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Abstract: Introductory Geology courses from the Geology and Geography courses at the State University of
Campinas seek to provide an integrated view of natural and social processes and relate the Earth System
(geological knowledge) with the World System (geographical knowledge). The dynamic and integrative
model combines expository classes with an intense load of practical activities and fieldwork, but the
Covid-19 pandemic prevented students from accessing classrooms, laboratories and the field. This article
describes a practical approach to Bloom's taxonomies and Structure of Observed Learning Outcomes
(SOLO) carried out with students entering courses. The professors aimed to develop the students’ cog-
nition with a focus on acquired skills, behaviors and attitudes. By rigorously defining didactic objectives
and formative assessments, motivated and engaged students can be obtained that are capable of using
cognitive processes at the highest possible level, regardless of final education, geology or geography.

Resumo: Disciplinas de Geologia Introdutdria dos cursos de Geologia e Geografia da Universidade Estadual
de Campinas buscam proporcionar uma visao integrada dos processos naturais e sociais e relacionar
Sistema Terra (saberes geoldgicos) com Sistema Mundo (saberes geogréficos). 0 modelo, dindmico e
integrativo, concilia aulas expositivas com intensa carga de atividades praticas e trabalhos de campo,
mas a pandemia de Covid-19 impediu 0 acesso dos estudantes as salas de aula, laboratdrios e campo.
0 artigo descreve uma abordagem pratica, realizada com estudantes ingressantes desses cursos, das
taxonomias de Bloom e Structure of Observed Learning Outcomes (SOLO). Os docentes concentraram-
-se no desenvolvimento da cognigéo dos discentes, levando em conta as habilidades adquiridas,
comportamentos e atitudes. Ao se definir com rigor os objetivos didéticos e as avaliagdes formativas,
pode-se obter estudantes motivados e engajados capazes de utilizar processos cognitivos no mais alto
nivel possivel, independentemente da formacao final, Geologia ou Geografia.
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O Brasil possui 33 cursos de Geologia e trés de

Aaprendizagem escolar ¢ uma realizagio mul-
tifacetada que depende do intercAmbio social do
aprendiz com outras pessoas capazes de operar
como “mediadores dos contetidos da cultura cons-
tituidos no curriculo escolar” (Giannesi & Moretti,
2015). Assim, o método de aprendizagem dos alu-
nos exige do professor um treinamento objetivo,
uma visio aprazivel e sibia do funcionamento das
mentes de cada individuo ¢ um comando muito
amplo e flexivel dos temas, para que o docente
seja capaz de selecionar e aplicar apenas o que for
necessario, quando for necessirio (Dewey, 1910).
Ademais, o professor desempenha o relevante papel
de “acompanhar a ripida evolug¢io do conhecimen-
to cientifico” (Ferreira et al., 2015).

Engenharia Geoldgica (Reis et al., 2020), conforme
dados do Ministério da Educacio (e-MEC), sendo
30 ofertados por instituigdes publicas (federais ou
estaduais) e seis por institui¢des privadas (Rodri-
gues, 2018). As regras de funcionamento ou de
criagio de novos cursos devem observar o disposto
nas Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN) para
os cursos de graduagio na drea da Geologia aprova-
das pelo Conselho Nacional de Educagio (CNE),
em 2012 (Brasil, 2012). O documento elaborado
pelo relator (Curi, 2012) determina, dentre outros
aspectos, que parcela relevante da carga horéria total
seja dedicada as atividades de campo, o que atendeu
as preocupagdes e anseios de docentes, estudantes
e profissionais vinculados a0 Férum Nacional de
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Cursos de Geologia (FNCG). Persiste, contudo, a
dificuldade de se equilibrar a quantidade de horas
de disciplinas profissionalizantes ¢ de disciplinas
instrumentais ao longo do curso (Carneiro, 2014).
Persiste ainda certa dificuldade de proporcionar aos
estudantes a capacidade de explorar conceitos oriun-
dos de campos interdisciplinares de conhecimento e
elaborar, com autonomia, suas préprias conclusoes.

As dificuldades dos docentes em disciplinas
introdutdrias de Geologia e Geografia foram agra-
vadas pela pandemia de Covid-19, até mesmo pela
necessidade de ministrar aulas apenas em ambiente
remoto. H4 um desafio na constante necessidade
de melhorar o processo de aprendizagem dos dis-
centes; nio basta dominar o conhecimento espe-
cializado, pois “ao ensinar, o professor transforma,
escolhe e recorta o curriculo” (Cruz, 2017).

As taxonomias dos objetivos educacionais,
como as de Bloom (Bloom et al., 1956) e Structure
of the Observed Learning Outcome (SOLO) (Vaughan,
1980, Biggs & Collis, 1982) sio ferramentas poten-
tes na elaboragio de estratégias de atividades de
campo e na formulag¢io dos objetivos a serem atin-
gidos pelos estudantes, tanto durante a avaliagio,
como na prépria formulac¢io do contetido tedrico e
pratico aplicado, a fim de permitir que o estudante
atinja uma aprendizagem profunda ou significativa.

A atencio dada ao funcionamento e aos curri-
culos dos cursos de Geologia ¢ apenas uma face da
moeda. O aprendizado dos contetidos de Geologia
na educagio bisica gradualmente perde espaco,
desde a extin¢do do curso de Histéria Natural no
Brasil, nos anos 1950. A Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) alterou a organi-
zagio e estrutura curricular dos cursos da educagio
bisica. A redugio dos contetidos de Geociéncias
nos niveis pré-universitarios (atual ensino médio)
fragmentou os tépicos ¢ eliminou o potencial
de tratamento integrado do ambiente terrestre: o
conhecimento geoldgico permanece ausente e ignorado da
educagao bdsica (Carneiro et al., 2020, grifo nosso).
Na atualidade, o ensino de Geociéncias é “invisivel
nos curriculos escolares” (Ernesto et al., 2018, p.
333, grifo nosso): os estudantes chegam aos cursos
superiores desprovidos de uma visio do planeta em
conjunto, pois desconhecem sua origem e evolu-
¢A0, 0S Processos internos e externos, as interagoes
das esferas e a relagio entre o meio fisico e os seres
vivos (Carneiro et al., 2004).

