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A influéncia das atividades laboratoriais do tipo P.O.E. com recurso a utilizacao de
modelos na reconstrucdo do conhecimento dos alunos: um estudo centrado na

tematica “Atividade vulcianica” do 7° ano de escolaridade

RESUMO

Apesar da discussdo, com mais de um século, em torno da questdo da utilizagéo
das atividades laboratoriais (AL) no ensino das ciéncias, elas sdo constantemente
consideradas como um recurso de grande valor na educacdo em ciéncias e,
particularmente, na educacdo em Geologia, cujas especificidades, como a grande escala
temporal e dimensdo geografica, dificultam ou impossibilitam a reproducéo de alguns
dos seus fendmenos nos laboratorios de ciéncias. A solucdo podera passar pelo recurso,
em laboratorio escolar, a modelos de fendmenos e de processos geologicos,
ultrapassando-se, assim, pelo menos de forma parcial, as dificuldades associadas a
realizacdo de AL no ensino das ciéncias da Terra.

As AL predominantes nos manuais escolares exigem um reduzido envolvimento
do aluno, sobretudo a nivel cognitivo. Recorrendo a AL do tipo Prevé-Observa-Explica
(P.O.E.) contribuir-se-a para contrariar esta tendéncia, uma vez que estas pretendem que
a aprendizagem de conhecimento conceptual se realize por intermédio da promocao da
(re)construcdo das ideias que os alunos possuem sobre determinado assunto, e que
precisam de testar de maneira a encontrarem dados que as suportem ou as cologuem em
causa, implicando, assim, uma participacdo mais ativa da parte deles.

Este Projeto consistiu, pois, na realizacdo de duas AL do tipo P.O.E., com
recurso a utilizacdo de modelos, que incidiram na abordagem de assuntos relativos a
tematica ‘Atividade vulcénica’, do 7° ano de escolaridade. Pretende-se, com ele,
perceber, sobretudo, da influéncia dessas atividades na reconstrucdo do conhecimento
dos alunos, nos assuntos abordados.

Os resultados obtidos mostram, na generalidade, uma clara evolucdo nas ideias
manifestadas pelos alunos e, consequentemente, no seu conhecimento acerca dos
assuntos tratados, mas também uma muito boa recetividade da parte deles em relagéo ao
tipo de atividades implementadas.

Recomenda-se, portanto, um maior recurso a este tipo de AL nas aulas de

ciéncias.
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The influence of laboratory activities type P.O.E. with the use of models in the
reconstruction of students' knowledge: a study centered on the theme ""Volcanic
activity" from 7th grade

ABSTRACT

Although the discussion with more than a century, around the issue of the use of
laboratory activities (LA), they are constantly considered as a resource of great value in
science education, particularly in the instruction of Geology, whose specificities, as the
large-scale temporal and geographical size, difficult or make impossible to demonstrate
some of its phenomena in science labs. The solution could be the use of models which
simulate phenomena and geological processes, in school lab, to overcome, at least
partially, the difficulties associated with conducting laboratory activities in the teaching
of Earth science.

The prevalent LA included in textbooks require a reduced student involvement,
especially at the cognitive level. Using the LA type Preview-Observe-Explain (P.O.E.)
will help to counteract this trend, since they claim that the learning of conceptual
knowledge takes place through the promotion of (re)construction of the ideas that
students have about a certain subject, and they need to test in order to find data that
support those ideas or put them in question, thus implying a more active participation on
their part.

This project consisted therefore in achieving two LA type P.O.E., with the use of
models, which focused on approaching issues related to the theme "Volcanic activity’,
from 7th grade. The main purpose is to realize the influence of those activities on the
reconstruction of students' knowledge in the subjects covered.

The results show, in general, a clear evolution in the ideas expressed by the
students and, consequently, on their understanding of the subject matter, but also a very
good receptivity from them regarding the type of activities implemented.

It is recommended, therefore, an increased use of this type of LA in science

classes.
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INTRODUCAO

Um professor deve ter uma formacédo bésica sélida, teorica e préatica, ao nivel do
ensino superior, que favoreca o seu desenvolvimento profissional (Freitas, 2004), de
maneira a desempenhar da melhor forma o seu papel, de acordo com a area especifica
em que se encontra.

Mau grado o seu reconhecimento ndo ser totalmente consensual, o estagio
pedagogico resulta numa das etapas mais marcantes da formacdo inicial dos futuros
professores, funcionando como palco de um dos mais ricos e decisivos processos de
capacitacdo e integracdo do jovem docente no mundo da docéncia, mas também no
mundo adulto (Caires, 2006).

Quando falamos em ensino, surge imediatamente uma ideia de debitacdo, de
explicacdo, de transmissdo de conhecimentos. No entanto, ensinar ndo é passar
informacdo, mas sim, e cada vez mais, garantir que um interlocutor-aprendente se esta a
apropriar de determinado conhecimento, conceito, técnica ou competéncia, que devera
dominar (Rold&o, 2000).

A crescente importancia da Ciéncia na sociedade implica que se formem
cidadéos cientificamente cultos e interventivos, pelo que a educagdo passa pelo ensino
das ciéncias nas escolas (Correia & Cid, 2011).

O ensino das ciéncias pressupde o contacto com fenémenos do quotidiano dos
alunos, com os quais estdo ja familiarizados. No contexto formal da sala de aula, a
compreensdo destes fendmenos implica, contudo, exigéncias de aprendizagem que
diferem das apresentadas no dia-a-dia (Leach & Scott, 2000 citado por Leite, 2002). A
aprendizagem formal das ciéncias requer, para além de contextos especificos de
aprendizagem promotores do desenvolvimento das ideias que os alunos ja possuem, o
aperfeicoamento das suas metodologias de construcdo de conhecimento, com a
finalidade de, no quotidiano, passarem a usar metodologias mais potentes para abordar
os fendmenos, permitindo-lhes construir conhecimentos cada vez mais préximos dos
cientificamente aceites. Nao sera, pois, suficiente ensinar ciéncias, sendo também
necessario ensinar o aluno a fazer Ciéncia (Leite, 2002) e a aprender acerca das ciéncias
(Leite, 2006).

As atividades laboratoriais (AL) correspondem a atividades que envolvem o uso

de materiais laboratoriais na reprodugdo de um facto ou fendmeno, ou na analise do
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mundo natural a estudar, podendo estas decorrer num laboratério ou numa sala de aula
dita normal, desde que ndo seja colocada em causa a seguranca dos que intervém na sua
execucdo ou nos que a observam (Leite, 2001).

Apesar da discussdo, com mais de um século, em torno da questdo da utilizacéo
das AL no ensino das ciéncias (Leite, 2006), elas sdo constantemente consideradas
como um recurso de grande valor na educagdo em ciéncias e, particularmente, na
educacdo em Geologia. A Geologia, como qualquer outra ciéncia, compreende
conceitos e técnicas passiveis de uma lecionacdo com recurso a todo o tipo de AL
(Dourado, 2010). Contudo, esta ciéncia dota-se de especificidades, como sejam a grande
escala temporal e dimensdo geogréfica, incompativeis com a duracdo de uma qualquer
aula ou com as dimensdes de um qualquer laboratério, que dificultam ou impossibilitam
a reproducdo de alguns dos seus fendmenos nos laboratérios de ciéncias (Dourado &
Leite, 2008).

Estas dificuldades ndo poderdo, no entanto, levar & ndo realizagcdo de AL em
Geologia, mas sim a procura de alternativas que facilitem a aprendizagem destes
fendmenos, podendo a solucdo passar pelo recurso, em laboratorio escolar, a modelos
de fendmenos e de processos geoldgicos, ultrapassando-se, assim, pelo menos de forma
parcial, as dificuldades associadas & realizagdo de AL no ensino das Ciéncias da Terra
(Dourado, 2010).

E sabido que as AL comummente realizadas apresentam um reduzido grau de
abertura, ndo tendo os alunos, normalmente, a possibilidade de discussdo acerca dos
problemas em estudo, sendo a informacdo fornecida previamente. Estas atividades,
predominantes nos manuais escolares, exigem, portanto, um reduzido envolvimento do
aluno, sobretudo a nivel cognitivo (Silva, 2006). Recorrendo a AL do tipo Prevé-
Observa-Explica (P.O.E.) contribuir-se-a para contrariar esta tendéncia, uma vez que
estas pretendem que a aprendizagem de conhecimento conceptual se realize por
intermédio da promocdo da (re)construcdo das ideias que 0s alunos possuem sobre
determinado assunto, e que precisam de testar de maneira a encontrarem dados que as
suportem ou as coloquem em causa (Leite, 2002), implicando, assim, uma participagéo

mais ativa dos aprendentes.

Posto isto, surge o Projeto de Intervencdo Pedagodgica Supervisionada, sobre o
qual este relatorio se debruga, intitulado: “A influéncia das atividades laboratoriais do

tipo P.O.E. com recurso a utilizacdo de modelos na reconstrucdo do conhecimento dos
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alunos: um estudo centrado na tematica ‘Atividade vulcanica’ do 7° ano de
escolaridade”. Este projeto insere-se no modulo 3, Intervencdo Pedagdgica, da Unidade
Curricular Estagio Profissional, inscrita no Mestrado em Ensino de Biologia e de
Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico (EB) e no Ensino Secundario (ES).

O projeto em causa foi implementado por ocasido do estagio pedagogico
realizado na Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme, situada em Vale S. Cosme,
concelho de Vila Nova de Famalicdo, tendo consistido na realizagdo de duas AL do tipo
P.O.E., uma com procedimento laboratorial apresentado, e outra em que era 0 proprio
aluno a defini-lo, e que diferiam também na forma como foi feito o recurso aos
modelos. Ambas as AL tiveram a duracdo de 90 minutos (planificagdes nos anexos | e
I1), aproximadamente, e incidiram na abordagem de assuntos relativos a temaética
“Atividade vulcéanica”, da unidade didatica “Consequéncias da dindmica interna da
Terra”, do tema “Terra em transformagdo”, objeto de lecionagdo no 7° ano da
escolaridade obrigatéria. Pretende-se, com este projeto, sobretudo, perceber da
influéncia daquelas atividades na reconstru¢do do conhecimento dos alunos, em relacdo

aos assuntos tratados, como o proprio titulo indica.

Como ¢ sabido, a atual conjuntura do estagio pedagdgico prevé uma lecionacao
que varia entre as 15 e as 20 horas letivas, nas quais se incluem as horas despendidas na
consecucdo do Projeto de Intervencdo Pedagdgica Supervisionada. No caso particular
do estagio pedagdgico em questdo, 0 mesmo teve a duracdo total de cerca de 16 horas
letivas, sendo que cerca de 6 horas foram disponibilizadas para a execuc¢édo do projeto.
Facilmente se perceberd que o pouco tempo disponivel constitui uma das principais
limitacGes em todo o processo.

Outra das limitac@es verificadas prendeu-se com o elevado nimero de alunos da
turma na qual o projeto foi implementado. Este fator agrava-se pelo facto de as aulas
laboratoriais ndo preverem a divisdo da mesma em turnos. Ha ainda a registar, no
presente caso, as grandes dimensdes do laboratorio escolar, que dificultam o trabalho do
professor a varios niveis, como no controlo do comportamento dos alunos,

principalmente.






Capitulo I - CONTEXTO E PLANO GERAL DE INTERVEN(;AO
1.1. Contexto

1.1.1. Caracterizacéo da escola

Por escritura de 15 de Julho de 1975, e como resultado da conjugacdo de
esforcos humanos do Externato Delfim Ferreira de Riba de Ave, foi constituida a
Didaxis — Cooperativa de Ensino, CRL. Esta surgiu na tentativa de ultrapassar as
dificuldades por que passava o Ensino Particular, devido aos acontecimentos ocorridos
apos a revolucdo de Abril de 1974, funcionando também em legitima defesa da
liberdade de ensino (Projeto Educativo da Didéaxis [PED], 2006-2009).

A Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme (figura 1), onde decorreu o estagio
pedagdgico e o respetivo projeto de intervencdo que da origem a este relatorio, foi
fundada em 1987 e situa-se em Vale S. Cosme, no concelho de Vila Nova de
Famalicdo. Esta escola é, a par da Didaxis — Cooperativa de Ensino, situada em Riba de
Ave, propriedade da Didéaxis, que a administra (PED, 2006-2009).

e i S s S e

Figura 1 — Fachada principal da Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme

Em 2004/2005, a Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme servia uma populacéo
de cerca de 1791 alunos, contando no seu efetivo com 214 trabalhadores, 153 docentes e
61 ndo docentes (PED, 2006-2009).

Os dois estabelecimentos de ensino pertencentes a Didaxis estdo inseridos no

sector do Ensino Particular Cooperativo do sistema educativo. Institucionalmente:



e estdo enquadrados nos principios gerais, finalidades, estruturas e
objetivos do sistema educativo, sendo considerados parte integrante da
rede escolar;

e acolhem os mesmos planos curriculares e conteudos programaticos do
ensino a cargo do Estado;

e possuem Contratos de Associacao;

e usufruem de Autonomia e Paralelismo Pedagdgico para os 1°, 2° e 3°
Ciclos do EB, ES e Cursos Noturnos (PED, 2006-2009).

Apesar deste enquadramento institucional, os modelos de organizacao e gestdo
pedagogica diferem, contudo, dos modelos das escolas do Estado, assim como dos
modelos tradicionais das escolas particulares. Em termos estatutarios, sdo dois 0s 6rgdos
da Cooperativa Didaxis: gestdo administrativa e gestdo pedagdgica. A gestdo
administrativa da Cooperativa é comum aos dois estabelecimentos de ensino, enquanto
a gestdo pedagdgica possui estruturas independentes (PED, 2006-2009).

A Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme possui autonomia pedagogica no ES,
e paralelismo pedagdgico nos restantes anos. O ensino ministrado na escola é gratuito,
sendo os custos suportados pelo Estado, no 2° e 3° Ciclos e ES, de acordo com o
Contrato de Associagéo celebrado entre este e a Cooperativa (PED, 2006-2009).

A érea de influéncia pedagdgica da Escola Cooperativa de Vale Sdo Cosme
abrange as freguesias de Portela, Vale S. Cosme, Vale de S. Martinho, Cruz, Telhado e
Requido (PED, 2006-2009).

