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A educacédo dos jovens individuos e a sua vida escolar sédo influenciadas pelo
desenvolvimento da sociedade e, inerentemente, da ciéncia e tecnologia. Este
desenvolvimento tem vindo a alterar as mentalidades dos alunos que, quer queiramos
guer nao, dependem da tecnologia. Muitas vezes, em sala de aula um docente passa
uma parte do seu tempo a pedir que os alunos ndo mexam no telemaovel e, assim, um
professor devera ser capaz de utilizar métodos de ensino que consigam captar a
atencao dos alunos e aumentar a sua motivacao no desenrolar das suas tarefas, muitas
vezes até combinando a utilizacdo do telemdvel para as mesmas, mas desta vez para
motivos escolares. Para além disso, as escolas devem auxiliar os alunos a desenvolver

capacidades fundamentais para o seu futuro como cidadéaos.

O uso da metodologia de Ensino Baseado em Casos permite ao professor criar
um ambiente de aprendizagem que ajuda a desenvolver habilidades como discusséo,
comunicacgdo, analise, entre outros, sobre situagdes ou cenarios baseados no dia a dia
do aluno. Este estudo teve como objetivo verificar se a utilizacdo desta metodologia
auxilia no processo de aprendizagem dos alunos e na compreensdo de conceitos

relacionados com o Vulcanismo e a geoética.

Esta investigacéo foi realizada com uma amostra de 17 alunos do 7° ano de
uma escola da cidade do Porto. Este estudo tem como base um método de investigagao-
acdo em que o professor estuda sua acao pedagdégica e seus problemas e, por meio de

uma intervencdo reflexiva, os resolve.

Os resultados desta investigacdo mostram que a utilizacdo do Ensino Baseado
em Casos em sala de aula é eficaz na forma como os alunos assimilam o que estudaram
e na forma como o correlacionam com situacdes / cenarios da vida real. Portanto, esta

investigacao € um bom indicador do potencial do uso dessa metodologia na escola.

Palavras-chave: Ensino Baseado em Casos, Vulcanismo, Sistema Terra, Geoética, 3°

ciclo do ensino basico



FCUP
O vulcanismo e o sistema Terra: Uma aplicacéo da geoética com recurso ao Ensino Baseado em Casos | 7

The education of young individuals and their school life are influenced by the
development of society and, inherently, of science and technology. This development
has been changing the mindsets of students who, whether we like it or not, depend on
technology. Often, in the classroom, a teacher spends part of his/her time asking
students not to touch the cell phone and, therefore, a teacher should be able to use
teaching methods that can capture students' attention and increase their motivation
during their tasks, often even combining the use of the mobile phone for them, but this
time for school reasons. In addition, schools must help students to develop skills that are
fundamental to their future as citizens.

The use of the Case Based Teaching methodology allows the teacher to create
a learning environment that helps to develop skills like discussion, communication,
analysis, between others, about situations or scenarios based in the student’s everyday
life. This study had the objective of verifying if the use of this methodology helps the
learning process of students and the understanding of concepts related to the Volcanism
and the geoethics.

This investigation was done using a sample of 17 students from the 7" grade of
a school in the city of Porto. This study has a base of an investigation-action method in
which teacher study their pedagogic action, and its problems, and through a reflexive
intervention solve them.

The results of this investigation show that using Case Based Teaching in class is
effective in the way students assimilate what they studied and the way they correlate it
with real life situations/scenarios. Therefore, this investigation is a good indicator of the

potential of the use of this methodology in school.

Keywords: Case Based Teaching, Volcanism, Earth System, Geoethics, 3rd cycle of

basic education
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Al — Aluminio

APA — American Phsycological Association
Ca - Célcio

E@D - Ensino a Distancia

EBC — Ensino Baseado em Casos

Fe - Ferro

H — Hidrogénio

IA — Investigag&o-acgéo

IAGET - International Association for Geoethics
IPP — Iniciagdo a Prética Profissional

K — Potassio

Mg - Magnésio

n — Namero de alunos

Na — Sodio

NEE — Necessidades Educativas Especiais
O - Oxigénio

OH' - Hidroxido

PES — Pratica de Ensino Supervisionada
Pl — Plano de Intervencéo

Si — Silicio

SiO, — Di6xido de silicio
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Este relatério de estagio foi redigido no ambito da unidade curricular de Iniciacéo a
Pratica Profissional (IPP), incluindo a pratica de Ensino Supervisionada (PES), do
Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino
Secundério. Assim, este documento € o culminar da elaboracéo e respetiva aplicacédo
de um Plano de Intervencao (Pl), que foi implementado numa turma do 7° ano de
escolaridade de uma escola secundaria da cidade do Porto, durante o ano letivo
2020/2021.