Este trabalho apresenta resultados de atividade
prética extracurricular, aplicada a estudantes de Geo-
logia e Geografia, matriculados em disciplina regular

de Geologia Introdutéria (GI), com o propésito de
estabelecer objetivos a serem adquiridos pelos estu-
dantes em determinado contetido. O tema escolhido
foi Tempo Geoldgico ou Tempo Profundo, porque
permite extrapolar a dimensio meramente humana
da vida, da vida, proporcionando um exercicio de
raciocinio geoldgico, ao fazer uso de eventos que
ocorreram h4 milhares, milhdes ou bilhdes de anos.
O artigo discute as vantagens da estratégia diditica,
que é adaptivel e aplicdvel a diversos niveis escolares.

Geologia, Geociéncias e Ciéncia do Sistema Terra

O termo Geociéncias, considerado sindni-
mo de Ciéncias da Terra, retine um conjunto de
disciplinas ou especialidades cientificas que pri-
mordialmente buscam compreender a Terra, sua
dinimica, processos naturais ¢ evolugao histdrica
desde a origem do Sistema Solar (Cordani, 1995,
Toledo, 2005). As Geociéncias incluem Geologia,
Geofisica, Meteorologia, Geodésia, Paleontologia,
Geoquimica, Geografia Fisica e Ciéncia do Sistema
Terra, mas a Geologia se destaca das demais dreas
(Toledo, 2005) por ser considerada uma ciéncia
histérica da natureza, na acepgio de autores como
Frodeman (2010) ¢ Potapova (2008).

A Geologia procura entender os materiais, pro-
cessos ¢ produtos da evolugio do planeta em suas
multiplas relagdes. O objeto de pesquisa da Geo-
logia é o processo histdrico-geoldgico e seu objeto
de investigacio, a crosta terrestre (Potapova, 2008).
Martins etal. (2011) aplicam tal distingio na pratica,
mostrando que ela ajuda a identificar a “concepg¢io
de ciéncia presente em materiais didaticos” desde
a educacio fundamental até o nivel superior. Tal
caracteristica peculiar da Geologia ¢ fundamental em
Educacio, pois articula todos os aspectos da dinimica
da Terra, tanto no espago, quanto no tempo. A visio
docente em relacio as Geociéncias deve ser holistica,
pois todos os processos que ocorrem na Terra estio
interligados (Carneiro et al., 2004, Cordani, 1995).

Carneiro et al. (2004) analisam a pertinéncia
de se fortalecer na educagio bisica a presenga de
contetddos de Geologia e Geografia ¢ assinalam que
a medida contribuiri para que o estudante compre-
enda o planeta como um sistema interativo, ou seja,
proporcionard uma visao sistémica dos processos
naturais. Piranha & Carneiro (2009) consideram
a necessidade de formar cidadios aptos para com-
preender as questdes que afetam a vida ¢ o planeta,
essencial para construgio de uma educacio voltada
a sustentabilidade.
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Disciplinas Ciéncia do Sistema Terra l e I

O Instituto de Geociéncias da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp) oferece os cursos
de graduacio de Geologia (modalidade bacharelado,
periodo integral) e Geografia (modalidade bachare-
lado e licenciatura no periodo integral e licenciatura
no perfodo noturno). As disciplinas Ciéncia do Sis-
tema Terra I e Ciéncia do Sistema Terra II (CST I e
CST II) compunham parte dos contetidos geol6gi-
cos ministrados no primeiro e segundo semestres,
respectivamente, das graduacoes em Geologia ¢
Geogratfia. Correspondiam 2 disciplina de Geologia
Introdutéria de outras universidades, ou seja, uma
introdugio 2 visio integrada de funcionamento do
planeta Terra que pode receber diversas denomina-
¢oes, p.ex., Geociéncias, Geologia, Geologia Geral,
Geologia Fisica (muitas vezes acompanhada dos
termos Introdugio, Elementos de etc.).

Os componentes curriculares faziam parte do
chamado ntcleo comum, no qual estudantes dos
dois cursos de graduagio cursavam diversas dis-
ciplinas ligadas a Geologia e Geografia. Reformas
curriculares reduziram a carga hordria; assim, as
disciplinas Ciéncia do Sistema Terra I e II se con-
densaram em uma tnica disciplina do primeiro
semestre do nidcleo comum de Geologia ¢ Geo-
grafia. No curso de Geografia (diurno e noturno)
ainda hi o oferecimento da disciplina Ciéncia do
Sistema Terra II, como eletiva, desde 2020.

O desafio para os docentes que ministram as
disciplinas de Ciéncia do Sistema Terra I e II con-
tinua sendo construir um curriculo que permita
ao estudante compreender o planeta (Carneiro
et al., 2007, Carneiro et al., 2008) e desenvolver
o raciocinio geoldgico sob a perspectiva, a abran-
géncia e o alcance propostos por diversos autores,
como por exemplo Potapova (2008). A abordagem
metodoldgica das disciplinas Ciéncia do Sistema
Terra trata da inter-relagio das diferentes esferas,
no espago ¢ no tempo, a fim de oferecer aos estu-
dantes um arcabougo tedrico-conceitual e pritico
dos processos e produtos geoldgicos e geogrificos,
bem como ferramentas para discerni-los (Carneiro
et al., 2007, Carneiro et al., 2008).

As disciplinas CST I e CST 1I rejeitam um
aprendizado mecanico e superficial, ao estabelecer
claramente objetivos de contetido, comportamento ¢
atitude para ministrar os temas de Geologia Introduté-
ria, valorizando a interdisciplinaridade principalmente
com o material de Geografia Fisica e Humana. Cons-
tituemn objetivos de contetdo a prépria concepcio de
Geologia, seus fundamentos e conceitos bésicos.