Ambas as escolas da Didaxis funcionam tanto em regime diurno como noturno,
apresentando uma oferta educativa bastante vasta, que vai desde o EB, passa pelos
Cursos de Educacdo e Formacdo, e termina nos mais variados cursos do ES (PED,
2006-2009).

As escolas da Didaxis oferecem ainda Atividades de Enriquecimento Curricular,
de cardcter facultativo e natureza eminentemente ludica e cultural, que incidem,
designadamente, nos dominios desportivo, artistico, cientifico e tecnologico, de ligacdo
da escola com o meio, de solidariedade e voluntariado, e da dimensdo europeia da
educacéo (PED, 2006-2009).



1.1.2. Caracterizacdo da turma

A turma, onde foi implementado o Projeto de Intervencdo Pedagdgica
Supervisionada, era uma turma do 7° ano de escolaridade, apresentando um total de 29
alunos.

Os gréaficos 1 e 2, da figura 2, mostram a configuracdo da turma nas variaveis

sexo (figura 2, grafico 1) e idade (figura 2, gréfico 2).

Grafico 1 Grafico 2

M masculino 412 anos

i feminino M 13 anos

Figura 2 — Representatividade dos sexos (grafico 1) e idades (grafico 2) dos alunos da turma.

Como se pode verificar no grafico 1, a turma era constituida maioritariamente
por alunos do sexo masculino (62,1%). Relativamente a idade, o grafico 2 mostra que a
faixa etaria dos alunos estava compreendida entre os 12 e os 13 anos de idade,
observando-se uma maioria dos alunos de 12 anos (58,6%) em relacdo aos de 13
(41,4%). Apesar da consideravel percentagem de alunos com 13 anos de idade,
equivalente a 12 alunos, toda a turma frequentava o 7° ano de escolaridade pela primeira
vez, pois, as retengdes verificadas em 3 alunos haviam ocorrido durante o 2° Ciclo do
EB.

1.1.3. Documentos reguladores do processo de ensino-aprendizagem

Atualmente, o documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais ndo representa mais um documento orientador do EB em Portugal, deixando
as suas orientacdes curriculares de constituir referéncia para os demais documentos
oficiais do Ministério da Educacéo e Ciéncia. Ou seja, 0s programas existentes, e outros
documentos auxiliares, orientam o ensino, sendo que, qualquer referéncia a conceitos
respeitantes ao documento Curriculo Nacional do Ensino Basico — Competéncias
Essenciais deixa de ser interpretada a luz do que nele é exposto (Despacho n.°
17169/2011).

Como consequéncia, o Ministério da Educacgéo e Ciéncia trabalhou, portanto, na

elaboracdo de documentos clarificadores das prioridades nos conteudos fundamentais
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dos programas. Esses documentos constituem metas curriculares a serem apresentadas a
comunidade educativa (Despacho n.° 17169/2011).

No EB, as Metas de Aprendizagem de Ciéncias pretendem traduzir e enunciar as
aprendizagens a alcancar e a evidenciar pelos alunos, explicitamente, no final de cada
um dos 3 Ciclos (DGIDC, 2011). Diretamente relacionadas com a tematica da

‘Atividade Vulcénica’, do 7° ano de escolaridade, estdo as seguintes metas intermédias:

e O aluno localiza geograficamente, a nivel mundial, zonas de maior risco
sismico e de vulcGes ativos associando-as aos limites das placas
litosféricas;

e O aluno identifica e interpreta o significado dos diferentes constituintes
de um vulcéo;

e O aluno analisa atividades praticas de simulacéo de erupg¢des vulcanicas,
estabelecendo correspondéncias e identificando as limitagdes dessas
simulacdes;

e O aluno relaciona a viscosidade do magma com o tipo de erupgéo
(efusiva e explosiva), as caracteristicas do aparelho vulcanico (forma e
tamanho do cone) e os materiais emitidos (liquidos, sélidos/piroclastos e
gasosos);

e O aluno discute beneficios da atividade vulcanica em particular as
potencialidades das manifestacfes secundérias de vulcanismo;

e O aluno justifica a importancia dos Centros de Vulcanologia e Institutos
Geofisicos no estudo da atividade sismica e vulcanica, nomeadamente na

sua previsdo e prevenc¢édo (DGIDC, 2011).

O Decreto-Lei n.° 6/2001, de 18 de janeiro, aprova a organizagdo curricular do
7° ano de escolaridade, e de todo o EB, estabelecendo os principios que orientam a
organizacao e a gestdo do curriculo correspondente a esse nivel de ensino, assim como a
avaliacdo da aprendizagem e do processo de desenvolvimento do curriculo nacional
(Decreto-Lei n.° 94/2011).

A utilizacdo de AL do tipo P.O.E., escassas ou mesmo ausentes dos manuais
escolares (Silva, 2006), em que a intervencdo se baseou, vai de encontro ao estipulado
no Decreto-Lei acima referido que, na alinea e) do Artigo 3.°, determina, como

principio orientador, a “valorizagdo das aprendizagens experimentais nas diferentes



areas e disciplinas, em particular, e com caracter obrigatorio, no ensino das ciéncias,
promovendo a integrag@o das dimensodes teorica e pratica” (Decreto Lei n.° 94/2011).

O recurso a modelos, na temética da ‘Atividade Vulcénica’, é contemplado no
programa de Ciéncias Naturais (CN) do 3° Ciclo do EB e no documento que estabelece
as Metas de Aprendizagem de Ciéncias para este Ciclo de estudos, que ddo conta da
possivel construgdo de modelos de vulcdes pelos alunos, bem como da simulacdo de
uma erupgao vulcanica, utilizando materiais apropriados, e observando e discutindo o
que acontece, sendo igualmente importante que os alunos compreendam as limitacdes
inerentes aos modelos e discutam a sua importancia na explicacdo dos fenomenos, ao
mesmo tempo que estdo a contribuir para a evolucdo do conhecimento cientifico (DEB,
2001; DGIDC, 2011).

1.2. Plano geral da intervencao

1.2.1. Objetivos
O Projeto de Intervencdo Pedagodgica Supervisionada implementado assentou

nos seguintes objetivos:

1) Determinar as ideias prévias dos alunos de 7° ano de escolaridade na
tematica “Atividade vulcanica”;

2) Avaliar o impacto das atividades laboratoriais do tipo P.O.E., com
recurso a utilizacdo de modelos, na evolucdo das ideias dos alunos, na
temética em estudo;

3) Avaliar a recetividades dos alunos ao tipo de atividades laboratoriais

implementadas.

1.2.2. Estratégias
As estratégias de ensino-aprendizagem, concebidas por forma a atingir os

objetivos anteriormente descritos foram:

a) Aplicacdo de um teste diagndstico inicial (pré-teste), permitindo a
determinacéo das ideias prévias dos alunos;

b) Realizacdo de duas AL do tipo P.O.E., com recurso & Visualizacdo de
Modelos Dinadmicos e a Construcdo de Modelos, relacionadas com a

tematica em estudo;



c) Aplicacdo de um teste diagndstico final (pds-teste), posterior a realizacao
das AL, de forma a avaliar a evolucdo das ideias dos alunos nesta
tematica;

d) Aplicacdo de um questionario de opinido sobre a recetividade dos alunos

ao tipo de atividades laboratoriais implementadas.

As estratégias a) e b) correspondem a estratégias de acdo. As estratégias c) e d)

dizem respeito a estratégias de avaliacdo da acao.

1.2.3. Relevancia da intervencao

Durante o 1° periodo letivo, o comportamento exibido pelos alunos desta turma,
e, fundamentalmente, os resultados obtidos por eles, manifestando grandes dificuldades
a disciplina de CN e ndo s0, diga-se, levaram a que fosse pensada uma estratégia que
permitisse um maior envolvimento cognitivo da sua parte. Em consonancia com a
professora de CN, e orientadora do estadgio pedagdgico, e com 0 supervisor da
Universidade do Minho, e tendo em conta, logicamente, a matéria disciplinar a lecionar
no 2° periodo letivo, decidiu-se pela aplicacdo das atividades laboratoriais de P.O.E.,
recorrendo também a modelos. Desta forma, tentou contrariar-se esta tendéncia
exibicional negativa dos alunos, conciliando-a com a dimens&o investigativa que esta na
base do presente relatério de estagio.

Sendo as AL o cerne da estratégia de intervencdo, realizada no ambito do projeto
que da origem a este relatdrio de estagio, convém situar e definir o conceito de “trabalho
laboratorial”, muitas vezes confundido com outros conceitos, como o de “trabalho
pratico” (Leite, 2001).

O trabalho laboratorial inclui-se no trabalho pratico, compreendendo atividades
que implicam o uso de materiais de laboratorio. Apesar de estes materiais poderem
também ser utilizados nas atividades de campo, as AL ocorrem no laborat6rio, ou numa
sala dita normal desde que ndo seja colocada em causa a seguranca dos que nelas
intervém, enquanto as atividades de campo se realizam ao ar livre (Leite, 2001).

Em Portugal, até aos finais da década de 70 do século passado, existiam, no ES,
aulas laboratoriais, realizadas no ambito das disciplinas tradicionais de ciéncias
(Ciéncias Fisico-Quimicas e Ciéncias da Natureza). Contudo, embora as aulas
laboratoriais estivessem integradas nas disciplinas cientificas, ndo se pode dizer que

existia uma real integracdo entre os assuntos abordados nas aulas laboratoriais e nas
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aulas ndo laboratoriais. A partir dos finais da década de 70, deixou de haver uma
componente laboratorial formal nas disciplinas de ciéncias, apesar da criacdo de
algumas disciplinas, no ES, de carater eminentemente pratico, frequentadas apenas por
alguns alunos que optavam por determinadas areas de especializacdo, dentro do leque
de areas de estudo consideradas cientificas (Leite, 2001).

Com a reforma educativa implementada em Portugal, no inicio dos anos 90, ndo
sO foi reforcada a importancia do trabalho laboratorial como também melhoraram as
condicdes da promocao da sua realizacdo nas disciplinas de ciéncias dos Ensinos Bésico
e Secundario. Foi disso evidéncia a criacdo de disciplinas como as Técnicas
Laboratoriais de Biologia, de Geologia, de Fisica e de Quimica, mas também o facto de
aqueles que eram 0s novos programas oficiais de ciéncias passarem a dar maior
importancia ao trabalho laboratorial, quer no EB quer no ES. Similarmente reveladoras
dessa importancia foram as iniciativas do extinto Ministério da Ciéncia e da Tecnologia,
mais concretamente as relacionadas com o Programa Ciéncia Viva, que permitiram criar
melhores condi¢Bes para a implementacdo das intencGes programaticas respeitantes ao
trabalho laboratorial (Leite, 2001).

Os dltimos avancos na conceptualizacdo da aprendizagem segundo uma
perspetiva socio-construtivista, o reconhecer de novas filosofias das ciéncias e 0s
trabalhos desenvolvidos na area da mudanca conceptual, provocaram a convergéncia de
atencdes para uma forma nova de utilizar o trabalho laboratorial, as atividades do tipo
P.O.E. (Leite, 2001).

As AL de P.O.E. ttm como principal pretensdo a aprendizagem de
conhecimento conceptual, promovendo a (re)construcdo das ideias que os alunos
possuem acerca de um determinado assunto, e que precisam de testar por forma a
encontrarem dados que as suportem ou as coloquem em causa (Leite, 2002). Portanto,
estas atividades partem do pressuposto de que a reconstrucdo dos conhecimentos
conceptuais do aluno requer que este tome consciéncia das limitagdes das suas ideias,
através da comparacao das previsdes que faz com observacfes que ndo sdo compativeis
com elas, no decorrer de uma atividade laboratorial, tentando, assim, compreender o que
efetivamente acontece (Dourado, 2010).

Nas atividades P.O.E., o procedimento laboratorial pode, ou néo, ser fornecido,
tendo o aluno, no caso de ndo Ihe ser fornecido o respetivo procedimento, de imagina-
lo. Quando o procedimento é fornecido ao aluno (P.O.E. com procedimento

apresentado), a atividade apenas se centra em aspetos concetuais. Quando o
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procedimento ndo lhe € fornecido (P.O.E. sem procedimento apresentado) a atividade
envolve também aspetos metodoldgicos ou procedimentais (Leite, 2002).

Enguanto, no laboratério de ensino das ciéncias, € relativamente féacil
reproduzir/provocar fenomenos do dominio da Fisica, da Quimica, e também muitos
dos do dominio da Biologia, j& ndo é tdo facil, nem possivel, reproduzir alguns
fendmenos do dominio da Geologia, pela sua duracdo e dimensdo, incompativeis com o
tempo de uma aula, por muito longa que fosse, e com as dimensdes de qualquer
laboratdrio. Estas razGes levam a que a realizacdo das AL em Geologia implique uma
diferente filosofia, em relacdo a subjacente a este tipo de aulas nas outras ciéncias
(Dourado & Leite, 2008). Isto é, em vez de as atividades passarem pela reproducdo de
fendmenos em laboratdrio, deverdo antes passar pelo recurso a atividades que envolvam
analogias e modelos dos fenomenos que pretendem ser estudados (Alvarez-Suarez,
2003 citado por Dourado & Leite, 2008).

As AL de recurso a modelos tém como objetivo primordial a Compreenséo de
Modelos, podendo focar-se, simplesmente, na observacdo das caracteristicas e/ou
funcionamentos desses modelos, incluindo Atividades de Visualizacdo de Modelos
Estaticos, se correspondem a observacdo de representacdes de estruturas que nao sofrem
alteracdes ao longo do tempo e visam a descricdo da estrutura ou da constituicdo de
algo, e Atividades de Visualizacdo de Modelos Dinamicos, quando apontam para a
observacao de representacdes de fendmenos que se alteram com o tempo, sob condicdes
que fazem parte do proprio modelo, ndo sendo possivel interagir com este ou altera-lo
(Dourado, 2010). Além destes dois tipos de atividades, existem ainda outros dois que
recorrem também a modelos mas que implicam uma maior participacdo dos alunos,
constituindo Atividades de Exploracdo de Modelos, se o aluno interage com o modelo,
manipulando e controlando variaveis e observando os efeitos dessa mesma interacdo, e
Atividades de Construcdo de Modelos, se é solicitado ao aluno que planifique e
construa um modelo de um dado processo ou fenémeno, tendo este que usufruir de
conhecimentos conceptuais, procedimentais e de resolucdo de problemas, testando e
ajustando o seu modelo até alcancar um grau razodvel de proximidade ao fendbmeno em
causa (Dourado & Leite, 2008; Dourado, 2010).