Segundo Garcia Alonso (1998), aquilo a que chamamos educacao deve ser
baseado em quatro pontos essenciais, que sao fundamentais para os individuos durante
toda a vida, nomeadamente o aprender a conhecer — ou seja, adquirir 0s instrumentos
gue sdo necessarios para a compreensao —, o aprender a fazer — para poder agir —, 0
aprender a viver em comum — para que seja possivel participar e cooperar com 0s outros
individuos — e, por fim, aprender a ser. E neste seguimento que é necessario pegar em
diferentes culturas e diferentes pontos de vista aplicando-os em contexto de sala de
aula, levando a possibilidade de haver flexibilidade e reflexdo dos individuos,
fomentando a curiosidade, a pesquisa, o dialogo e trabalho colaborativo, todos estes
pontos essenciais para o desenvolvimento de um individuo. Um dos locais mais
propicios para isso aconteca € a escola, onde o professor deverd ser um agente de
mudanca na transformacéo e desenvolvimento do individuo. Para que isto seja possivel
a escola e as aulas nédo podem ser vistas como fechadas e isoladas da realidade, numa
educacdo tradicional, onde apenas se transmite conhecimento sem promover a
curiosidade e vontade de aprender, levando os alunos para uma Unica cultura sem

flexibilidade, pelo contrario, esta deve ser afastada desse ensino tradicional.

Os professores devem refletir sobre a diversidade cultural, os media, a mudanca
de valores, 0s avancgos tecnoldgicos e cientificos de forma a “obrigar” a escola a ampliar
e diversificar as suas funcbes educativas de modo a preparar os alunos para o futuro
gue os espera. Neste seguimento, no seguimento de tentar abandonar o ensino
tradicional procura-se recorrer a diferentes metodologias de ensino e diferentes
estratégias que permitam fomentar o gosto pelo conhecimento e descoberta, pela

curiosidade e pensamento (Garcia Alonso, 1998).

A metodologia de ensino implementada neste estudo foi a metodologia de ensino

baseada em casos (EBC). Sendo uma metodologia de ensino centrada no aluno, esta
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€ uma metodologia onde o aluno mantém um papel ativo, trabalhando e aprendendo
com os pares, durante toda a exploracdo do caso que é aplicado e, o professor apenas
tem o papel de mediador, assim, € uma metodologia baseada numa perspetiva socio
construtivista (Vasconcelos & Faria, 2017). Ao contrario das metodologias que séo,
tradicionalmente, aplicadas nas escolas portuguesas esta metodologia permite a
utilizagdo de diferentes recursos educativos que visam fomentar tanto a curiosidade, o
interesse e motivacdo dos alunos bem como, diferentes formas de aprender uma

mesma matéria (Williams, 2005).

Segundo Graham (2010), O EBC tem como principal vantagem adotar uma
abordagem de ensino orientada para as questdes e ndo necessariamente para as
solucBes. Os casos utilizados nesta metodologia séo relatos, adaptacdes, ou criacdes
baseadas no mundo real, na realidade dos alunos e permitem ao aluno participar em
simulagdes de processos de tomada de deciséo da vida real, permitem que os alunos
direcionem a sua propria aprendizagem e consciéncia sendo mais facil abordar

situacbes complexas.

Para a aplicagdo do PI foi desenvolvido um caso, que foi posteriormente
trabalhado com os alunos, onde foi explorada a tematica do vulcanismo e a sua
associagdo com o Sistema Terra recorrendo, também, a geoética que foi aplicada no
caso que foi utilizado na sequéncia do PI, de forma a permitir gue os alunos iniciassem
a discusséo acerca deste tema e, adquirissem a no¢ao da sua definicdo para posterior
utilizacdo no debate realizado. Sendo temas atuais, e do quotidiano dos alunos, este
seria, a partida, um tema que poderia levar a uma potencializacdo de discussdes que
contribuiriam para aprendizagens mais aprofundadas acerca do tema, estando alinhado
com as Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacao, 2018) para a tematica
descritas na tabela 1, bem como o desenvolvimento de diversas competéncias que vao
de acordo tanto com as areas de competéncias dos alunos (tabela 1) tanto com as areas
de competéncias descritas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria

(Ministério da Educacéo, 2017), onde se destacam:

¢ Relacionamento interpessoal

e Raciocinio e resolucéo de problemas

e Pensamento critico e pensamento criativo
e Linguagens e textos

e Informacéo e comunicacgdo
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Tabela 1 - Areas de competéncias e aprendizagens essenciais no dominio do Vulcanismo

Aprendizagens
essenciais elencadas

por dominio

Aprendizagens

essenciais transversais

Areas de competéncias

do Perfil dos Alunos

Identificar os principais
aspetos de uma atividade
vulcanica, em esquemas ou
modelos, e estabelecendo as
possiveis analogias com o
contexto real em que os

fenémenos acontecem.