Pedagogia por objetivos

O docente sempre ensina com algum objetivo
(Anderson et al., 2001); o ensino é um ato inten-
cional e racional que busca facilitar a aprendiza-
gem do estudante (Carneiro & Negrio, 1995).
Nas pesquisas sobre aprendizagem significativa, é
preciso dispor de objetivos ¢ metas educacionais
(Miguel, 2018), que explicitam o que se espera que
0 aluno aprenda. A redacio deve ser clara, abran-
gendo a descri¢io do comportamento esperado
do aluno e das condicdes esperadas para verifica-
¢do de comportamentos (Preti, 2011). Os verbos
empregados devem evocar agoes especificas e pre-
cisas, facilitando a mensuracio e verificacio dos
objetivos (Heinsfeld & Pena, 2017). A pedagogia
por objetivos trata de um conjunto de principios e
técnicas que buscam clarificar e facilitar as tarefas,
planificagdes, execucdes e avaliacdes do processo
de ensino-aprendizagem (Pombo, 1984). Taxono-
mias ou classificacdes, como as de Bloom e SOLO,
podem facilitar a tarefa do professor, pois hierarqui-
zam os objetivos de modo cumulativo, de acordo
com niveis interdependentes ¢ de complexidade
crescente, em fungio dos processos mentais de
aprendizagem envolvidos (Miguel, 2018).

Taxonomia de Bloom

Em 1948, durante convengio da Associagio
Americana de Psicologia (APA), em Boston, um
grupo de psicélogos manifestou interesse por
um quadro tedrico de referéncia que facilitasse a
comunicagio entre examinadores e estimulasse
a pesquisa sobre avaliagio (Trevisan & Amaral,
2016). O grupo liderado pelo psicélogo cognitivo
Benjamim Bloom pretendeu elaborar um processo
de classificagao de objetivos educacionais. O tra-
balho afiancou técnicas baseadas em conceitos de
classificagio como forma de organizar ¢ estruturar
instrugdes, com base na necessidade dos estudantes
(Miguel & Carneiro, 2019).

A pesquisa apresentou trés objetivos principais
ordenados segundo dominios: cognitivo (conhecimen-
to e habilidades intelectuais), afetivo (sentimento de
emogao, grau de aceitagio ou rejeigio) e psicomotor
(habilidades motoras e manipulagio de objetos)
(Bloom et al., 1956, Vaughan, 1980). Os dominios
cognitivo e afetivo foram inteiramente desenvolvidos
¢ publicados, enquanto o dominio psicomotor ficou
incompleto. Posteriormente outros pesquisadores
fizeram esforcos para finalizar a técnica (Anderson
et al., 2001, Krathwohl, 2002, Mager, 1984).
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Mesmo tendo sido formulada na década de
1950, a Taxonomia de Bloom nio esti obsoleta,
sendo revisitada por muitos pesquisadores que a
veem nio apenas como ferramenta de elaboragio de
avaliagbes e testes, mas também como recurso ttil e
eficaz no planejamento e implementagio de aulas,
centrada no desenvolvimento de competéncias e

habilidades dos alunos (Galhardi & Azevedo, 2013).

Taxonomia SOLO

John Biggs ¢ Kevin Collis desenvolveram, nos
anos 1970 e 1980, uma classificacio da atividade
mental requerida por estudantes baseada em atribu-
tos qualitativos, quantitativos e no trabalho realizado
pelos discentes. A taxonomia, descrita pela primeira
vez em 1982, ficou conhecida como SOLO (Hattie
& Brown, 2004). Biggs e Collis (1982) sugerem que
a qualidade da aprendizagem depende de recursos
externos ao aluno (como a estratégia e qualidade da
instrugio) e de recursos intrinsecos ao estudante
(como a motivagio, conhecimento prévio e estigio
de desenvolvimento). Em suma, a aprendizagem ¢
uma relagio entre perspectiva do professor e a do
aluno. A aprendizagem profunda resulta do ensino
apoiado em atividades apropriadas para alcangar os
resultados de aprendizagem desejados (Biggs, 2003,
2006) ou seja, os conteddos, tarefas e avaliagdes
devem estar ajustados para ajudar os discentes a
atingir os niveis cognitivos mais altos. O método,
chamado Alinhamento Construtivo (seguindo o

nome estabelecido por Biggs) ou Alinhamento Cog-
nitivo (Simas et al., 2021), tem a fungio de otimizar
as condicoes para um aprendizado de qualidade.
Por outro lado, em um sistema no qual o ensino
¢ a avaliagdo nio estdo integrados o resultado serd
um aprendizado superficial, jd que n3o se alcangard
altos niveis de cognigio (Fig. 1).

Objetivos

Para alcangar o alinhamento cognitivo o docen-
te precisa fazer reflexdes como as seguintes: O que
eu estou avaliando? O que eu quero que os alu-
nos aprendam? Para que os estudantes alcancem
uma aprendizagem profunda ou significativa deve
haver respostas claras; nio se pode exigir que os
discentes adquiram habilidades e competéncias se
as atividades, conteddos e avaliagdes previstas nio
contemplarem o que se pretende ao final do cur-
so. As taxonomias SOLO e de Bloom podem ser
trabalhadas de forma conjunta. A atividade extra-
curricular, com objetivos pré-estabelecidos para
estudantes ingressantes dos cursos de Geologia e
Geografia da Unicamp, buscou avaliar a eficdcia da
aplicagio de técnicas de pedagogia por objetivos no
aprimoramento do conhecimento de contetddos
geocientificos.

A atividade selecionada trata do assunto Tempo
Geoldgico ou Tempo Profundo; o contetido foi
escolhido porque exercicios relacionados ao tema
exigem raciocinio geoldgico e associagio a conhe-
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Memorizagao
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Figura 1. Tipos de professores e alunos, método de ensino e nivel de envolvimento (Baseado em Biggs & Tang, 2011)
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cimentos bisicos de Geologia, portanto a resolugio
nio ¢ imediata e nao permite atalhos, ou seja, requer
que o individuo acesse em sua meméria conheci-
mentos previamente adquiridos, o que facilitard a
aquisi¢io de uma aprendizagem profunda.