No quadro 1 sdo sintetizados os tipos de AL que serdo de relevancia para o
ensino-aprendizagem da Geologia (Dourado, 2010), e das ciéncias em geral, estando
incluidas, logicamente, as atividades anteriormente descritas, e que sdo, claro estd,

objeto de estudo deste relatério.
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Quadro 1 —Tipos de atividades laboratoriais (adaptado de Dourado, 2010; Leite, 2001).

Objetivo primordial Tipo de atividade laboratorial
Aprendizagem de .
) ) | Exercicio
Conhecimentos Procedimentais
Reforco Atividade llustrativa
Atividade de Aquisicdo de Sensibilidade
acerca dos Fenémenos
Construcao Atividade Orientada para a Determinacéo
Aprendizagem de do que Acontece
Conhecimentos Conceptuais Investigagao
(Re)construgéo | Atividade de Procedimento
. apresentado
Prevé-Observa- _
] Procedimento a
Explica definir pelo aluno

Aprendizagem da Metodologia L
L Investigacao
cientifica

Atividade de Visualizacdo de Modelos Estaticos

) Atividade de Visualizacdo de Modelos Dinamicos
Compreenséo de Modelos

Atividade de Exploracdo de Modelos

Atividade de Construcdo de Modelos

No caso do Projeto de Intervencdo Pedagdgica implementado recorreu-se, entéo,
a duas AL de tipo P.O.E., uma em que o procedimento era fornecido ao aluno, e outra
em que era o proprio aluno a defini-lo. Em ambas as atividades foi também feito o
recurso a modelos.

A atividade laboratorial de P.O.E., com procedimento apresentado, contou com a
Visualizacdo de Modelos Dinamicos, e foi simulada a erup¢do de um vulcdo. O
protocolo relativo a esta atividade é apresentado no anexo IlI.

Na atividade de P.O.E., em que o procedimento deveria ser definido pelos
alunos, realizou-se a Construcdo de Modelos, tendo eles de construir o modelo do
interior de um vulcdo. No anexo IV é exibido o protocolo utilizado para a realizagdo

desta atividade.
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Capitulo Il - DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DA
INTERVENCAO

2.1. Descricao e documentacéo do processo de intervencao

2.1.1. Atividades laboratoriais realizadas
Antes de ser descrito o que foi feito em cada uma das atividades
laboratoriais, dizer que, numa parte de uma aula anterior a sua realizacao, foi feita uma
introducdo aos assuntos a abordar nas mesmas, através de uma breve discussdo das
ideias expressas pelos alunos no pré-teste. Dai a forma como algumas questdes dos
protocolos laboratoriais estdo formuladas.

2.1.1.1. Atividade Laboratorial do tipo P.O.E., com procedimento
apresentado, de Visualiza¢cdo de Modelos Dinamicos

Na atividade laboratorial do tipo P.O.E. de visualizacdo de modelos dindmicos,
os alunos foram primeiramente confrontados com duas questdes, em que uma Ihes pedia
que definissem erup¢do vulcanica e outra que descrevessem 0s acontecimentos que
pensavam ocorrer durante uma erupgao.

Por forma a testarem a descricdo feita dos possiveis acontecimentos ocorridos

durante uma erupcdo, os alunos simularam a erupgdo de um vulcdo, utilizando o

material adequado (figura 3).

Figura 3 — Material utilizado na atividade laboratorial de simulagdo da erupgao vulcanica.

Cada um dos grupos que realizou esta atividade foi ainda confrontado com trés
questBes, de maneira a discutir a atividade realizada, descrevendo o que observaram
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durante a simulacéo e relacionando-a com a previsao feita, e opinando acerca da relagédo
entre as erupcOes vulcanicas e a erupgdo simulada.

Foram ainda discutidas as limitagOes associadas ao modelo visualizado, apesar
de, no protocolo relativo a esta atividade (anexo I11), ndo constar nenhuma questdo que

0 sugerisse.

2.1.1.2. Atividade Laboratorial do tipo P.O.E. sem procedimento
apresentado, de Construcdo de Modelos

Nesta atividade, os alunos tiveram, inicialmente, que desenhar, em grupo, um
esquema do interior de um vulcao.

Depois, colocando a sua imaginacdo a prova, foi-lhes pedido que, utilizando

plasticina e tintas, elaborassem um modelo do interior de um vulcéo (figura 4).

Figura 4 — Alguns dos modelos do interior de um vulcdo construidos pelos alunos.

Os alunos discutiram ainda a atividade realizada, respondendo a duas questdes,
onde deram conta das davidas surgidas durante a elaboragdo do modelo e descreveram
as alteracOes verificadas entre esta nova proposta e o0s desenhos elaborados
individualmente aquando do pré-teste.

Mesmo nédo constando das questdes colocadas no protocolo laboratorial para esta
atividade (anexo 1V), os alunos tiveram ainda de discutir as limitagdes associadas aos

modelos construidos.

2.1.2. Aplicacao do teste diagnéstico
As Ciéncias da Terra sdo um ramo das ciéncias particularmente dificil para os
alunos do EB. O longo periodo de tempo e a grande escala, a que muitos dos seus

processos ocorrem, levam os alunos deste nivel de idade a muitas concecbes erradas.
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Estas terdo origem como resultado de tentativas individuais de dar sentido ao mundo
natural, ou das diferencas existentes entre a linguagem cientifica e a verificada do dia-a-
dia. Em outros casos, as referidas conce¢des poderdo ter origem na propria instrucdo
que ¢ dada a estes alunos (Gaither, 2008).

Mesmo que seja dificil determinar as conce¢des dos alunos, os professores
devem conhecer aquilo em que eles acreditam antes, durante e apés a instrucdo, onde,
apesar de muitas vezes os alunos estarem ja preparados para dar a resposta correta, nao
significa que terdo abandonado a ideia previamente formada (Gaither, 2008).

Sendo a principal pretensdo das atividades de P.O.E. a aprendizagem de
conhecimento conceptual, através da promocdo da (re)construcdo das ideias que 0s
alunos possuem acerca de um determinado assunto (Leite, 2002), e ambicionando este
estudo perceber dessa reconstrucdo apoés a realizacdo das mesmas atividades, recorrendo
também a modelos, foi aplicado um teste diagndstico, na forma de pré e pos teste. A
aplicacdo do pré-teste prendeu-se com a determinacdo das ideias prévias dos alunos. O
pos-teste foi aplicado de forma a analisar o impacto das atividades laboratoriais
realizadas na evolucdo dessas ideias.

O teste diagnostico era constituido por quatro itens, em que os dois primeiros
correspondiam a questdes de escolha maltipla, apesar de uma das opg¢des, em cada um
dos itens, permitir aos alunos dar a sua prépria resposta, caso ndo concordassem com
nenhuma das outras opgbes. A questdo relativa ao terceiro item convidava os alunos a
uma resposta do tipo “Sim” ou “Nao”, sendo que a mesma era aberta ao pedir-lhes que
fosse justificada. No quarto, e Gltimo, item era solicitado aos alunos que fizessem um
desenho e o legendassem.

O primeiro item do teste diagndstico pedia aos alunos que, escolhendo uma de
quatro opgdes (a, b, c ou d), respondessem a questdo: O que €, para ti, um vulcdo? As

respostas associadas a cada uma das opgdes séo, a seguir, descritas:

opcdo a) Montanha ou colina resultante da acumulagdo de materiais

expelidos;

e 0p¢do b) Montanha ou colina que se tornou num vulcdo devido a
agitacdo causada pelos sismos;

e opcdo c) Montanha ou colina que vomita fogo;

e opcao d) Outra resposta.
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Como se pode constatar, a opcdo d permitia aos alunos darem a sua propria
resposta, no caso de ndo estarem de acordo com nenhuma das trés opgOes anteriores.

No segundo item, os alunos deveriam escolher, tal como no item anterior, uma
de quatro opgdes, por forma a responderem a questdo: O que € uma erupc¢édo vulcanica?

As respostas associadas a cada uma das op¢des sao, a seguir, descritas:

e 0pc¢do a) Saida de magma até a superficie devido & ocorréncia de um
sismo;

e opcdo b) Libertacdo de fogo pelo vulcdo;

e 0pc¢do ¢) Subida do magma até a superficie devido a pressdo exercida
pelos gases;

e opcao d) Outra resposta.

Também como acontecia no item 1, a opcéo d possibilitava aos alunos darem a
sua resposta, se discordando com as respostas fornecidas pelas trés opc¢des antecedentes.

O item 3 do teste diagnostico convidava os alunos a responderem, com “Sim” ou
“Nao”, a questdo: O material existente no interior da litosfera é igual ao material
expelido? Depois de responderem de forma afirmativa, ou negativa, os alunos deveriam
ainda fundamentar a resposta dada.

A questdo do quarto item do teste diagnodstico solicitava aos alunos que
desenhassem um esquema, 0 mais pormenorizado possivel, do interior de um vulcao, e
o legendassem.

O teste diagndstico aplicado, e acima descrito, é apresentado no anexo V.
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2.1.3. Aplicacao do questionario de opiniao

Com o intuito de avaliar a recetividades dos alunos ao tipo de atividades
laboratoriais implementadas, foi ainda aplicado um questionario de opini&o.

No questionario de opinido foram colocadas nove questbes, cada uma delas
apresentando uma qualidade a qual o aluno atribuiria uma avaliacdo, atraves da
utilizacdo de uma escala com diferentes niveis de grau de atributo (Reis, 2011). A escala
apresentava cinco niveis: Nada; Pouco; Moderadamente; Bastante; e Muito. Das nove
questdes colocadas, as ultimas quatro pediam para que o grau atribuido fosse
justificado.

S&o, a seguir, transcritas as 9 questdes do questionario de opinido, pela ordem

segundo a qual surgem no mesmo:

Aprendi a colaborar com os colegas.

Aprendi a planear trabalho.

Aprendi a respeitar as opinides dos outros.

Aprofundei ideias/conhecimentos.

Aprendi a partilhar tarefas.

Aprendi de forma mais interessante.

Aprendi a efetuar previsdes de acontecimentos reais/na Natureza.

Aprendi a relacionar modelos com a realidade.

© ®©® N o g b~ w D

Aprendi a relacionar as minhas ideias com o que efetivamente acontece.

O questionario de opinido aplicado é apresentado no anexo VI.
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2.2. Resultados obtidos

Na andlise aos resultados obtidos das respostas dadas pelos alunos as questdes
do pré-teste, pos-teste e questiondrio de opinido, os alunos sdo muitas vezes
discriminados, sempre que a sua resposta o justifique. Para isso € utilizada a letra A

(maiuscula) seguida de um namero, que o identifica.

2.2.1. Pré-teste
A tabela 1 exibe os resultados das opcdes selecionadas pelos alunos, na resposta

a questdo do item 1 do pré-teste: “O que é, para ti, um vulcdo?”

Tabela 1 — Opgdes escolhidas pelos alunos na resposta a questdo do item 1: O que é, para ti, um vulcdo? (N=29)

Opcéo escolhida n°de alunos | Percentagem (%)

Opcdo a) Montanha ou colina resultante da
acumulacdo de materiais expelidos e A
Opcdo b) Montanha ou colina que se tornou num 10 345
vulcdo devido a agitacdo causada pelos sismos
Opcdo c) Montanha ou colina que vomita fogo 5 17,2
Opcdo d) Outra resposta 2 6,9

TOTAL (N) 29 100

Através da analise da tabela 1, percebe-se que, doze dos vinte e nove alunos da
turma, o correspondente a 41,4% da amostra total, escolheram a opgéo a, que definia o
vulcdo como uma “montanha ou colina resultante da acumulacdo de materiais
expelidos”. Esta constituia a opcdo mais valida cientificamente, pelo menos,
considerando as trés opc¢des que disponibilizavam uma resposta. Diga-se, também, que
a definicdo de vulcdo constante nesta opcdo corresponde a adotada por varios manuais
escolares de CN do 7° ano de escolaridade.

Apesar de a maior parte dos alunos ter selecionado a opcao a, uma percentagem
bastante significativa (34,5%) elegeu a opcao b. Estes dez alunos manifestam uma ideia
frequente em individuos nesta faixa etaria. De facto, € de certa forma comum encontrar
estudos (Dove, 1998; Gaither, 2008) em que os alunos se referem aos vulcdes como se
tratando de montanhas que se tornaram vulcfes devido a agitagdo provocada pelos
sismos. Este tipo de concecgdes podera ter origem no facto de muitos conceitos, relativos

aos sismos e aos vulcdes, terem uma relagdo estreita. Na verdade, 0s sismos e 0s
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vulcdes ocorrem, em grande parte, nas zonas de limite das placas tectonicas, e 0s
primeiros e as erupgdes vulcanicas correspondem a eventos violentos (Dove, 1998).

Cinco alunos (15,2%) preferiram a opcdo c, tendo definido o vulcdo como uma
“montanha ou colina que vomita fogo”. Nesta opcdo constava uma resposta, muitas
vezes utilizada em exercicios propostos pelos manuais escolares, ou pelos proprios
professores. O conteldo da resposta ndo sera mais do que uma personificacdo do
vulcdo, pelo que a mesma apresentaria 0 menor grau de aceitacdo cientifico. Ainda
assim, o numero de alunos que escolheu esta opcéo foi consideravel.

Houve ainda dois alunos (6,9%) que optaram por dar a sua propria resposta,
elegendo a opgdo d. O aluno A15 definiu o vulcdo como uma “montanha ou colina que
tem lava e, como esta é muito quente, as vezes, quer ser libertada e o vulcdo entra em
erupcdo”. Ora, apesar de, neste caso, existirem ja algumas ideias relacionadas com os
fendmenos do vulcanismo, verificam-se, contudo, algumas inconsisténcias, que néo
terdo que ver, contudo, diretamente com a questdo do item 1 do pré-teste, mas que
convém ressaltar. Os vulc6es poderdo ter lava no seu interior, acumulada, devido a sua
viscosidade, nomeadamente em locais proximos da(s) cratera(s), mas possuem,
essencialmente, magma localizado nas camaras magmaticas. A lava resulta da parcial
desgaseificacdo do magma, durante a sua aproximacao da superficie, que vai também
arrefecendo, o que significa que lava e magma ndo sdo a mesma coisa. Outra
inconsisténcia, que podera levantar-se da leitura da resposta do aluno A15, prende-se
com a causa da ascensdo do magma, que ndo se devera as altas temperaturas mas,
fundamentalmente, ha pressdo que é exercida pelos gases.

