
manipulagio de objetos
e ferramentas. As habi-
lidades variam de tarefas
simples (reproduzir um
exercicio apresentado
pelo professor) até tarefas
complexas (digitar rapi-
damente e com acuricia
em um computador).

No estudo da Geologia Estrutural as habilidades
no dominio psicomotor variam de simplesmente
reproduzir, em campo ou sala de aula, os dados ofere-
cidos ¢ interpretados pelo professor, até a capacidade
de coletar os dados em campo, sem ajuda do pro-
fessor, e produzir um relatério com a interpretagio
de tais dados. Assim, para construir a categorizagio
do dominio psicomotor da disciplina de Geologia
Estrutural, foi escolhido o modelo proposto por
Dave (1970), que se divide em cinco niveis (Fig. 2):

*  Imitacio (habilidade de repeti¢io).

*  Manipulacdo (habilidade de executar fungdes
de acordo com instrugdes).

e Precisdo (habilidade de reprodugido com exa-
tiddo).

*  Articulagio (habilidade de fazer combinacdes).

*  Naturalizacio (facilidade em completar ins-
trucdes).

Tabela 2. Niveis do dominio afetivo de Bloom. Baseado em Thomas (2004)

Dominio Afetivo
Nivel Definicao Verbo
Receptividade | Percepgio, disposi¢io para receber informagoes ¢ aten- Ouvir, receber
¢ao seletiva
Resposta Participagio ativa, disposi¢ao e satisfacio em responder. | Responder, participar
Responder a estimulos
Valorizacio Aceitagio, preferéncia e compromisso com seus valores | Valorizar
Organizacio Conceituagio e organizagio de um sistema de valores Organizar, comprometer-se
Caracterizagio | Comportamento consistente, previsivel e caracteristico Compor, caracterizar
com valores internalizados

© Terrae Didat. [

Campinas, SP [ v.15

1-7 [ ¢019040 | 2019




do professor.

« Repetigio de técnicas de projedo estereografica. Seguindo os passos

mesma forma que
outros especialis-
tas em sua drea de

exatidio

+ Habilidade de executar as técnicas de projecio estereografica com

estudo conceituam
(Ramsden, 2003).

+» Capacidade de executar as técnicas de projecio estereografica de
acordo com informagdes dadas em enunciados de exercicios.

Os professores
muitas vezes tém difi-
culdade em manter os
estudantes motivados

devido a alguma neces-

interpretar os resultados.

+ Habilidade de executar as técnicas de projecao estereografica e

sidade de alto nivel de
visualizacao tridimen-

sional requerida para

construir diagramas representativos.

+ Capacidade de coletar dados em campo, interpretar estes dados e

alcangar aprendizado
efetivo do assunto. Vau-

Figura 2. Niveis do dominio psicomotor de Bloom para aprendizagem de projecéo este-

reografica em Geologia. Baseado em Dave (1970)

Discussao

O sucesso na vida escolar aumenta a probabi-
lidade de o estudante ter uma visio positiva sobre
si mesmo, enquanto episddios de insucesso ou
falhas repetidas podem ocasionar baixa autoesti-
ma. A motivagio afeta a quantidade de tempo que
as pessoas se dispdoem a dedicar 2 aprendizagem.
Embora as recompensas e as puni¢des possam
afetar o comportamento, as pessoas estio dispos-
tas a trabalhar duro por razdes intrinsecas, como a
admiracio para com o/a professor/a e, no caso da
Geologia, o0 amor 2 vida ao ar livre e o descjo de
viajar ((National Research Council, 2000).

A motivagio pode ser oferecida com desafios
(tarefas) que devem ser elaboradas no nivel apro-
priado de conhecimento do estudante. Tarefas
muito ficeis podem tornar-se entediantes enquan-
to as muito complexas podem causar frustagoes e
posterior desinteresse (National Research Council,
2000). Assim, muitos docentes mudam sua estra-
tégia de ensino de acordo com as necessidades
dos estudantes, o que nio ¢ tarefa ficil. Segun-
do Ramsden (2003), melhorar o ensino implica
mudar a forma como o docente pensa ¢ vivencia
o magistério; envolve mudangas de concepgio de
suas aplicagdes em sala de aula (desrespeito a uma
reflexio individual).