Contexto e metodologia

O estudo adotou uma abordagem qualitativa,
com grupo especitico (Gil, 2008). O método de
investigacio combinou uma andlise observacional
(na fase de aplicagio da atividade) ¢ comparativa
(na fase de anilise das respostas de exercicio para
nota, aplicado em disciplina regular). Buscou-se
averiguar se a formula¢io dos objetivos (Bloom et
al., 1956, Anderson et al., 2001) facilita o Alinha-
mento Cognitivo (Biggs & Collis, 1982, Biggs &
Tang, 2011), ja que os estudantes podem adquirir
aprendizagem superficial ou profunda; os resulta-
dos obtidos tém cariter descritivo.

O publico alvo foram estudantes de Geologia e
Geografia da Unicamp (Universidade Estadual de
Campinas), do primeiro semestre de seus cursos,
a fim de que a amostragem fosse condizente com
o perfil dos estudantes que cursavam as disciplinas
CST I eIl Apritica foi realizada no Sistema Remo-
to, teve duragio de duas horas e contou com a par-
ticipagio de 16 estudantes ingressantes nos cursos
de Geologia e Geografia da Unicamp. Para testar a
aplicagio de objetivos em disciplinas de Geologia
Introdutdria, a atividade escolhida tratou da deter-
minagio de Idade Relativa e Sequéncia de Eventos
principalmente por envolver conceitos bésicos de
Geologia e raciocinio geolégico. Segundo Carneiro
e Gongalves (2017), o conceito de Tempo Geoldgi-
co abrange tempos distantes da observa¢io humana
cotidiana e desperta uma nova maneira de olhar a
natureza, a0 combinar o tempo continuo e linear
com o tempo ciclico.

Os estudantes que participaram da atividade ja
tinham conhecimento prévio do assunto (como os
principios de Steno e tipos de discordincia entre
estratos), ja que o mesmo foi tratado em aula remo-
ta expositiva, na mesma semana em que os estu-
dantes participaram da atividade extracurricular.
O interesse em participar da atividade extracurri-
cular esteve vinculado a um exercicio que tratava
do mesmo assunto e deveria ser entregue para a
atribuigio de nota.

Baseado na revisio da Taxonomia de Bloom,
realizada por Anderson et al. (2001), inicialmente
foram elaboradas quatro perguntas que geraram

uma reflexdo que contribuiu para a organizagio
dos objetivos da pritica; sio elas:

1. Referente a aprendizagem: O que é importante
para os alunos aprenderem no tempo disponi-
vel para a atividade?

2. Referente 2 instrugio: Como planejar, dar
instrugdes e aplicar o exercicio, para obter
como resultado uma aprendizagem profunda?

3. Referente 2 avaliagio: Como selecionar o
material de maneira que os alunos possam
correlacionar o conhecimento adquirido com
outras atividades de mesma natureza?

4. Referente ao alinhamento: Como garantir
que os objetivos, instrugdes ¢ avaliagdes sejam
consistentes?

Apés responder as reflexdes, os objetivos da
atividade priética (basecados em Carneiro & Gon-
calves, 2017) de Idade Relativa pretenderam que
os estudantes estivessem aptos a:

1. Correlacionar tempo e evento.
2. Conhecer os principios de Steno (superpo-

si¢ao, horizontalidade original, continuidade
lateral, relacoes de intersegio).

3. Conhecer os tipos de descontinuidades
(angular, erosiva, para-conformidade, nio-
conformidade).

4. Conbhecer estruturas geoldgicas basicas (como
por exemplo, os tipos de falhas).

5. Conhecer os métodos de datagio dos estratos
rochosos (datagio relativa e datacio absoluta).

6. Aplicar os principios de Steno para reconsti-
tui¢io de eventos geoldgicos.

7. Classificar os tipos de descontinuidades encon-
tradas na atividade.

8. Diferenciar rochas sedimentares, igneas e
metamorficas de acordo com os eventos.

Resultados

Aplicacao da atividade de Idade Relativa e
Sequéncia de Eventos

O encontro ocorreu por meio de Sistema Remo-
to, mediante Google Meet (servigo de comunicagio por
video do Google) e teve duragio de duas horas. Con-
tou com a participacio de 16 estudantes, no entanto
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12 pessoas participaram ativamente na resolugio
conjunta do exercicio.

Inicialmente foram apresentados os objetivos da
atividade e uma breve conversa para que os alunos
tomassem ciéncia da importincia de apreenderem os
conceitos e saber aplica-los. Em seguida foi feita uma
exposi¢ao dos contetidos que seriam necessarios para
a resolugio do exercicio (Fig. 2). Como dito ante-
riormente, os participantes ji haviam assistido aulas
que tratavam dos assuntos em disciplina regular do
Instituto de Geociéncias, portanto, a explanagio foi
apenas um reforgo e teve uma dura¢io maxima de 30
minutos, respeitando o ritmo e dividas dos alunos.

Ao final da parte expositiva uma atividade em
grupo fol proposta para aplicar os temas expostos.
Os estudantes foram convidados a ingressar na fer-
ramenta Jamboard, que ¢ uma tela inteligente do google
cloud acessivel por tablet, smartphone ou computador
(Fig. 3). O aplicativo possibilita a intera¢io simulti-
nea de muitas pessoas, pois com o link todos podem
acessar e editar a pigina, se o organizador permitir;
¢ um modo colaborativo ¢ ativo de aprendizagem. A
ferramenta nio identifica o nome dos participantes,
dando certa liberdade para os mais timidos escreve-
rem na tela inteligente.

Na pritica houve uma participagio ativa de 12
alunos (75%) das 16 pessoas; os outros trés estudantes
(25%) preferiram nio escrever na tela do_Jamboard,
ou nem o acessaram. As edigdes foram acompa-
nhadas na tela do Google Meet (local onde ocorria o
encontro) ou na tela do préprio Jamboard. Muitas
duavidas foram escritas no préprio aplicativo e outros
estudantes tomaram a liberdade de responder, por
escrito ou por microfone aberto do Google Meet, o que
permitiu um nivel de independéncia e autonomia
aos alunos (Fig. 4). O pesquisador 1 deste trabalho
assumiu um papel de mediador, apenas tratando dos
conceitos equivocados ou de dividas que os colegas
nio sabiam solucionar.