Ja o aluno A19 descreveu o vulcao como uma “montanha ou colina que liga a
litosfera ao nucleo”. Nesta situacao, a ideia apresentada parece confirmar outras ideias,
reveladas por outros alunos da mesma faixa etéaria, que consideram que o magma
provém do nucleo (Dove, 1998). Na realidade, praticamente todo 0 magma tera origem
na parte superior do manto e na crusta (Weyman, 1988 citado por Dove, 1998), sendo
que a nocdo de que o magma provéem do ndcleo podera advir do facto de ambos os
termos, magma e nudcleo, estarem associados a calor (Dove, 1998), ou altas

temperaturas.

Na tabela 2 s@o apresentados os resultados das opcoes escolhidas pelos alunos,

na resposta a questdo do item 2: “O que € uma erupgao vulcanica?”
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Tabela 2 - Opgoes escolhidas pelos alunos na resposta a questido do item 2: O que é uma erupgao vulcanica?
(N=29)

Opcéo escolhida n° de alunos | Percentagem (%)

Opcdo a) Saida de magma até a superficie devido A 138
a ocorréncia de um sismo
Opcdo b) Libertagéo de fogo pelo vulcéo 4 13,8
Opcdo c) Subida do magma até a superficie
deF:/ido a pressdo exercida pelos gases p ot res
Opcdo d) Outra resposta - -

TOTAL (N) 29 100

A tabela mostra que a grande maioria dos alunos, no correspondente a vinte e
um dos vinte e nove que compunham o total da turma, o que perfaz uma percentagem
de 72,4%, elegeram a opcdo c, referindo-se as erupcbes vulcanicas como a “subida do
magma até a superficie devido a pressdo exercida pelos gases”. Esta era, alias, a op¢do
que continha a resposta mais aceite cientificamente, no minimo, tendo em consideragédo
as trés primeiras opcdes, ou seja, todas aquelas que forneciam uma resposta.

Quatro dos vinte e nove alunos do total da amostra (13,8%) escolheram a opcao
a para responder a questdo colocada no segundo item. Apesar de pouco significativo, o
namero de alunos que optou por esta resposta manifesta ideias, ou concec¢des, também
reveladas por outros alunos na mesma faixa etaria, em outros estudos (Dove, 1998;
Gaither, 2008), e que acreditam que as erupcdes vulcanicas sdo causadas pela
ocorréncia de sismos. Contudo, sdo alguns sismos que podem ter origem em alteracdes
no nivel do magma nas camaras magmaticas, apesar de ser raro (Dove, 1998).

Os outros quatro alunos (13,8%) preferiram a opc¢do b, que descrevia as erupcdes
vulcanicas como se tratando da “libertacdo de fogo pelo vulcdo”. O conteldo desta
resposta tem muito pouco de cientifico, mas consiste numa resposta utilizada, muitas
vezes, por professores e manuais escolares, em exercicios do género.

Note-se, ainda, o facto de nenhum dos alunos ter optado pela ultima opc¢éo, que

Ihes permitiria dar a sua resposta pessoal acerca deste assunto.
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A tabela 3 apresenta os resultados das respostas afirmativas, ou negativas,
fornecidas pelos alunos, para a questdo colocada no item 3: “O material existente no

interior da litosfera é igual ao material expelido?”

Tabela 3 — Respostas dos alunos a questdo do item 3: O material existente no interior da litosfera é igual ao
material expelido? (N=29)

Resposta n° de alunos Percentagem (%)
Sim 13 44,8
Né&o 16 55,2
TOTAL (N) 29 100

Como se observa na tabela em causa, dezasseis alunos, isto é, 55,2% da amostra
total, deram uma resposta negativa a questdo colocada. Esta resposta correspondia,
alids, a resposta que era pretendida, como se percebera mais a frente, nesta analise.

Dos dezasseis alunos que responderam de forma negativa, trés ndo justificaram a
resposta dada, e nove alunos ndo foram capazes de dar uma fundamentacdo
consideravel. Destacam-se, contudo, as justificacdes fornecidas pelos quatro alunos
restantes (A3, Al2, A19 e A24). O aluno A3 justificou a sua resposta dizendo,
simplesmente, que “o material expelido pelo vulcdo € lava e no interior da litosfera ndo
existe lava”. Esta justificacdo carece de informacdo. Contudo, ndo deixa de ser verdade
que, no interior da litosfera, ou seja, nas cdmaras magmaticas, nao existe lava, mas sim,
magma, ao contrario do que se verifica ap6s uma erup¢do vulcanica. Como ja foi
referido anteriormente, aquando da andlise dos resultados obtidos das respostas a
questdo do item 1, 0 magma, a medida que se aproxima da superficie, vai perdendo
gases, parcialmente, e arrefecendo, resultando dai a lava que, por isso, ndo é a mesma
coisa que o magma. Dai a questdo colocada neste item, que pretende diferenciar o
magma, existente nas cAmaras magmaticas, da lava, gases e piroclastos que podem ser
expelidos durante uma erupcao vulcénica.

O aluno A12 considerou que o material, existente no interior da litosfera, ndo é
igual ao material que ¢ expelido “porque dentro da litosfera ndo ha fogo como o que ¢
libertado pelo vulcdo”. Esta resposta, sendo pouco cientifica, mostra uma concegao ja
abordada nas questdes dos dois itens anteriores. Esta associacdo da lava ao fogo podera
ter que ver com o facto de, ambos os termos, estarem relacionados com calor, elevadas
temperaturas, fumo, ou mesmo com a semelhanca entre o fogo e a lava libertada em
erupgdes mais efusivas.
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Ja o aluno A19 justificou a sua resposta, argumentando que “o material existente
no interior do vulcdo é magma, que existe também no ndcleo”. Este aluno ja havia dito,
num item anterior, que os vulcBes ligavam o nlcleo a superficie da Terra, e na
fundamentacdo dada a questdo deste item, confirma mesmo concecgdes reveladas, em
outros estudos, por outros alunos pertencentes a mesma faixa etaria, que consideram que
0 magma provém do nucleo (Dove, 1998). Como jé& foi referido, a verdade é que todo o
magma terd origem na parte superior do manto e na crusta (Weyman, 1988 citado por
Dove, 1998), e a nocdo de que o0 magma provém do nicleo podera advir do facto de
ambos 0s termos estarem associados a calor (Dove, 1998), ou altas temperaturas.

O Aluno A24 fundamentou o facto de achar que o material expelido pelo vulcéo
¢ diferente do que existe na litosfera “pois o vulcio expele didoxido de carbono”. Esta
fundamentacdo podera estar associada a libertacdo de gases, perdidos pelo magma ao
longo da sua ascensdo, que corresponde a um dos principais processos gque originam a
lava, rocha parcial ou totalmente derretida, proveniente do magma, que atinge a
superficie terrestre (Barros & Delgado, 2006). No entanto, refira-se que, entre 0s gases
libertados estdo, para além do didxido de carbono (CO.), o vapor de agua, o didxido de
enxofre (SO,), 0 monoxido de carbono (CO), etc.

Os outros 13 alunos da turma (44,8%), pelo contrario, responderam
afirmativamente a questdo do item 3. Em relacdo a estes alunos, nenhum deles

conseguiu dar uma justificacdo cujo contetido pudesse ser apreciado.

A tabela 4 apresenta a categorizacdo do que foi feito pelos alunos, em resposta a
questdo do item 4, que solicitava o desenho de um esquema, 0 mais pormenorizado
possivel, do interior de um vulcdo, e a respetiva legenda.

Mesmo podendo apresentar formas variadas, todos os vulcdes, de um modo
geral, apresentam uma estrutura comum: o cone vulcanico principal, a cratera principal,
a chaminé principal e a cAmara magmatica (Barros & Delgado, 2006).

Assim, na analise aos desenhos realizados pelos alunos no pre-teste, foram
considerados estes quatro grandes constituintes basicos do vulcdo que, ja tendo sido
referenciados na andlise as questdes dos itens anteriores, convém, contudo, definir. O
cone vulcanico forma-se durante as erupcbes vulcanicas, devido a solidificacdo dos
materiais expelidos. A cratera principal corresponde a depressdo, na forma de funil,
existente no topo da chaminé principal. A chaminé principal, por sua vez, é a conduta

que liga a cAmara magmatica a superficie, e através da qual se da a ascensdo do magma.
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As camaras magmaticas dizem respeito as bolsas ou cadmaras existente no interior da

litosfera, onde se encontra 0 magma armazenado (Barros & Delgado, 2006).

Tabela 4 — Categorizagdo das estruturas desenhadas e/ou legendadas pelos alunos na resposta a questdo do item
4. (N=29)

Categorias n° de alunos

Representa o cone principal 29

Representa o cone e legenda-o -

Representa a cratera principal 19
Representa a cratera principal e legenda-a 2
Representa a chaminé principal 2

Representa a chaminé principal e legenda-a -

Representa a cdmara magmatica -

Representa a cAmara magmatica e legenda-a -

Os dados da tabela mostram-nos que todos os vinte e nove alunos da turma
desenharam o cone principal do vulcdo. Esta situacdo era, de certa forma, esperada, na
medida em que todos eles ja teriam visto, pelo menos, na televisdo, na internet, em
jornais, livros, ou revistas, imagens de uma montanha, ou colina, representativa de um
vulcao.

Vinte e um alunos representaram a cratera principal do vulcdo, sendo que dois
deles a legendaram também. O nimero consideravel de alunos que representaram esta
estrutura parece corresponder também ao que seria esperado, uma vez que as crateras
fazem sempre parte, normalmente, da espetacularidade das imagens, ou fotos, que
surgem sobre os vulcdes, e as quais grande parte dos alunos tém hoje acesso, através
dos mais variados meios. Ressalte-se o facto de dois destes alunos terem, ainda,
legendado a cratera, o que podera ter que ver com a frequéncia com que é usado este
termo, nomeadamente nas ciéncias, caracterizando uma depressédo no solo.

O aluno A8 foi um dos que representaram e legendaram a cratera, tendo também

representado o cone vulcanico. A figura 5 apresenta o desenho elaborado por este aluno.
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Figura 5 — Desenho do interior do vulcao, elaborado pelo aluno A8, aquando do pré-teste.

Observando a ilustracdo da figura 5, e focando-nos naquele que sera o interior
do vulcdo, observa-se a utilizacdo de um termo cientificamente desacertado, como
“cratera magnética”.

Apesar de ndo ter exatamente que ver com 0s quatro constituintes basicos do
vulcdo, verifica-se que o aluno tenta depois identificar a presenca de gases, magma e
“outras particulas”, as quais poderiam referir-Se a piroclastos, no interior do vulcéo. O
aluno representa também a lava a ser expelida, parecendo claro que é feita uma
distin¢éo entre esta e 0 magma. Finalmente, olhando para a forma como o aluno ilustra
a lava a ser expelida, poderéa aqui confirmar-se uma concecédo detetada, noutros estudos,
em alunos desta idade, que consideram que todas as erupg¢des vulcanicas sdo explosivas
(Gaither, 2008).

Dois alunos conseguiram ainda representar a chaminé principal do vulcéo,
apesar de ndo a terem legendado. Ambos revelardo ja um conhecimento mais
aprofundado acerca da estrutura interna geral dos vulcdes, apesar de esta tematica ndo
ser objeto de estudo nos anos de escolaridade antecedentes.

O aluno A20 foi um dos que representou a chaminé vulcénica, tendo
representado também o cone e a cratera, apesar de ndo ter legendado nenhuma das

estruturas. A figura 6 mostra a ilustragéo do interior do vulcéo, da autoria deste aluno.
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Figura 6 - Desenho do interior do vulcdo, elaborado pelo aluno A20, aquando do pré-teste.

Mais uma vez, note-se a forma como ¢é representada a libertacdo dos materiais
vulcénicos, que podera significar que o aluno em causa considera tambeém, &
semelhanca do que se verificou noutros estudos, que todas as erupcdes vulcanicas sdo
explosivas (Gaither, 2008). Este foi um tipo de representacdo comum, alias, a mais
alguns dos desenhos elaborados. Contudo, a determinacdo desta concecdo é dificultada
pelo facto de o aluno ndo descrever explicitamente o que podera estar a pensar.

2.2.2. Pos-teste

O pos-teste era igual ao pré-teste, como foi dado a entender anteriormente.
Portanto, o primeiro item consistia numa questdo de escolha mdltipla, tendo os alunos
de escolher uma de quatro opces, cujas respostas a elas associadas eram as mesmas do
item 1 do teste diagndstico inicial, por forma a responder a mesma questdo que havia
sido colocada no primeiro item do pré-teste.

A tabela 5 apresenta os resultados obtidos a partir das respostas dos alunos a

questdo do item 1 do pos-teste.
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Tabela 5 - Opgdes escolhidas pelos alunos na resposta a questdo do item 1: O que é, para ti, um vulcdo? (N=29)

Opcéo escolhida n° de alunos | Percentagem (%)

Opcdo a) Montanha ou colina resultante da
acumulacdo de materiais expelidos 2 %02
Opcdo b) Montanha ou colina que se tornou num ) 6.9
vulcdo devido a agitacdo causada pelos sismos
Opcdo c) Montanha ou colina que vomita fogo 1 3,45
Opcdo d) Outra resposta - -
Resposta Nula 1 3,45

TOTAL (N) 29 100

Os dados da tabela mostram-nos que vinte e cinco dos vinte e nove alunos,
correspondentes a 86,2% da amostra total, escolheram a opcdo a, na resposta a questdo
do item 1, definindo o vulcdo como uma “montanha ou colina resultante da acumulagéo
de materiais expelidos”. Tal representa um aumento bastante significativo do nimero de
alunos que escolheram esta opc¢do, quando comparado com o numero de alunos que
optou por ela, em questdo similar no pré-teste.