O objetivo principal do ensino ¢ tornar possi-
vel a aprendizagem significativa do aluno, com
tentativas de alterar a compreensio de como
eles podem conceituar fendmenos e ideias da

“ ghan (1980), diz que os
docentes querem que os
alunos tenham interesse
e compromisso com
seus cursos, tenham um
olhar positivo sobre as aulas ¢ as informagoes que
recebem. Portanto, a taxonomia de Bloom pode
ajudar a melhorar o ensino de Geologia Estrutural
incentivando o professor a raciocinar sobre o que
faz ¢ como o faz.

Na taxonomia de Bloom o docente pode
desenvolver os objetivos a serem alcangados pelos
estudantes ¢ observar o desempenho deles diante
do que ¢é proposto. Para Vaughan (1980), o pro-
fessor pode decidir quanto aos niveis desejados de
aprendizagem para cada componente de seu curso;
em alguns casos os niveis menos complexos sio
suficientes, enquanto que para outros (como no
caso da Geologia Estrutural) os niveis mais altos
podem ser requeridos. Também pode-se usar a
taxonomia para garantir que foram incluidos todos
0s niveis no curso, se for esse o desejo do profes-
sor. No entanto, ao se formular objetivos é preciso
ficar atento 2 linha ténue que divide o professor
expositor e o professor mediador. Segundo Pombo
(1984), cabe ao professor desenvolver atividades
de observagio participante (professor mediador);
o docente deve estar disposto a aprender e com-
preender o modo como o aluno se situa face ao
problema, o significado dos processos que ele
utiliza, o estilo do seu funcionamento cognitivo e
o sentido das suas solugdes, para entio proceder a
reestruturagio dos seus objetivos; nio se trata de
facilitar o acesso do aluno ao resultado correto,
mas de gradualmente dificultar a tarefa com vistas
a suscitar a descoberta de novos e mais exigentes
processos.
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Consideracoes Finais

Este trabalho buscou oferecer uma catego-
rizacio para o ensino de proje¢io estercogrifica
em Geologia Estrutural a partir das propostas da
Taxonomia de Bloom (1956). Mesmo sendo uma
ferramenta popular e adequada para o uso no
ensino superior, poucos educadores sio adeptos
da técnica; alguns consideram-na simplista, linear
¢ decomposta (isto porque cada dominio possui
muitos niveis). No entanto, a taxonomia de Bloom
auxilia a uniformizar a linguagem entre docentes,
em lugar de ser utilizada em testes ¢ avaliagdes de
disciplinas. O enfoque repousa no contetido a ser
ensinado; a taxonomia pode ser um recurso para
promover e medir o aprendizado dos estudantes
quanto ao seu desenvolvimento cognitivo, ou seja,
ter um olhar sobre o que o aluno aprendeu e apre-
endeu nas aulas e o que ele serd capaz de realizar
ao término do curso.

O uso da técnica aqui exposta requer uma refle-
x40 ¢ autoexame por parte do professor, posto que
se trata de estabelecer metas para o curso, identificar
no contetido da disciplina o que é importante para
a carreira do estudante ¢ para conexdes com outras
disciplinas mais avangadas, até mesmo porque nio
é possivel transmitir todo o contetdo (por questio
de tempo) e posteriormente declarar e esclarecer
aos discentes os objetivos.

A taxonomia de Bloom pode facilitar o aprendi-
zado do aluno, auxiliando-o a clarificar e organizar
as ideias: uma vez que os objetivos da disciplina sio
apresentados pelo professor no inicio da exposigio,
cada individuo pode focar no aprendizado e buscar
ajuda quando necessirio.
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