Alguns estudantes manifestaram o desejo de usar
a ferramenta em outros exercicios, pois a conside-
raram divertida; também disseram que a resolugio
em grupo facilitou a atividade. Nesta fase da pesquisa
verificaram-se os niveis alcancados na Taxonomia de
Bloom nos dominios Afetivo e Psicomotor, devido
a proximidade e interagio entre os alunos ¢ entre
estes e os pesquisadores. O clima de descontracio
da atividade também contribuiu para a obtengio de
respostas (Tabs. 1 ¢ 2).

O Dominio Cognitivo foi trabalhado na fase de
observagio e comparagio das respostas da atividade
para nota. Os verbos associados (Tab. 1) auxiliam o

Atividade em pequeno grupo

Idade relativa e sequéncia de eventos

A figura representa um corte geologico, como se fosse uma sequéncia de rochas presentes em um
afloramento. Determine as idades relativas das rochas apresentadas nessa figura.

Faga uma sequéncia dos eventos e do aparecimento de rochas, da mais antiga para a mais nova.

.

Discuta com o grupo se ¢ possivel generalizar principios bisicos para sequenciar as idades relativas das
tochas

. Que evidéncias foram utilizadas para elaborar a sequéncia das diferentes rochas presentes no corte
geoldgico? E possivel deduzir algo acerca dos eventos formadores dessas rochas?

Figura 2. Exercicio proposto para a parte pratica da pes-
quisa. Baseado em Carneiro & Gongalves (2017)

TELA INTERATIVA JAMBOARD

Local onde aparecem os usuarios

/ Local para inserir o titulo da atividade
B ioave reLamiva

@ - ; ®
° a
# Caneta e marcador
# Borracha
O sclecionar

B Nota autoadesiva

® Inserir imagem

O Formas geométricas
I Texto

# Laser

Figura 3. Tela do Jamboard e suas ferramentas

eu queria q alguem me
explicasse entre o 1 e o
2, pq se for deixar na
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o l

AL
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Figura 4. Comentérios dos 12 participantes na tela inte-
rativa Jamboard

docente na observagio dos niveis cognitivos a serem
alcangados pelo estudante, enquanto que a coluna
4, do significado, ¢ o préprio objetivo a ser atingido.
Os niveis so as categorias do dominio. O Dominio
Afetivo € dificil de ser observado pois esti associado
a postura, consciéncia, atengao e interesse, muitas
vezes avaliado por meio da habilidade de ouvir e
responder a determinado ambiente, também por
atitudes e valores apropriados associados aquele
campo de estudo (Lease, 2018). Apesar de menos
utilizado que o Dominio Cognitivo, muitas vezes
por sua dificuldade de observagio, esse dominio é
extremamente importante pois estd ligado a aceita-
¢o ou rejeigio; a falha no processo de ensino pode
gerar comportamentos de ansiedade, estresse e até
reprovagio (Miguel & Carneiro, 2019).
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Tabela 1. Niveis observados no Dominio Afetivo (Baseado na classificagdo de Thomas, 2004)

Categorias do dominio afetivo

. L. Verbos N
Aprendizagem | Niveis . Significado Observado
associados
L internalizar, Comportamento consistente, previsivel e <
Caracterizagio | . P . . Nio
integrar caracteristico com valores internalizados
organizar, s N .
L Conceituagio e organizagio de um sistema | -
Profunda Organizacio estabelecer, Nio
. . de valores
hierarquizar
L aceitar, valorizar, | Aceitacio, preferéncia e compromisso com | .
Valorizagio ’ ’ 540, P p Nio
comprometer-s¢ | seus valores
envolver-se, . . . L
. Participagao ativa, disposigdo e satisfagio .
Resposta dispor-se, Sim
i em responder
Superficial participar
.. sensibilizar. Percepgio e disposicio para receber .
Receptividade ’ . psao posicao para Sim
atender informacdes e atengio seletiva

Naatividade de Tempo Geoldgico, observou-se
que os participantes alcangaram os niveis 1 e 2, nio
atingindo aprendizagem profunda, talvez devido
ao tempo limitado, mas os dados sio insuficientes
para conclusio. Algumas respostas da atividade para
nota parecem ter alcancado o nivel de Organizagio,
pois apresentaram os eventos em uma sequéncia
temporal verossimil e de acordo com os conceitos
apreendidos, mas a atividade foi feita sem obser-
vagio direta: o estudante respondeu sozinho e em
casa. Na tabela 2, os verbos associados evidenciam
os niveis cognitivos atingidos e os objetivos a serem
alcancados em cada categoria (nivel). O Dominio
Psicomotor é relacionado a habilidades motoras
e manipulacio de objetos, sendo mais ficil de
observar.

Para a atividade de Tempo Geoldgico, tem-
-se que os participantes conseguiram alcangar o

primeiro nivel de sua aprendizagem profunda, a
Precisio, isto porque os préprios estudantes tive-
ram a iniciativa de responder dividas dos colegas
(“realizar tarefas sem auxilio”), além de solucionar,
em conjunto, a atividade no aplicativo Jamboard.
Algumas respostas da atividade para nota parecem
ter alcancado o nivel de Articulagio, mas hi davi-
das, pois nio houve observacgio direta.