Dois alunos (6,9%) elegeram a opcdo b. Apesar de 0 numero de alunos, que
elegeu esta opcdo, ser consideravelmente inferior ao que fez esta escolha em idéntica
questdo no pré-teste, ndo se pode ignorar a sua op¢do. O aluno A10, que tinha
selecionado a opcdo ¢ no pré-teste, descrevendo o vulcdo como uma “montanha ou
colina que vomita fogo”, foi um dos que optou pela b no pos-teste. J& o aluno Al2
manteve a opcdo que havia também selecionado aquando do pré-teste. No primeiro
caso, 0 aluno evoluiu de uma concec¢do de vulcdo muito pouco cientifica para outra que,
apesar de ndo estar correta, é frequente em alunos desta idade. No segundo caso, o aluno
ndo se tera conseguido libertar da ideia de que os vulcdes tém origem na ocorréncia de
sismos. Em ambos os casos, e como ja foi referido no pré-teste, esta associa¢do dos dois
fendmenos terd muito que ver com o facto de os alunos confundirem conceitos,
respeitantes a estes dois fendmenos, que estabelecem uma relagdo muito proxima
(Dove, 1998).

Um outro aluno (3,45%) preferiu a opcdo c. Apesar da reducdo também
significativa no nimero de alunos que escolheu esta opcéo, em relacéo ao que aconteceu

no pré-teste, ndo se pode ignorar que este aluno tem uma nogdo muito pouco cientifica
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da definicdo de vulcdo. Tal é agravado pelo facto de ter optado pela opgédo b no pré-
teste. Ou seja, verificou-se uma evolugdo de uma ideia frequente em alunos nesta faixa
etaria (Dove, 1998), para uma concec¢ao muito pouco cientifica do que é um vulcéo.
Houve ainda um aluno (3,45%) cuja resposta foi considerada nula, por ter
selecionado mais do que uma opcao.
De notar o facto de nenhum dos alunos ter elegido a ultima op¢do, que lhe
permitia dar a sua prépria resposta a questdo em causa.

O segundo item abarcava também uma questdo de resposta multipla que, como
ndo poderia deixar de ser, era em tudo igual & questdo do item 2 do pre-teste, com as
opcOes de resposta a serem também as mesmas.

Na tabela 6 estdo os resultados das respostas dadas pelos alunos a questdo do

item 2 do pds-teste.

Tabela 6 - Op¢oes escolhidas pelos alunos na resposta a questido do item 2: O que é uma erupgao vulcanica?
(N=29)

Opcéo escolhida n°de alunos | Percentagem (%)

Opcéo a) Saida de magma até a superficie devido

a ocorréncia de um sismo

Opcdo b) Libertacdo de fogo pelo vulcédo 1 3,45
Opcdo c) Subida do magma até a superficie
pg. ) ) g P 27 93,1
devido a presséo exercida pelos gases
Opcdo d) Outra resposta 1 3,45
TOTAL (N) 29 100

Como se observa nesta tabela, vinte e sete dos vinte e nove alunos da turma, o
equivalente a 93,1% da amostra, preferiram a opcdo c, referindo-se as erupc¢des
vulcanicas como a “subida do magma até a superficie devido a pressao exercida pelos
gases”. Tal significa um incremento de 6 alunos nos que elegeram esta opgdo, em
relacdo ao numero de alunos que o fez no pré-teste. A opgao c era a que apresentava a
definicéo cientificamente mais correta.

Um aluno (3,45%) escolheu a opcdo b, que descrevia as erupcbes vulcanicas
como a “libertacdo de fogo pelo vulcdo”. Apesar de o numero de alunos que

selecionaram esta opcdo ter sido inferior ao que optou por ela no pré-teste (quatro
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alunos), a verdade é que este aluno revela um conceito de erupcdo vulcanica bastante
distante do que é cientificamente aceite. O aluno em causa (A12), aliés, tinha j& elegido
a mesma opc¢do aquando do pré-teste, pelo que ndo se terd conseguido libertar da
concecdo por ele criada.

Outro aluno (3,45%) optou pela opcéo d, preferindo dar a sua prépria resposta a
questdo colocada. Este aluno (A2), descreveu uma erupcdo vulcanica como se tratando
da “saida de lava, piroclastos e gases a superficie”. Apesar de a defini¢do ser aceitavel,
este aluno apenas se focou nos fendmenos ocorridos no exterior, pelo que podia
complementar a sua resposta com o porqué da subida do magma, que leva a que sejam
libertados os materiais dele resultantes ao nivel da superficie terrestre.

Refira-se o facto de nenhum dos vinte e nove alunos ter elegido a opgao a, como
forma de responder a questdo do item 2 do pos-teste, ao contrario do que havia sucedido
no pre-teste, em que quatro alunos escolheram esta opcdo. Tal podera significar que, no
que respeita ao fendbmeno da ocorréncia de erupgdes vulcanicas, os alunos terdo

afastado completamente o cenario de 0s sismos estarem na sua causa.

O terceiro item do pos-teste continha uma questdo semelhante a questdo do item
3 do pré-teste, que implicava também uma resposta de “Sim” ou “Nao”, a qual deveria
ser justificada posteriormente.

A tabela 7 apresenta os resultados das respostas afirmativas, ou negativas,

fornecidas pelos alunos.

Tabela 7 - Respostas dos alunos a questdo do item 3: O material existente no interior da litosfera é igual ao
material expelido? (N=29)

Resposta n° de alunos Percentagem (%)
Sim 18 62,1
Né&o 11 37,9
TOTAL (N) 29 100

Facilmente se constata, olhando a tabela imediatamente acima, que a maioria dos
alunos, num total de dezoito dos vinte e nove que compunham a turma, representando
62,1% da amostra, respondeu afirmativamente a questdo em causa. Ou seja, 0 numero
de alunos que respondeu de forma afirmativa a questdo do item 3 aumentou, quando

comparado com o nimero de alunos que assim respondeu no pré-teste.
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Destes alunos, nove ndo conseguiram dar uma justificacdo apreciavel, e trés nao
foram capazes sequer de fundamentar a resposta dada. Os restantes seis alunos (All,
Al7,A22, A23, A24 e A28) alegaram que 0 material existente no interior da litosfera
seria igual ao material que ¢ expelido pelo vulcao, simplesmente, “porque o local onde
estdo os materiais chama-se cdmara magmatica e a camara magmatica esta no interior
da litosfera”, como referiu o aluno A28, por exemplo. Isto é, as justificacdes dadas por
eles consideram que os materiais serdo expelidos, tal e qual o estado em que se
encontram nas camaras magmaticas. Ora, nas cadmaras magmaticas encontra-se,
geralmente, 0 magma, gque corresponde a uma mistura muito quente de rochas em fuséo
com gases dissolvidos (Barros & Delgado, 2006). Aquando da sua ascensao, 0 magma
vai perdendo gases, parcialmente, e arrefecendo, resultando dai a lava, 0s gases e 0s
piroclastos, que correspondem aos materiais expelidos, e que apresentam variancias de
estado, forma e até de composicdo, em relacdo ao magma que lhes deu origem.

Os outros onze alunos (37,9%) deram resposta negativa & mesma questdo, o que
significou uma diminuicdo do nimero de alunos que optou por esta resposta, ao
contréario do que, diga-se, seria de esperar. Tal podera resultar do facto de esta questdo
ndo ter sido devidamente explorada, aquando da realizacdo da atividade pratica em que
foi simulada a erupgéo vulcanica.

Em relacdo a esses alunos, trés deles ndo deram, contudo, uma justificagédo que
se pudesse aceitar. Os outros oito alunos (Al, A7, A6, Al12, Al5, Al9, A25 e A29)
justificaram a sua resposta, tendo sete deles alegado que o material, existente no interior
da litosfera, seria igual ao material que é expelido pelo vulcdo porque 0 magma se
diferencia em gases, piroclastos e lava, que sdo libertados. A titulo de exemplo,
transcreve-se a sintética fundamentacéo do aluno A25: - “Porque do vulcdo ¢ libertado
gases, piroclastos e lava”. Ou seja, como se pretendia, estes sete alunos conseguiram
diferenciar o magma dos materiais que sdo expelidos e aos quais ele da origem.

Destaca-se, ainda, a justificacdo dada pelo outro aluno (A19) que, apesar de ndo
ter fornecido uma fundamentacéo totalmente concordante com a resposta negativa dada,
referiu: - “Porque o interior do vulcdo estd em contacto com o nucleo, por isso, 0s gases
existentes no nicleo, com a pressao exercida por eles, fazem com que o0 magma suba até
a superficie”. Ora, este aluno parece ndo ter conseguido libertar-se das concecdes
exibidas no pré-teste, em que, em resposta & mesma questdo, disse que “o material
existente no interior do vulcdo é magma, que existe também no nucleo”. Recorde-se

também que, na questdo do item 1 do pré-teste, em que era pedido aos alunos que
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definissem vulcao, 0 mesmo aluno descreveu-0 como uma “montanha ou colina que liga

a litosfera ao nucleo”. A ideia principal, que estard subjacente as respostas dadas pelo

referido aluno serd a de que 0 magma provém do nucleo. Mesmo considerando que a

mesma confirma ideias ja reveladas por outros alunos, da mesma idade, noutros estudos

(Dove, 1998), seria de esperar que, apos a realizacdo das atividades, tivesse havido uma

evolucéo nesta concec¢do manifestada.

O quarto item do pos-teste era também igual ao item com 0 mesmo ndmero, do

pré-teste, contemplando uma questdo que pedia aos alunos que desenhassem um

esquema do interior de um vulcdo, e o legendassem. A tabela 8 apresenta a

categorizacao dos desenhos elaborados pelos alunos na resposta a questdo em causa.

Tabela 8 - Categorizagdo das estruturas desenhadas e/ou legendadas pelos alunos na resposta a questdo do item

4. (N=29)
Categorias n° de alunos

Representa o cone principal 6
Representa o cone e legenda-o 23
Representa a cratera 1
Representa a cratera principal e legenda-a 26
Representa a chaminé 5
Representa a chaminé principal e legenda-a 23
Representa a cAmara magmatica 1
Representa a cAmara magmatica e legenda-a 25
Representa a(s) cratera(s) secundaria(s) 7
Representa a(s) cratera(s) secundaria(s) e legenda 10
Representa a(s) chaminé(s) secundaria(s) 10
Representa a(s) chaminé(s) secundaria(s) e legenda 18

Na categorizacdo dos desenhos, elaborados pelos alunos no pos-teste, foram

consideradas, para além dos quatro constituintes basicos comuns ao interior da

generalidade dos vulcdes, as crateras e chaminés secundarias, que resultam do facto de,

por vezes, existirem outras chaminés - chaminés secundarias -, para além da principal,

que terminam noutras crateras mais pequenas - crateras secundarias (Barros & Delgado,

2006).
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Observando os dados da tabela 8 constata-se que todos os vinte e nove alunos da
turma foram capazes de representar o cone vulcanico, tendo vinte e trés deles feito ainda
a sua legenda. E verdade que, aquando do pré-teste, todos os vinte e nove alunos haviam
ja representado esta estrutura, mas nenhum a tinha legendado, pelo que aqueles vinte e
trés alunos mostram uma evolugéo significativa no que a representacdo e legendagem
do cone vulcanico diz respeito.

Vinte e oito alunos conseguiram representar a chaming, sendo que vinte e trés
deles tambem a legendaram. Olhando para os resultados do pré-teste, onde apenas dois
alunos tinham representado esta estrutura e nenhum a tinha legendado, percebe-se que
houve aqui também uma clara evolucdo na identificacdo da mesma. Esses vinte e oito
alunos representaram ainda a(s) chaminé(s) secundaria(s), com 18 deles a fazerem a
legenda respetiva.

Vinte e sete alunos representaram a cratera principal do vulcdo, com vinte e seis
deles a fazerem a respetiva legenda. Tal representa um aumento significativo do numero
de alunos que representou este constituinte, quando comparado com 0s vinte e um
alunos que o fizeram no pré-teste, e principalmente, se olharmos ao numero de alunos
que o legendaram, uma vez que, no teste diagnostico inicial, apenas dois alunos o
tinham feito. Dezassete alunos esbocaram ainda a(s) cratera(s) secundaria(s), tendo dez
deles feito a sua legenda.

Verificaram-se, ainda, vinte e seis alunos que esbocaram a camara magmatica, e
apenas um deles ndo a legendou. Aqui, a evolucdo do conhecimento dos alunos acerca
desta estrutura foi enorme, na medida em que nenhum deles a tinha sequer conseguido
representar, por alturas do pré-teste.

Na figura 7 € apresentado o esquema, ilustrado pelo aluno A20 no pés-teste, que
tinha sido um dos dois alunos que, lembre-se, conseguiram representar a chaminé do

vulcdo, aquando do pré-teste.
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Figura 7 - Desenho do interior do vulcdo, elaborado pelo aluno A20, aquando do pds-teste.

Analisando o desenho da figura 7, nota-se uma clara evolucao das ideias deste
aluno no que a estrutura interna do vulcdo diz respeito, apesar da errata na palavra
“segundaria”.

A figura 8 expde o esquema elaborado pelo aluno A28, o qual representard o
mais completo de todos os esquemas ilustrados no pos-teste, considerando a estrutura

interna do vulcao.
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Figura 8 - Desenho do interior do vulcdo, elaborado pelo aluno A28, aquando do pds-teste.
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2.2.3. Questionario de opinido
Em relac&o ao primeiro item do questionario de opinido, solicitava-se aos alunos
que avaliassem a questdo: “Aprendi a colaborar com os colegas”. A tabela 9 apresenta

os resultados obtidos das avalia¢6es atribuidas pelos alunos.

Tabela 9 — Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 1: Aprendi a colaborar com os colegas. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%b)
Nada - -
Pouco 1 3,5
Moderadamente 6 20,7
Bastante 15 51,7
Muito 7 24,1
TOTAL (N) 29 100

Como se pode observar, a avaliacdo atribuida pelos alunos a primeira questdo
variou entre os niveis Pouco, Moderadamente, Bastante e Muito. Ou seja, para eles, 0
nivel Nada ndo se mostrou adequado na avaliacdo desta quest&o.

Na andlise da tabela 9, pode também verificar-se que um aluno, ou seja 3,5% da
amostra total, atribuiu o nivel Pouco a esta questdo. Seis alunos (20,7%) avaliaram a
primeira questdo com o nivel Moderadamente. Quinze alunos (51,7%), ou seja a maior
parte deles, consideraram que aprenderam bastante a colaborar com os colegas. Os

outros sete alunos (24,1%) avaliaram com o nivel méximo (Muito) esta questao.