Interpretacéao dos resultados

Um exercicio, de mesma natureza (Idade Rela-
tiva), fol entregue para obtencio de nota, dentro
da disciplina regular. A atividade foi atribuida a 64
estudantes; dentre os matriculados, estavam os 16
alunos que participaram da atividade extracurricu-
lar, objeto desta pesquisa. Para anilise dos niveis
hierdrquicos atingidos no Dominio Cognitivo da
Taxonomia de Bloom foi feita uma avaliacio com-

Tabela 2. Niveis observados no Dominio Psicomotor (Baseado na classificacdo de Dave, 1970)

Categorias do dominio psicomotor

. oo Verbos L
Aprendizagem | Niveis . Significado Observado
associados
Habilidade para realizar tarefas
Naturalizagio | construir, criar | automaticamente, intuitivamente e Naio
inconscientemente
Habilidade para executar multiplas tarefas,
. _ conhecer, . . -
Profunda Articulagio desenvolver métodos, conhecer varidveis e novos | Nio
desenvolver .
requerimentos
associar, - . -
- - . Habilidade de realizar certa tarefa sem auxilio e .
Precisio identificar, . Sim*
com expertise
executar
. - | memorizar, Habilidade de exercer certa tarefa seguindo .
Manipulagio . . - S Sim
. manipular instrugdes ou por memorizagao
Superficial - — -
N observar, Observagio e replicagio de uma tarefa realizada .
Imitacao o . > Sim
imitar, replicar | por alguém
* Nem todas as pessoas alcancaram este nivel.
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parativa entre as respostas dos 16 alunos
que participaram da atividade de Tem-

dois tipos de aprendizagem: superficial
e profunda.

UNI-ESTRUTURAL

* Habilidade de identificar fendmenos e recita-los.

.
1 : » Habilidade de generalizar além da estrutura
po Profundo e as respostas dos demais é ABSTRATE & potar hisétemss
estudantes, neste exercicio. Buscou-se §
. i i -
nas respostas o tlpO de pensamento €x1 N * Habilidade de analisar, comparar e relacionar as
bidO, ou seja, o nivel de complexidade g RELACIONAL varias partes de um todo.
das respostas dos estudantes (Figs. 5 e 6), : -
Pty S * Habilidade de enumerar, classificar e combinar
de acord(? com os Ob:]CtIVOS da atividade : MULTLESTRUTURAL | ¢ fentoenos.
extracurricular, considerando-se que hd &
=
8
g
2
2
£

Observou-se a construgao de respos-
tas mais elaboradas nas resolucoes dos
estudantes que participaram da pritica
extracurricular e que mostraram, muitas
vezes, uma anilise dos estratos rochosos, relacio
entre estas e conceitos tratados (como os principios
de Steno e tipos de discordincia). Alguns estudan-
tes buscaram apresentar hipdteses sobre o processo
deposicional. Um aluno contextualizou os eventos
1O tempo e usou 0s conceitos no argumento, além
de indicar o tipo de rocha que reconhecera.

Os estudantes que nio participaram da ati-
vidade extracurricular apresentaram respostas
diretas sobre a sequéncia deposicional (das rochas
mais antigas para as mais jovens); poucos utili-
zaram nomes de estruturas, nem argumentaram
utilizando os principios de Steno. A maioria dos
participantes atingiu niveis de aprendizagem mais
altos, enquanto boa parcela dos que nio partici-
param adquiriram um conhecimento superficial,
provavelmente porque sabiam, antes de realizar o
exercicio, da importincia de compreender e fazer
correlagdes com outros materiais. Isso facilitou o
raciocinio, mas hi excecoes, ou seja, alunos que
nio participaram da prética, mas apre-
sentaram respostas completas ¢ bem
fundamentadas.

Na anilise comparativa das res-
postas sobre niveis hierdrquicos
no dominio cognitivo de Bloom, %,
adotou-se a tabela de Anderson et al. ‘s,
(2001), que representa uma revisao
da Taxonomia original de 1956 com
duas dimensdes: Cognitivo (eixo x)
e o Conhecimento (eixo y) (Tab. 3).

No eixo da dimensido do conhe-
cimento (Tab. 3), os niveis de pensa-
mento variam do concreto (Fatual)
a0 abstrato (Metacognitivo); o nivel
metacognitivo é dificil de mensurar,
porque, segundo Anderson et al.,

Niveis de complexidade do
pensamento

Figura 5. Niveis de complexidade de pensamento e os tipos de aprendi-
zagem (Baseado em Biggs & Tang, 2011)

(2001), o conhecimento metacognitivo refere-se
A consciéncia (conhecer a si préprio) e a prépria
cognig¢io. O eixo que representa a dimensio do
processo cognitivo varia de habilidades de pensa-
mento simples (relembrar) a complexos (criar).
Comparando as respostas dos participantes com
os demais, notou-se que na dimensio do conhe-
cimento os participantes alcangaram o nivel
conceitual: hierarquizaram os eventos no tempo
geoldgico, conheciam os principios e sabiam
classificar as estruturas, atingindo o tltimo nivel
de aprendizagem superficial. Os participantes
atingiram, nas respostas, uma aplicagio em nivel
de avaliagio, ou seja, organizaram os eventos em
ordem cronolégica aplicando superposi¢io de
camadas (Principios de Steno), tipos de estrutu-
ras e ciclo das rochas, além de diferenciar datagio
relativa de datacio absoluta de estratos rochosos.
Nesta dimensio os estudantes atingiram apren-
dizagem profunda.

Conhecer o ciclo das rochas, Tempo Profundo e Principios
de Steno

Organizar a histéria geologico de acordo com a idade
relativa dos eventos (estratos ou camadas de rochas e
estruturas), porém sem maiores informagdes.

Organizar a historia geoldgico de acordo com a idade
relativa dos eventos (estratos ou camadas de rochas e
estruturas), fazendo uso dos principios de Steno. Andlise e
classificagéo de discordancias e tipos de rochas.

Organizar a historia geoldgico de acordo com a idade
relativa dos eventos (estratos ou camadas de rochas e
estruturas), fazendo uso dos principios de Steno. Analise e
classificagdo de discordancias e tipos de rochas. Busca
Y?% por uma explicagdo do contexto deposicional (formagdo
das rochas).