O segundo item deste questionario pedia para os alunos avaliarem a questao:

“Aprendi a planear trabalho”. Os resultados obtidos s&o exibidos na tabela 10.

Tabela 10 - Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 2: Aprendi a planear trabalho. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 9 31
Bastante 16 55,2
Muito 4 13,8
TOTAL (N) 29 100
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Analisando a tabela 10, facilmente se percebera que, nos niveis atribuidos pelos
alunos a questéo 2, ndo constam os niveis Nada e Pouco, o que implica que a avalia¢do
atribuida por aqueles variou entre os niveis Moderadamente, Bastante e Muito.

Nove dos vinte e nove alunos, o que corresponde a 31% da amostra total,
avaliaram a questdo em causa com o nivel Moderadamente. Dezasseis alunos,
correspondentes & maior percentagem da amostra (55,2%), consideraram ter aprendido
Bastante a planear trabalho. Os restantes quatro alunos (13,8%) atribuiram o nivel

Muito a esta questéo.

O terceiro item do questionario de opinido solicitava que fosse avaliada a
questdo: “Aprendi a respeitar as opinides dos outros”. A tabela 11 apresenta 0s

resultados das avaliacGes atribuidas pelos alunos no item considerado.

Tabela 11 — Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 3: Aprendi a respeitar as opinides dos outros.
(N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 11 37,9
Bastante 10 34,5
Muito 8 27,6
TOTAL (N) 29 100

Para o item 3, e tal como aconteceu no item anterior, verifica-se, pela analise da
tabela imediatamente acima, que a avaliacdo atribuida pelos alunos variou entre 0s
niveis Moderadamente, Bastante e Muito, ndo constando, portanto, os niveis Nada e
Pouco.

A tabela 11 mostra-nos também que a maior parte dos alunos, num total de onze,
correspondente a 37,9% do total da amostra, atribuiram o nivel Moderadamente ao facto
de, com as atividades laboratoriais realizadas, terem aprendido a respeitar as opinides
dos outros. Dez alunos (34,5%) avaliaram esta questdo com o nivel Bastante. Os oito

alunos sobrantes colocaram-na no nivel maximo (Muito).
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Em relacdo ao item 4, os alunos teriam de avaliar a questdo: “Aprofundei

ideias/conhecimentos”. As avalia¢Oes atribuidas encontram-se na tabela 12.

Tabela 12 - Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 4: Aprofundei ideias/conhecimentos. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco 1 3,5
Moderadamente 7 24,1
Bastante 12 41,4
Muito 9 31
TOTAL (N) 29 100

As avaliagBes para a questdo do item 4 variaram entre 0s niveis Pouco,
Moderadamente, Bastante e Muito, ndo tendo o nivel Nada sido considerado.

Pela analise da tabela 12, podemos observar que um aluno, o correspondente a
3,5% da amostra total, atribuiu o nivel Pouco a questdo colocada no item 4. Sete alunos
(24,1%) avaliaram esta questdo com o nivel Moderado. Doze alunos (41,4%), ou seja, a
maior parte deles, colocaram o aprofundamento de ideias/conhecimentos no nivel

Bastante. Os restantes nove alunos (31%) avaliaram a questdo com o nivel Muito.

O quinto item do questionario pedia aos alunos que fosse avaliada a questao:
“Aprendi a partilhar tarefas”. Os resultados obtidos das avaliagcdes dadas pelos alunos

sdo apresentados na tabela 13.

Tabela 13 — Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 5: Aprendi a partilhar tarefas. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%b)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 4 13,8
Bastante 18 62,1
Muito 7 24,1
TOTAL (N) 29 100
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A tabela mostra-nos que a avaliagdo da questdo do item 5 variou entre 0s niveis
Moderadamente, Bastante e Muito, o que significa que dela ndo constam os niveis Nada
e Pouco.

Dos vinte e nove alunos requisitados, quatro, isto é, 13,8% do total da amostra,
colocaram esta questdo no nivel Moderadamente. A maioria deles, num total de dezoito
alunos (62,1%) consideraram ter aprendido bastante a partilhar tarefas. Os outros sete

alunos (24,1%) atribuiram o nivel Muito a questao.

O sexto item solicitava aos alunos que avaliassem a questdo: “Aprendi de forma
mais interessante”. A tabela 14 apresenta os resultados obtidos das avaliagdes dadas

pelos alunos.

Tabela 14 — Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 6: Aprendi de forma mais interessante. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 3 10,4
Bastante 15 51,7
Muito 11 37,9
TOTAL (N) 29 100

Na analise a tabela 14 verifica-se que, em relagdo a esta questao, a avaliacdo dos
alunos variou entre os niveis Moderadamente, Bastante e Muito. Isto €, segundo eles, 0s
niveis Nada e Pouco ndo representavam uma avaliacdo adequada da mesma.

Trés dos vinte e nove alunos, ou seja, 10,4% da amostra total, atribuiram o nivel
Moderadamente a esta questdo. A maioria dos alunos, correspondente a quinze deles
(51,7%), considerou que a aprendizagem foi Bastante interessante. Os restantes onze
alunos (37,9%) da amostra total atribuiram o nivel maximo (Muito) a esta quest&o.

No sexto item, tal como em todos os itens subsequentes, era ainda pedido aos
alunos que justificassem o nivel de grau atribuido.

Dos trés alunos (A10, A21 e A27) que colocaram a questdo num nivel
moderado, 0 aluno A21 destacou que a aprendizagem mais interessante permitida por
estas atividades se deveu, essencialmente, ao facto de as atividades laboratoriais a

tornarem mais divertida. Os alunos A27 e A10 destacaram que as mesmas possibilitam
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um aprofundar dos conhecimentos, sendo que o aluno A27 ressaltou também o espirito
colaborativo cultivado com a realizacéo destas atividades em grupo.
Em relagdo aos quinze alunos que atribuiram o nivel Bastante a questdo do item

6, a categorizacao das suas justificacbes encontra-se na tabela 14.1.

Tabela 14.1 - Categorizagao das justificagoes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Bastante a questao do
item 6. (N=15)

Categorias n° de alunos

Aprofundar conhecimentos 2

Aprendizagem mais divertida

Trabalho colaborativo

Importancia das Atividades Laboratoriais

Auxilio prestado pelo professor

BN DN o1

Justificacdo incompreensivel

Destes alunos, dois (Al7 e A9) justificaram-no pelo facto de as atividades
realizadas lhes permitirem o aprofundar de conhecimentos. Um exemplo € a justificacao
dada pelo aluno Al7: - “Gostei muito das atividades praticas porque aprofundei o
conhecimento que tinha das aulas”.

Cinco alunos (A3, A5, A20, A22 e A23) consideraram que estas atividades
permitem aprender de forma divertida, sendo que o aluno A22 salientou também o
trabalho colaborativo proporcionado por este tipo de atividades em grupo. Transcreve-
se, a titulo de exemplo, a fundamentacdo dada por este aluno, que abarca as categorias
‘Aprendizagem mais divertida’ e ‘Trabalho colaborativo’: - “Para além de termos
trabalhado todos em conjunto, foi uma forma mais divertida de aprender”.

Dois alunos (Al2 e Al4) alertaram para a importdncia da realizacdo de
atividades laboratoriais na aprendizagem, como mostra a justificacdo dada pelo aluno
Al2: - “Eu aprendi bastante com as atividades praticas”.

Outros dois alunos (Al e A18) destacaram a importancia do auxilio prestado
pelo professor ao longo das atividades realizadas, tal como é indicado na justificacdo do
aluno Al: - “Porque o professor explicou-nos tudo, para que nos percebéssemos o que
tinhamos de fazer”.

Saliente-se o facto de quatro dos quinze alunos ndo terem dado uma justificagéo

plausivel.
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O nivel maximo (Muito) foi atribuido por onze alunos. A tabela 14.2 mostra a

categorizacdo das justificagcdes dadas por esses alunos.

Tabela 14.2 - Categorizagao das justificagées dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Muito a questdo do item
6. (N=11)

Categorias n° de alunos

Aprendizagem mais divertida 2

Trabalho colaborativo

5
Importancia das Atividades Laboratoriais 3
1

Justificacdo incompreensivel

A andlise da tabela 14.2 mostra que dois alunos (Al3 e Al15), dos onze
considerados, destacaram o facto de as atividades laboratoriais realizadas tornarem a
aprendizagem mais divertida. Tal fica evidenciado tomando como exemplo a
justificacdo dada pelo aluno Al5: - “Porque ¢ mais divertido aprender interagindo com
0s materiais”.

Pode observar-se também que cinco alunos (A4, A7, All, A24 e A28)
salientaram o trabalho colaborativo proporcionado por estas atividades. E, aqui,
exemplo, a justificagdo do aluno All: “Aprendi muito e de uma forma interessante
porque trabalhamos em equipa, o que é diferente de trabalhar sozinho”.

Outros trés alunos (A8, A19 e A26) preferiram ressaltar a importancia das
atividades laboratoriais na aprendizagem, como se pode perceber pela fundamentagédo
do aluno A19: “E muito mais interessante aprender com atividades laboratoriais”.

Houve ainda um aluno que ndo deu uma justificacdo passivel de ser considerada.

Relativamente ao item 7, os alunos deveriam avaliar a questdo: “Aprendi a
efetuar previs@es de acontecimentos reais/na Natureza”. Na tabela 15 estdo os resultados
das avaliagdes praticadas pelos alunos.

Olhando a tabela 15, percebe-se imediatamente que, de todos 0s niveis
apresentados, o nivel Nada foi o Unico a ndo servir aos alunos para avaliar esta questao.

Dos vinte e nove alunos, dois, isto é 6,9% da amostra total, atribuiram o nivel
Pouco a questdo em causa. Nove alunos (31%) colocaram-na num nivel moderado.

Catorze alunos (48,3%), ou seja, a maior parte deles, consideraram ter aprendido
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bastante, no que toca a efetuar previsdes de acontecimentos que ocorrem na Natureza.

Quatro alunos (13,8%) atribuiram a avaliacdo méaxima (Muito) a quest&o.

Tabela 15 — Avaliagdo atribuida pelos alunos a questado do item 7: Aprendi a efetuar previsdes de acontecimentos
reais/na Natureza. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco 2 6,9
Moderadamente 9 31
Bastante 14 48,3
Muito 4 13,8
TOTAL (N) 29 100

Apesar do baixo nivel da avaliacdo dada pelos dois alunos (A27 e A25) que
atribuiram o nivel Pouco a questdo do item 7, o aluno A25 ressaltou, contudo, a
importancia das atividades laboratoriais realizadas no efetuar de previsdes de
acontecimentos que ocorrem na Natureza. A justificacdo dada pelo aluno A27 nédo foi
considerada, uma vez que ndo respondia ao assunto pedido.

Em relacdo aos nove alunos que avaliaram a referida questdo com o nivel
Moderadamente, a categorizacgao das justificacbes dadas por eles encontra-se na tabela
15.1.

Tabela 15.1 - Categorizagao das justificacGes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Moderadamente a
questdo do item 7. (N=9)

Categorias n° de alunos
Previsdo da erupgéo vulcanica 5
Desenho do interior do vulcao 3
Justificacdo incompreensivel 1

Observando os dados fornecidos pela tabela 15.1, verifica-se que cinco alunos
(A3, A5, A9, Al12 e A20) destacaram a importancia de fazer previsdes na compreensdo
dos fendmenos ocorridos durante a erupcdo de um vulcdo. A titulo de exemplo,
transcreve-se a justificacdo dada pelo aluno A20: - “Com estas atividades praticas
aprendi a efetuar previsdes de acontecimentos da natureza. Fiquei a perceber melhor

como acontece uma erup¢ao vulcanica”.
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Trés alunos (All, A21 e A23) justificaram a avaliacdo atribuida, destacando o
desenho do interior do vulcdo, antes do seu estudo, tal como refere o aluno All: -
“Quando desenhei o vulcdo pela primeira vez, ndo sabia bem como era mas, depois de o
estudar, fiquei a saber melhor”.

Um aluno ndo apresentou uma fundamentacao que pudesse ser considerada.

No que respeita aos catorze alunos que atribuiram o nivel Bastante a esta
questdo, a tabela 15.2 exibe a categorizacdo das justificacdes dos alunos obtidas.

Tabela 15.2 - Categorizagdo das justificagées dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Bastante a questdo do
item 7. (N=14)

Categorias n° de alunos
Previsdo da erupcéo vulcanica 3
Previsdo dos fendbmenos da Natureza 5
Justificacdo incompreensivel 6

A tabela mostra que trés alunos (Al, A6 e A22) justificaram a avaliacdo
atribuida, destacando a importancia da realizacdo de previsdes na compreensdo dos
fendmenos ocorridos durante a erupcdo de um vulcdo. Como exemplo, apresenta-se a
justificacdo dada pelo aluno Al: - “Porque aprendi o que acontece durante uma erupgao
vulcanica”.

Outros cinco alunos (A2, A10, A13, Al8 e AZ28) preferiram destacar a
importancia das previsdes na melhor compreensdo dos fendmenos naturais, em geral.
Nesta situacdo, o aluno A28 refere: - “De facto, aprendi porque nas aulas praticas
aprendemos como acontecem certos fendmenos da Natureza”.

Houve ainda seis alunos cujas justificagbes ndo mereceram ser consideradas,
dado nédo apresentarem qualquer compatibilidade com o que era pretendido.

Relativamente aos quatro alunos que avaliaram com o nivel Muito a questdo
constante no item 7, nenhuma das justificagdes apresentou argumentos que levasse a té-
las em consideracgéo.

No item 8, pedia-se aos alunos que avaliassem a questdo: “Aprendi a relacionar
modelos com a realidade”. Os resultados das avaliagbes atribuidas pelos alunos

encontram-se na tabela 16.
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Tabela 16 — Avaliacao atribuida pelos alunos a questdo do item 8: Aprendi a relacionar modelos com a realidade.
(N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%b)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 7 24,1
Bastante 18 62,1
Muito 4 13,8
TOTAL (N) 29 100

Na avaliacdo desta questdo, os niveis de grau atribuidos variaram entre o
Moderadamente, o Bastante e o Muito, ndo tendo os dois niveis mais baixos (Nada e
Pouco) sido utilizados pelos alunos.

Os dados da tabela 16 mostram também que sete dos vinte e nove alunos
representativos da amostra total, ou seja 24,1%, atribuiram o nivel Moderadamente a
esta questdo. Dezoito alunos (62,1%), ou seja, a maioria deles, julgaram ter aprendido
bastante a relacionar modelos com a realidade. A mesma questdo obteve o nivel Muito
da parte de quatro alunos (13,8%).

No que diz respeito aos sete alunos que avaliaram a questdo com um nivel

moderado, a categorizacao das suas justificacbes é apresentada na tabela 16.1.

Tabela 16.1 - Categorizagao das justificacGes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Moderadamente a
questdo do item 8. (N=7)

Categorias n° de alunos

Aprendizagem mais divertida 1

Gosto pelas ciéncias

Modelo do interior do vulcdo

1
Importancia dos modelos 3
1
1

Justificacdo incompreensivel

Na abordagem a tabela 16.1 verifica-se que um aluno (A29) considerou que 0s
modelos realizados representam uma forma mais divertida de aprender. Outro aluno
(A5) referiu que a utilizacdo de modelos contribuiu para 0 seu maior gosto pelas

ciéncias.
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Inseridos na categoria ‘Importancia dos modelos’, trés alunos (A3, A20 e A27)
destacaram a importéancia, para a aprendizagem, da utilizacdo de modelos. Transcreve-
se, seguidamente, a fundamentacdo dada pelo aluno A20: - “Aprendi a relacionar
modelos com a realidade porque, com os modelos, percebi como acontece uma erupcao
vulcanica e o interior do vulcao”.

Um aluno (A21) destacou a importancia da constru¢do do modelo do interior do
vulcédo. Houve ainda um aluno cuja justificacdo ndo se adequava ao que era pretendido.

Em relacdo aos dezoito alunos que atribuiram o nivel Bastante a questdo

colocada no item 8, a tabela 16.2 exibe a categorizacao das justificacdes por eles dadas.

Tabela 16.2 - Categorizagao das justificagoes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Bastante a questdo do
item 8. (N=18)

Categorias n° de alunos
Importancia dos modelos 9
Modelo do interior do vulcéo 5
Simulacédo da erupcao vulcanica 1
Justificagdo incompreensivel 3

Destes alunos, e analisando a tabela 16.2, nove (Al, A2, A6, A7, A10, Al5,
Al7, A24 e A28) destacaram a importancia, na aprendizagem, da utilizacdo de modelos,
tal como indicard a fundamentacdo dada pelo aluno Al7: - “Pois os modelos
construidos eram para nos aproximar mais da realidade na Natureza”.

Outros cinco alunos (A4, All, A22, A23 e A26) salientaram a construcdo do
modelo do interior do vulcdo. Como exemplo, é transcrita a fundamentacdo dada pelo
aluno A26: - “Se tivermos um modelo de um vulcdo, podemos saber o seu interior € o
que tem, e podemos relaciona-lo com um vulcio verdadeiro”.

Um aluno (A25) preferiu ressaltar o modelo de simulacdo da erupcédo vulcanica.

Os restantes trés alunos ndo apresentaram uma justificacdo que merecesse ser
considerada.

Quanto aos quatro alunos que avaliaram a questdo do item 8 com o nivel Muito,
dois (A8 e A19) destacaram o facto de terem construido o modelo do interior do vulcéo.
Os outros dois alunos (A12 e A18) ndo apresentaram uma resposta que correspondesse

ao que era pedido.
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O nono, e ultimo, item solicitava aos alunos que avaliassem a questdo: “Aprendi

a relacionar as minhas ideias com o que efetivamente acontece”. A tabela 17 apresenta

0s resultados obtidos dos niveis de grau atribuidos pelos alunos nesta questéo.

Tabela 17 - Avaliagdo atribuida pelos alunos a questdo do item 9: Aprendi a relacionar as minhas ideias com o que

efetivamente acontece. (N=29)

Niveis atribuidos n° de alunos Percentagem (%)
Nada - -
Pouco - -
Moderadamente 10 34,5
Bastante 16 55,2
Muito 3 10,3
TOTAL (N) 29 100

Através da anélise da tabela 17, facilmente se constata que os dois niveis de grau

mais baixos ndo foram utilizados pelos alunos para avaliar a questéo do item 9, pelo que

as avaliacGes variaram entre os niveis Moderadamente, Bastante e Muito.

Verifica-se também que dez alunos, ou seja, 34,5% da amostra total, atribuiram

0 nivel Moderadamente a esta questdo. Dezasseis alunos (55,2%), ou seja, a sua

maioria, consideraram ter aprendido bastante a relacionar as suas ideias com 0 que

acontece efetivamente. Os trés alunos remanescentes, que correspondem a cerca de

10,3% do total da amostra, colocaram esta questdo no nivel maximo (Muito).

No que concerne aos dez alunos que atribuiram o nivel Moderadamente a

questdo do item 9, a categorizacao que vai ao encontro das justificacdes por eles dadas é

exibida na tabela 17.1.

Tabela 17.1 - Categorizagao das justificacGes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Moderadamente a

questdo do item 9. (N=10)

Categorias n° de alunos
Aprofundar conhecimentos 1
Trabalho colaborativo 3
Dificuldade em relacionar as ideias 2
Modelo do interior do vulcéo 2
Justificacdo incompreensivel 1
N&o justifica 1
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Dos dez alunos, um (A27) destacou o facto de as atividades lhe terem permitido
aprofundar conhecimentos.

Outros trés alunos (A10, A12 e Al8) salientaram o trabalho colaborativo, na
medida em que foi também importante partilhar as ideias com os colegas de grupo. A
este propdsito o aluno A18 refere: - “Aprendi a partilhar mais as minhas ideias ¢ a
respeitar mais os colegas e a sua imaginagao”.

Dois alunos (Al e A13) manifestaram a dificuldade em relacionar as suas ideias
com o que acontece na realidade, apesar das atividades realizadas, como expde o aluno
A13: - “E um pouco complicado relacionar as minhas ideias com que acontece porque,
as vezes, ¢ diferente mas, mesmo assim, consegui realizar as atividades”.

Dois outros alunos (A8 e A21) preferiram destacar a constru¢do do modelo do
vulcdo, pelas ideias que ja possuiam acerca do seu interior. E exemplo a fundamentacéo
dada pelo aluno A21: - “Eu e o meu grupo, na atividade pratica, moldamos o interior de
um vulcdo, e eu ja tinha uma ideia de como seria”.

Dos dois alunos restantes, um ndo deu uma justificacdo que pudesse ser objeto
de apreciacdo, enquanto o outro ndo apresentou sequer uma tentativa de fundamentacgéo
da avaliacdo que havia dado.

Em relacdo aos dezasseis alunos que avaliaram a questdo em causa com o nivel

Bastante, a tabela 17.2 exibe os resultados da categorizacdo das justificagdes obtidas.

Tabela 17.2 - Categorizagao das justificagoes dadas pelos alunos que atribuiram o nivel Bastante a questao do
item 9. (N=16)

Categorias n° de alunos
Trabalho colaborativo 1
Importancia dos modelos 7
Modelo do interior do vulcéo 3
Simulacdo da erupcao vulcanica 2
Justificagdo incompreensivel 3

A tabela 17.2 mostra que, desses alunos, um (A29) destacou o trabalho
colaborativo, uma vez que foi também importante partilhar as suas ideias com o0s
colegas de grupo.

Sete alunos (A2, A3, A6, Al5, A16, A17 e A24) salientaram a importancia dos

modelos na reconstrucdo das suas ideias, na sua relacdo com o que acontecerd
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efetivamente. A este proposito, transcreve-se a justificacdo dada pelo aluno Al7: -
“Sim, pois com os modelos ¢ mais facil compreender as nossas ideias”.

Pode observar-se também que trés alunos (All, A23 e A28) destacaram a
importancia da construcdo do modelo do interior do vulcdo, como foi dito pelo aluno
A28: - “Sim, porque ao construir o modelo do vulcdo, aprendemos como era 0 seu
interior”.

Houve dois alunos (A4 e A20) que, por outro lado, preferiram dar énfase a
simulacdo da erupc¢édo vulcanica, como refere o aluno A20: - “Aprendi a relacionar as
minhas ideias com o que realmente acontece por a experiéncia da erup¢do vulcanica ser
muito explicita”.

Os restantes trés alunos, que atribuiram o nivel Bastante a esta questdo, nao
apresentaram uma justificacdo que merecesse ser apreciada.

Dos trés alunos que avaliaram com o nivel Muito a questdo do ultimo item do
questionario de opinido, o aluno A19 destacou a importancia do trabalho colaborativo,
enquanto os alunos A7 e A22 salientaram a importancia dos modelos na reconstrugéo

das suas ideias.
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Capitulo 111 —- CONCLUSOES, LIMITACOES E RECOMENDACOES

3.1. Principais conclusdes do Projeto

Olhando aos resultados obtidos, pode considerar-se que, de uma maneira global,
0s objetivos sobre os quais esta investigacao se debrucou foram cumpridos.

Na realizag8o do pré-teste, muitos alunos manifestaram ideias, ou concegdes, em
relagdo a tematica da ‘Atividade vulcanica’, que confirmam ideias detetadas, noutros
estudos, em alunos pertencentes a mesma faixa etaria.

Destaca-se a boa percentagem de alunos que se referiu aos vulcbes como uma
consequéncia da ocorréncia de sismos, 0 que podera advir do facto de muitos conceitos,
relativos aos sismos e aos vulcOes, terem uma relacdo estreita. No entanto, no que
respeita as erupgbes vulcanicas, foram menos os alunos que consideraram que as
mesmas terdo origem nos abalos sismicos.

Ressalte-se, também, as ideias expostas pelo aluno que referiu que os vulcdes
ligam a litosfera ao nucleo, e que 0 magma provém desta zona do planeta. Tal podera
resultar do facto de os termos, magma e nucleo, estarem associados a elevadas
temperaturas.

Foram muitos os alunos que consideraram que 0s materiais vulcanicos séo
expelidos exatamente na mesma forma que se encontram nas camaras magmaticas,
ignorando qualquer processo de diferenciacdo desse material.

Alguns alunos poderdo ter a ideia de que as erupg¢des serdo todas explosivas.
Pelo menos, é o que sugere a forma como € representada a saida dos materiais
vulcanicos, nos dois desenhos do pré-teste disponibilizados. Este tipo de representacao
foi, alids, comum a outros alunos da turma. Contudo, o facto de o aluno ndo explicitar o
que poderé estar a pensar dificulta a detecdo desta concecéo.

Os desenhos elaborados mostraram, ainda, uma grande falta de conhecimento

dos alunos acerca do interior dos vulcdes.

Os resultados do pos-teste, aplicado apds a realizagdo das AL, mostraram, na
generalidade, uma clara evolugdo nas ideias manifestadas pelos alunos e,
consequentemente, no seu conhecimento acerca dos assuntos tratados.

De todos os alunos, apenas quatro nao foram capazes de definir corretamente os
vulcdes. Desses quatro alunos, dois manifestaram uma concecdo, muitas vezes detetada

em alunos da mesma idade, conforme o revelam estudos realizados na area, referindo-se
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aos vulcdes como uma consequéncia dos sismos. Dos outros dois alunos, um deles
manifestou uma conce¢do muito pouco cientifica e o outro ndo conseguiu dar uma
resposta valida.

A excecdo de dois alunos, todos os outros se referiram devidamente as erupcoes
vulcanicas. Daqueles, um optou por dar uma resposta que, no entanto, esteve proxima
da considerada correta cientificamente, enquanto o outro apresentou, pelo contrério, um
conceito de erupcdo vulcanica bastante distante do que é cientificamente aceite.

Verificou-se, ao contrario do que seria expectavel, um aumento do nimero de
alunos que consideraram que os materiais vulcanicos sdo expelidos exatamente na
mesma forma que se encontram nas camaras magmaticas, ignorando qualquer processo
de diferenciacdo desse material. Tal podera significar uma indevida exploragdo desta
questdo, na atividade destinada para esse efeito.

Deve ainda destacar-se a permanéncia das concec¢des manifestadas por um aluno
que, apesar de apresentar ideias corretas em relacdo a generalidade dos conceitos
relativos aos fendmenos das erupgdes vulcanicas e dos vulcdes, referiu-se a um
“contacto” entre estes e 0 nucleo da Terra, de onde 0 magma provira.

Analisando os desenhos elaborados pelos alunos no pos-teste, ressalte-se a

grande evolucdo no conhecimento sobre o interior dos vulcdes.

O questionario de opinido aplicado mostrou uma grande recetividade dos alunos
em relacdo ao tipo de atividades implementadas, tendo todos os pardmetros
considerados sido avaliados, pela grande maioria dos alunos, com os dois niveis mais
altos estipulados (Bastante e Muito). Destaca-se, entre outros, a importancia dada pelos
alunos ao efetuar de previsdes e aos modelos, tendo sempre em conta as devidas

limitacBes associadas a estes.

3.2. Limitagoes

A primeira limitacdo detetada prendeu-se, desde logo, e como ja foi referido,
com o pouco tempo disponivel para a realizacdo do estagio pedagdgico e, mais
concretamente, para a implementacdo do Projeto de Intervencdo Pedagogica
Supervisionada, inserido no mesmo estagio, e que deu origem a este relatorio. Também
ja referidas foram as limitacdes associadas ao elevado numero de alunos da turma
(agravado pelo facto de ndo se proceder a divisdo da turma, em turnos, durante as aulas

laboratoriais) e as excessivas dimensfes apresentadas pelo laboratério escolar onde se
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realizaram as atividades, que acrescem a dificuldade inerente ao controlo do
comportamento dos alunos do 7° ano de escolaridade, para um funcionamento da aula
mais adequado, dificultando, consequentemente, a implementacdo das estratégias de
intervencao.

Apesar de o numero de alunos da turma poder ser considerado excessivo, a
verdade é que, para um estudo deste tipo, o tamanho desta amostra podera considerar-se
limitado, visto ndo apresentar representatividade suficiente para que os resultados
obtidos possam ser extrapolados com grandes certezas. Contudo, ndo se pode esquecer
que, em relacdo as ideias manifestadas inicialmente pelos alunos, principalmente,
muitos dos resultados confirmaram outros estudos realizados, que contemplam assuntos
da mesma tematica.