Figura 6. Niveis de aprendizagem de acordo com os objetivos estabelecidos
e apresentados aos estudantes que participaram da atividade pratica
extracurricular, em concordancia com a proposta de Biggs & Tang (2011)
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Tabela 3. Niveis observados no Dominio Cognitivo (Baseado na classificagdo de Anderson et al., 2001)

Dimensao do Processo Cognitivo

Aprendizagem Dimensao do 1. 2. 3. 4. 5. 6.
p g Conhecimento | Relembrar | Entender Aplicar Analisar | Avaliar Criar
) A. Factual X

Superficial :
B. Conceitual X X
C. Procedimental

Profunda -
D. Metacognitivo
Verbos
associados reconhecer, | sumariar, | interpretar, | diferenciar, | compor, | generalizar,
a niveis do relembrar, | comparar, | executar, organizar, | reunir, planificar,
processo memorizar | explicar implementar | atribuir combinar | produzir
cognitivo
Aprendizagem Superficial Profunda

Heer (2012), afirma que “embora as dimen-
soes do Processo Cognitivo ¢ Conhecimento
sejam representadas como etapas hierdrquicas,
as distin¢des entre as categorias nem sempre sio
claras”. Por exemplo, categorizar os eventos geo-
légicos (Processo Cognitivo: nivel de Avaliagio)
nio é necessariamente mais abstrato (Dimensio
do Conhecimento: nivel procedimental) do que
interpretar uma falha geolégica que corta todos os
estratos (Processo cognitivo: nivel de Aplicacio).

Discussao

O modelo tradicional de ensino pautado no
actimulo de fatos que um individuo pode memo-
rizar ndo gera aprendizagem profunda; a verdadeira
aprendizagem depende de raciocinio critico e da
capacidade de resolver problemas complexos e se
expressar em multiplos meios (Cortelazzo, 2018).
Na realidade atual, o aprendizado pode ser cons-
truido de forma individual ou em grupo, ¢ nio
ocorre apenas dentro da sala de aula, mas em todos
os espagos disponiveis (Névoa, 2020).

Névoa (2020) aponta que a pandemia de
Covid-19 nio trouxe novidades, somente expos
fragilidades ji existentes no sistema e no modelo de
ensino; o que estava em debate apenas para especia-
listas se tornou assunto de interesse da populagio
em geral. O autor afirma ainda que universida-
des (principalmente as publicas) pautaram-se na
discussio sobre o uso ou desuso do meio digital,
enquanto as universidades privadas fizeram das
aulas remotas o novo modelo de educag¢io. Sabe-se
que ensino remoto nio ¢ sinénimo de inovagio ou
salvacio educacional.

Desafios do Ensino Remoto

De acordo com Lei de Diretrizes ¢ Bases da
Educagio Nacional (LDB), cursos presenciais sio
aqueles com 80% ou mais de suas atividades minis-
tradas presencialmente, enquanto que os cursos
a distincia sio aqueles com 80% ou mais do seu
contetido ministrado 2 distincia, fazendo uso de
Tecnologia Digital (TD). No Brasil hd duas moda-
lidades de ensino: presencial e ensino a distincia
(EAD); cursos hibridos (blended) enquadram-se na
modalidade EAD (Cortelazzo et al., 2018).

Docentes de diferentes cursos de graduagio
tém relatado, em plataformas digitais, o desafio de
ministrar aulas no sistema 100% remoto. Os alu-
nos preferem aulas assincronas (espago ¢ tempo de
interacio distintos) em relagio s aulas sincronas
(interagio professor-aluno em espacos diferentes).
Registram-se alta evasio nas aulas ao vivo e baixa
audiéncia em aulas gravadas, mas boa parte dos
discentes prefere estudar com slides disponibiliza-
dos pelos professores. Um lado positivo € a possi-
bilidade de trabalhar os contetdos das disciplinas
com maior diversidade e com auxilio de diversas
ferramentas digitais, além da aplicacio de uma ava-
liagdo diversificada como, por exemplo, baseada em
dominios, na qual o estudante s6 pode passar de
uma atividade para a outra apds uma porcentagem
minima de acertos (estabelecida pelo professor).

Ao final das disciplinas os docentes relataram a
dificuldade em monitorar atividades em grupo (por
exemplo, motivar a participacio de todos os membros
da equipe) e também de controlar o uso de material
de consulta em avaliagdes, 0 que fez muitos docentes
optarem por uma avaliagio baseada em finalizacio de
projetos. A maioria nio fez controle de frequéncia.
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Quanto as perdas e desafios

Para as disciplinas de Geologia Introdutdria o
maior prejuizo em atividades 100% remotas estd na
impossibilidade de realizar trabalhos de campo, pois
estes requerem uma grande logistica para mobilizar
os estudantes e promovem aglomeragio. Diversos
autores assinalam que a integragio de atividades de
sala de aula e trabalho de campo ¢ essencial para
desenvolver a aprendizagem profunda. Carneiro
et al. (2020), assinalam ainda que as tecnologias
digitais nio substituem os exames de afloramen-
tos (locais onde as rochas acham-se expostas), ja
que estes sao os melhores locais para se observar
os padrdes geoldgicos, sendo também 6timos para
exercitar o raciocinio geoldgico e a visualiza¢io
tridimensional.

Os estudantes matriculados deveriam ter a
oportunidade de vivenciar o trabalho de campo
como uma das atividades priticas do curso, cujo
objetivo € integrar todo o contetido apreendido em
sala de aula, seja ele tedrico ou pritico. O disposi-
tivo consta da ementa das disciplinas introdutdrias
de Ciéncia do Sistema Terra. Carneiro et al. (2020)
discutem que nio hd simulac¢oes de computador ou
qualquer outra aula expositiva que substituam o tra-
balho de campo quanto ao potencial para propiciar a
aprendizagem significativa, diante da extrema capa-
cidade de imergir o estudante no ambiente onde
ocorrem os fendmenos e os materiais terrestres.
Isso permite que novos conceitos scjam apreendi-
dos gragas 3 associa¢io com conceitos ja aprendidos
pelo individuo (conceito de “subsungor” de David
Ausubel); em suma, o campo oferece ao estudante a
constru¢io de uma visio polivalente sobre Ciéncia
do Sistema Terra (Carneiro & Gongalves, 2011).