A utilizacdo de uma turma controlo, do mesmo ano e abordando os mesmos
assuntos da disciplina de CN, contribuiria também para uma maior fundamentacéo e
legitimagé&o dos resultados obtidos.

Por fim, refira-se que, durante a realizagdo das atividades, alguns dos assuntos
poderdo ndo ter sido devidamente abordados, o que tera constituido a causa principal da
manutencdo de algumas ideias erradas da parte de alguns alunos. Aqui, tera sido
fundamental a falta de experiéncia de “ser professor”, 0 que levaria a que, logicamente,

muitos aspetos da lecionagéo de aulas fossem hoje diferentes.

3.3. Recomendacbes didaticas

O sucesso nas estratégias de ensino-aprendizagem implementadas, verificado
neste estudo, leva a que as mesmas sejam recomendaveis nas aulas de ciéncias, e nas de
CN, em particular.

E, sem duvida, importante a detecdo das ideias/conhecimentos que os alunos
possuem acerca de determinados assuntos das ciéncias, antes da lecionacdo dos
mesmos, permitindo ao professor partir dessas ideias, ou conhecimentos, aquando da
sua lecionacdo. Mas, e porque constituem o cerne das estratégias implementadas na
consecucdo deste projeto, parece, sobretudo, importante destacar o tipo de atividades
realizadas.

As AL de P.O.E., cuja presenca nas aulas de ciéncias é muito pouco frequente,
implicam um maior envolvimento cognitivo do aluno, permitindo-lhe testar as ideias
gue possui acerca de determinado assunto. O seu uso, com maior frequéncia,

recomenda-se perfeitamente, de maneira a sobreporem-se as AL normalmente
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realizadas, que se limitam, em grande parte das vezes, ao obedecer de uma ‘receita’,
sem se perceber quais as finalidades cognitivas.

Quanto ao uso de modelos nas AL, este vem apenas confirmar o que, diga-se,
parece ja vir sendo feito, nos ultimos anos, com alguma frequéncia, nos laboratorios
escolares portugueses. Contudo, convem salientd-lo, na medida em que estes
instrumentos permitem a realizacdo de AL, abordando fendmenos da Geologia que,
pelas suas especificidades, seriam impossiveis de reproduzir. Pede-se aos professores
que recorram aos mesmos, e realizem atividades laboratoriais no ensino da Geologia,

ndo as ignorando.

3.4. Sugest0es para investigagoes futuras

Como ja foi dito, em relacdo as ideias prévias detetadas, os resultados
confirmam outros, obtidos em estudos na mesma tematica. No entanto, no que ao tipo
de AL realizadas diz respeito, é dificil poder extrapolar os resultados da sua eficacia
aparente de forma convicta, dada a reduzida dimenséo da amostra. Sugerem-se, por isso,
mais investigacdes do género no futuro, na tentativa de perceber melhor das
potencialidades associadas as AL de P.O.E., para que elas sejam cada vez mais

utilizadas pelos professores de ciéncias.

3.5. Valor do Projeto

A realizacdo deste projeto poderd representar um contributo importante na
investigacdo em educacdo, mais concretamente no que ao ensino das ciéncias diz
respeito.

O seu aparente sucesso remete imediatamente para a relevancia da detecdo de
ideias prévias e da implementacdo do tipo de atividades realizadas, no ensino das
ciéncias.

Em termos pessoais, para além de me aperceber do valor da implementacdo das
referidas estratégias, e de outras, na abordagem da matéria disciplinar, aprendi a como
realiza-las e implementé-las devidamente.

De resto, ndo s6 o Projeto como também todo o estagio pedagdgico resultaram
num momento Unico de contacto com a vida escolar, fundamental para uma devida

entrada no mundo da docéncia no futuro.
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Anexo | — Planificacdo da Atividade Laboratorial de tipo P.O.E. de Construcéo de

Modelos

Como construir um 105 min

OBJETIVO GERAL: Compreende a estrutura interna de um

modelo do interior de vulcao.
um vulcao?
IDEIAS PREVIAS CONHECIDAS NIVEL DE NIVEL DE FORMULAGCAO
.0 magma provém do nlcleo FORMULACAO DESEJADO
A lava ascende pelas fendas criadas pelos DE PARTIDA O magma encontra-se, geralmente, no interior das

sismos
.Os materiais expelidos pelos wvulcdes sdo
libertados apenas através do orificio superior

.Os vulcdes encontram-se apenas em terra

Formas de detecéo
Aplicacdo de um pré-teste, incluindo as
seguintes questoes:
-0 que é, para ti, um vulcao?
-Desenha um esquema, 0 mais pormenorizado

possivel, do interior de um vulcéo.

NOTA: Os 15 minutos disponibilizados para o
pré-teste, apesar de incluidos na presente
planificagdo, foram gastos numa aula anterior
as atividades laboratoriais, tal como mostra a
calendarizagdo apresentada no Plano de

Intervencéo Pedagdgica.

(Os assuntos relativos a
temética da atividade
vulcanica ndo  sdo
abordados em anos

anteriores)

camaras magmaticas.

Quando as fraturas, resultantes das variagbes de
pressdo existentes no interior da Terra, atingem a
superficie, formam-se chaminés, por onde o magma
poderd subir. Normalmente, ha uma chaminé
principal que liga a cAmara magmatica a superficie.
No topo da chaminé principal, forma-se uma
depressdo com a forma de funil, a cratera, através
da qual sdo expelidos os diferentes materiais.

O cone vulcanico forma-se durante a erupcao
vulcanica, com a solidificacdo dos materiais

expelidos pelo vulcéo.

OBJETIVOS OBSTACULO

.Reconhece a existéncia de chaminés secundarias que terminam em crateras

secundarias

.Perceciona fendmenos com grande escala temporal e dimensdo geogréfica,

pouco frequentes no dia-a-dia
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ESTRATEGIAS

.Realizagdo de uma atividade préatica laboratorial do tipo P.O.E, com construgdo de modelos, permitindo aos alunos

perceber a constituicdo interna de um vulcéo

AVALIACAO
.Relatério em V de Gowin relativo a atividade pratica
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Anexo Il — Planificacdo da Atividade Laboratorial de tipo P.O.E. de Visualizacéo

de Modelos Dindmicos

Como simular a 120 min

erupcdo de um
vulcao?

OBJETIVO GERAL.: Compreende o0s acontecimentos ocorridos

durante uma erupgéo vulcanica

IDEIAS PREVIAS CONHECIDAS

As montanhas podem tornar-se vulcBes se
agitadas pelos sismos

.Todas as erupc¢des vulcanicas sdo violentas
.Os vulcBes sdo apenas perigosos devido aos

fluxos de lava

Formas de detecéo
Aplicacdo de um pré-teste, incluindo as
seguintes questdes:
-0 que é, para ti, um vulcao?
-0 que é uma erupcao vulcéanica?
-O material existente no interior da litosfera é

igual ao material expelido pelo vulcdo?

NIVEL DE
FORMULACAO
DE PARTIDA

(Os assuntos relativos a
tematica da atividade
vulcnica ndo  séo
abordados em  anos

anteriores)

NIVEL DE FORMULACAO
DESEJADO

As erupcbes wvulcdnicas estdo diretamente
relacionadas com o tipo de magma que lhes deu
origem.

Nos vulcBes com magma muito viscoso, a medida
que este vai atingindo a superficie pode solidificar,
blogueando a chaminé e aumentando muito a
pressdo dentro do vulcdo devido a grande
quantidade de gases acumulada, o que pode
provocar violentas explosdes. O magma muito
viscoso origina erupgdes explosivas, sendo
langadas grandes quantidades de fragmentos de
rocha.

Em magmas menos viscosos, 0s gases tém mais
facilidade em libertar-se e, por isso, ndo originam
grandes explosBes. Os vulcGes com este tipo de
magma tém erupcbes efusivas, com grandes
escoadas de lava, que escorrem pelas encostas do
cone vulcénico.

Lavas um pouco mais viscosas podem dar origem a
algumas explos6es fracas, que se traduzem em

repuxos de lava.

OBJETIVOS OBSTACULO

.Explica que o0 magma, ao subir até & superficie, se transforma em lava

.Perceciona fenémenos com grande escala temporal e dimensdo geogréfica,

pouco frequentes no dia-a-dia
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ESTRATEGIAS
.Realizacdo de uma atividade préatica laboratorial do tipo P.O.E, com visualizacdo de modelos dinamicos, permitindo aos

alunos perceber os acontecimentos ocorridos durante a erup¢do de um vulcéo.

AVALIACAO
.Relatério em V de Gowin relativo a atividade pratica

Aplicacdo de um pds-teste
Aplicacdo de um questionario de opinido

NOTA: Apesar de contabilizados na presente planificagdo, os 30 minutos disponibilizados para a realizacdo do pds-teste
e do questionario de opinido, foram gastos em aulas posteriores a realiza¢do das atividades laboratoriais, tal como mostra

a calendarizacéo apresentada no Plano de Intervencéo Pedagogica.
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Anexo Il - Protocolo da atividade laboratorial de tipo P.O.E., sem procedimento

apresentado, de Construcdo de Modelos.

My,

?E'«i ATIVIDADE LABORATORIAL
Disciplina: Professor:
Grupo: Orientadora:

MODELO DO INTERIOR DE UM VULCAO

1. Ja tiveram a oportunidade de desenhar um esquema do interior de um vulcéo.
Tendo em conta o que ja aprenderam desde entdo, voltem a desenha-lo e

legendem-no.
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2. POe a prova a tua imaginacdao e, utilizando plasticina e tintas, faz um modelo do

interior de um vulcao.

3. Discussao

a) Que duvidas tiveram durante a elaboracao do vosso modelo?

b) Que alteracGes existem entre esta proposta e o0s desenhos que elaboraram

individualmente?
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Anexo 1V - Protocolo da atividade laboratorial de tipo P.O.E., com procedimento
apresentado, de Visualiza¢cdo de Modelos Dinamicos.

Disciplina: Professor:

Grupo:

ATIVIDADE LABORATORIAL

Orientadora:

SIMULACAO DA ERUPCAO DE UM VULCAO

1. Tendo em conta 0 que aprenderam até ao momento, 0 que entendem por erupgdo

vulcéanica?

2. Durante uma erupcéo vulcanica ocorrem diversos acontecimentos.

Descrevam 0s acontecimentos que pensam que ocorrem durante uma erup¢éo vulcanica.

65




3. De maneira a tentarem testar a previsao feita na questao 2, executem o seguinte

procedimento.

Procedimento

a) Juntar, num copo, 100 mL de vinagre, 4 colheres | Material

de detergente em po e 10 gotas de corante e 2 Copos ou gobelés
alimentar para dares cor ao ‘magma’. Mexer. e Corante alimentar

b) Noutro copo, deitar 100 mL de 4gua destilada e * 1 Colher de sopa
adicionar-lhe duas colheres de sopa de * 1 Colher de sobremesa

) - , e Detergente em pé
bicarbonato de sodio. Mexer também. g P

e 1 Tinade vidro

c) Juntar o preparado efetuado no passo 2 ao )
) prep P e Agua destilada

preparado efetuado no passo 1. e 1Proveta

e Vinagre

e Bicarbonato de Sédio

4. Discussao

a) Descrevam o que observaram durante a atividade.

b) Em que medida o que observaram esta de acordo com a vossa previsdo?

c) Na vossa opinido, as erupcgdes vulcanicas acontecem sempre da forma que

observaram na atividade laboratorial? Sim ou ndo? Porqué?
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Anexo V - Teste diagnostico aplicado aos alunos.

e

Disciplina:

TESTE DIAGNOSTICO

Professor:

Aluno:

N° Ano/Turma: 791

d)

d)

O que é, para ti, um vulcao? (seleciona com uma cruz uma opcao)

Montanha ou colina resultante da acumulacdo de materiais expelidos

Montanha ou colina que se tornou num vulcdo devido a agitacdo causada pelos

Sismos

Montanha ou colina que vomita fogo

Outra resposta:

O que é uma erupcdo vulcanica? (seleciona com uma cruz uma op¢ao)

Saida de magma até a superficie devido a ocorréncia de um sismo

Libertacdo de fogo pelo vulcéo

Subida do magma até a superficie devido a pressao exercida pelos gases

Outra resposta:
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3. O material existente no interior da litosfera é igual ao material expelido pelo

vulcdo?

3.1 Justifica a resposta:

4. Desenha um esquema, 0 mais pormenorizado possivel, do interior de um vulcéo.

Legenda-o.
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Anexo VI - Questionario de opinido aplicado aos alunos.

Nome:

QUESTIONARIO DE OPINIAO

Sexo: M F Idade

Frequentas o 7° ano pela: 1%vez 28 vez 32 vez

Responde, assinalando com uma cruz, as seguintes questdes relativas as atividades

laboratoriais sobre vulcoes realizadas nas aulas de Ciéncias.

1. Aprendi a colaborar com os colegas.

Nada _ Pouco__ Moderadamente_ Bastante Muito__
2. Aprendi a planear trabalho.

Nada __ Pouco_ Moderadamente_ Bastante Muito___
3. Aprendi a respeitar as opinides dos outros.

Nada __ Pouco_ Moderadamente_ Bastante Muito___
4. Aprofundei ideias/conhecimentos.

Nada__ Pouco  Moderadamente  Bastante  Muito
5. Aprendi a partilhar tarefas.

Nada__ Pouco  Moderadamente  Bastante  Muito
6. Aprendi de forma mais interessante.

Nada__ Pouco  Moderadamente  Bastante  Muito

6.1. Fundamenta a tua resposta:
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7. Aprendi a efetuar previsdes de acontecimentos reais/na Natureza.

Nada _ Pouco__ Moderadamente_ Bastante Muito___

7.1. Fundamenta a tua resposta:

8. Aprendi a relacionar modelos com a realidade.

Nada _ Pouco  Moderadamente  Bastante  Muito

8.1. Fundamenta a tua resposta:

9. Aprendi a relacionar as minhas ideias com o que efetivamente acontece.

Nada__ Pouco  Moderadamente  Bastante Muito_

9.1. Fundamenta a tua resposta:
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