Quanto as Taxonomias

Muitos educadores consideram simplistas,
lineares e decompostas as taxonomias para estabe-
lecer objetivos, porque cada dominio possui muitos
niveis (Miguel & Carneiro, 2019). Nio obstante, a
Taxonomia de Bloom pode ser grande aliada para
elaboracio dos objetivos a serem alcancados pelos
estudantes. O professor pode decidir sobre niveis
desejados de aprendizagem para cada componente
de seu curso. Também é possivel usar as taxonomias
para garantir que tenham sido incluidos todos os
niveis no curso, se for esse o desejo do professor
(Vaughan, 1980, Miguel & Carneiro, 2019). Os
beneficios nio sio apenas para os alunos; o uso
da técnica permite que o docente reflita e faga um

autoexame de seu trabalho, ou seja, mensurar o
aprendizado do aluno.

Pombo (1984) enfatiza a importincia de se
observar a linha ténue que divide o professor orador
do professor mediador, portanto é necessirio que
o docente se disponha a fazer uma anilise critica
sobre seu método de ensino e sobre a forma como
se apresenta aos estudantes. Tais elementos mos-
tram que nio basta estabelecer objetivos educacio-
nais com base nas taxonomias, é preciso estar atento
3 complexidade do ambiente e da dinimica da sala
de aula. O professor precisa primeiramente fazer
anélise critica sobre o tipo de docente que é, sem
preconceito ou medo de descobrir que se encaixa
em um perfil expositor, que prefere atuar em uma
sala composta por estudantes passivos e avaliagoes
puramente memoristicas ¢ descritivas. E preciso
ter coragem ¢ disposi¢io para mudar a estratégia
de ensino e focar no aprendizado do aluno, mesmo
sabendo do desafio de conquistar estudantes pas-
sivos, acostumados a um aprendizado superficial.

Quanto as taxonomias relativas a Tempo Geologico

Ao esmiugar os objetivos educacionais dire-
tamente vinculados aos conceitos especificos
previstos no tema Tempo Geoldgico, ¢é feita uma
reflexdo explicita sobre as estratégias que ajudam
os alunos a aprender os conceitos e, 20 mesmo
tempo, ajuda-se os estudantes a compreender as
relagdes sobre os diversos subitens e a formagio do
raciocinio geoldgico. Isso pode contribuir para os
alunos enfrentarem novas situagdes, ou seja, serem
capazes de aplicar os mesmos principios, diante de
nova situacio ou novos dados, para encontrar uma
solugio razodvel e aceitivel em termos da histéria
de eventos geoldgicos.

Os autores buscaram apresentar uma maneira
de combinar as taxonomias de Bloom ¢ SOLO no
contexto especifico do ensino de Tempo Geoldgico,
a fim de exemplificar uma aplicac¢io das ferramen-
tas no ensino superior ¢ apresentar um modo de
elabora¢io de um instrumento de avaliagio para
facilitar a obten¢io do ensino-aprendizagem pro-
fundo ou significativo.

Revisitar e combinar as taxonomias de Bloom
e SOLO possibilitou a observagio do nivel de pen-
samento desenvolvido em respostas de atividades
de Tempo Geoldgico, isto €, usando como base os
objetivos estabelecidos em cada nivel, a corregio
do exercicio para nota teve um olhar sobre os con-
ceitos conhecidos, correlacionados ¢ aplicados ao
problema proposto; o foco nio estava apenas em
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observar se o individuo enumerou corretamente
o0s eventos geolégicos.

A elaboragio de niveis para o Dominio Afetivo
(Taxonomia de Bloom) fez com que os pesquisa-
dores tivessem mais aten¢io quanto ao compor-
tamento e interesse dos alunos no contetido ¢ na
forma de condugio da atividade. Por parte da Taxo-
nomia SOLO pode-se fazer uma anilise do nivel
de protagonismo dado aos participantes, evitando
a passividade dos mesmos.

Limitacoes do estudo

Alguns contetdos parciais ou relativos a dis-
ciplina nio alcangam os niveis hierirquicos mais
altos, pois dependem de conhecimentos prévios
que permitam a elaboragio de pensamentos mais
complexos. O nimero pequeno de alunos envolvi-
dos e o curto intervalo de tempo ocupado na disci-
plina caracterizam uma pesquisa qualitativa que nio
pode ser generalizada. Nio obstante, os resultados
indicam a necessidade de o professor refletir sobre
seus objetivos, pensar em formas de articuld-los a
alvos mais amplos do ensino e da aprendizagem ¢
alertam para a pertinéncia de se esmiugar as hie-
rarquias e a complexidade que se pretende atingir.

Consideracoes Finais

Os problemas no sistema educacional brasi-
leiro j4 eram de conhecimento dos pesquisadores
da drea de educacio; a pandemia de Covid-19
apenas acelerou o necessirio processo de mudan-
¢a. A experiéncia mostrou terem sido essenciais
para uma aprendizagem profunda: (a) a dedicagio
intensa de docentes em adaptar-se a mudangas; (b)
o compromisso de oferecer aulas de qualidade; ¢
(c) a incessante busca por manter, ao longo de um
semestre, a motivacio dos estudantes. No entan-
to, o docente precisa fixar bem seus objetivos para
atingir aprendizagem profunda. Assim, a pesquisa
fornece uma estratégia de organizagio para as dis-
ciplinas de Geologia Introdutéria, baseada em taxo-
nomias (Bloom ¢ SOLO) que pode ser adaptada
por outros docentes e, eventualmente, ser empre-
gada em outros campos de conhecimento e niveis
de escolaridade. O mecanismo deve estar presente
desde as etapas de planejamento e avaliagio, para
aprimorar o trabalho educacional.

A ferramenta apresentada focaliza tanto o con-
tetido, quanto o aperfeicoamento de habilidades,
comportamentos ¢ atitudes, tendo como objetivo

primdrio o desenvolvimento cognitivo dos discen-
tes. O foco do professor deve estar em o que se
ensina e como se ensina, buscando como resulta-
do alunos ativos que utilizem o mais alto nivel do
processo cognitivo, independente da formagio final
do estudante (Geologia ou Geografia).
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