Relacionar os diferentes
tipos de edificios vulcanicos
com as caracteristicas do
magma e o tipo de atividade
vulcénica que Ihes deu

origem.

Identificar vantagens e
desvantagens do vulcanismo
principal e secundario para
as populacdes locais, bem
como os contributos da
ciéncia e da tecnologia para
a sua previséo e
minimizacédo de riscos

associados.

- Articular saberes de
diferentes disciplinas para
aprofundar teméticas
abordadas em Ciéncias

Naturais.

- Selecionar e organizar
informacéo, a partir de fontes
diversas e de forma cada vez
mais autbnoma, valorizando

a utilizacéo de tecnologias
digitais e integrando saberes
prévios para construir Novos

conhecimentos.

- Formular e comunicar
opinides criticas,
cientificamente
fundamentadas e

relacionadas com a CTSA.

A — Linguagens e textos

B — Informacao e

comunicacao

C — Raciocinio e resolucao

de problemas

E — Relacionamento

interpessoal

F — Desenvolvimento

pessoal e autonomia

G — Bem-estar, salde e

ambiente

H — Sensibilidade estética e

artistica

| — Saber cientifico, técnico e

tecnolégico
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Esta investigagdo procura verificar se o ensino baseado em casos permite que

0s alunos do 7° ano de escolaridade desenvolvam competéncias diversas na tematica

do Vulcanismo e geoética. Esta investigacdo € qualitativa e, sendo assim, ndo foram

formuladas hipéteses de investigacdo e, por consequéncia, ndo foram definidas

variaveis para o estudo uma vez que nao serdo realizados testes estatisticos para testar

hipbteses. Para encontrar uma resposta a este problema de investigacao, e de forma a

orientar este mesmo PI, foram definidos objetivos concetuais, educacionais e

profissionais que estdo descritos na tabela 2.

Tabela 2 - Objetivos do estudo

Tipologia

Objetivos

Educacionais

Potenciar a literacia cientifica através da metodologia de Ensino Baseado
em Casos.

Promover o raciocinio cientifico através de um ensino orientado para o
desenvolvimento de competéncias de investigacao.

Fomentar o interesse e curiosidade acerca da area da geoética.

Conceptuais

Promover uma aprendizagem através de referéncias do quotidiano dos
alunos.
Identificar os riscos e beneficios da atividade vulcanica.

Relacionar o vulcanismo com o seu impacto no sistema Terra.

Profissionais

Desenvolver competéncias profissionais docentes através de um Ensino
Baseado em Casos.
Estimular o desenvolvimento e emancipacao profissional através de uma

acao reflexiva.
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O presente relatério esta organizado em seis capitulos, os quais serdo descritos
seguidamente, ao longo dos quais € apresentada uma introducéo a este documento, 0s
problemas e objetivos do presente estudo, um enquadramento cientifico-educacional, a
metodologia de investigacdo, os resultados e discussao dos mesmos e, por fim, as
conclusdes desta pequena investigacdo. Este relatério vem acompanhado das
referéncias bibliograficas, organizadas de acordo com as regras da APA (72 edicao), e
0s apéndices.

O capitulo 1 é a introducdo a este relatério, onde se pretende fazer uma
introducdo a investigacdo que foi desenvolvida durante o decorrer da IPP. Neste é
apresentada a problematica da mesma, bem como os objetivos definidos para esta
investigacao.

O capitulo 2, referente ao enquadramento teérico e educacional, pretende
apresentar uma revisdo bibliografica acerca da base teérica utilizada durante esta
investigacdo: o vulcanismo, fazendo ainda referéncia ao Sistema Terra, bem como, a
geoética e, ainda, apresentar um enquadramento educacional referente a metodologia
de ensino utilizada, no caso desta investigacédo, o Ensino Baseado em Casos.

O capitulo 3 é referente a metodologia de investigacdo que foi utilizada para o
desenvolvimento desta investigagdo, descrevendo a metodologia e classificando-a,
apresentando a caracterizacdo da amostra e, por Ultimo, uma pequena descricdo das
técnicas e instrumentos de recolhas de dados que foram utilizados.

O capitulo 4, onde é referido o programa de intervencéo do Pl desenvolvido, esta
descrita a planificacdo e os recursos educativos utilizados para a aplicacdo do PI.

O capitulo 5 refere-se a apresentagdo e andlise dos resultados obtidos através
da aplicacéo das rubricas de avaliacdo do debate desenvolvido pelos alunos.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as conclusdes da investigacdo
desenvolvida assim como reflexdes que sdo decorrentes deste Gltimo.

Os Ultimos componentes deste relatorio sdo as referéncias bibliograficas e a
seccdo de apéndices. Nesta Ultima sdo apresentados o0s recursos educativos
desenvolvidos para a aplicacdo do PI, bem como os instrumentos de recolha de dados

que foram criados e utilizados.
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Este capitulo € dedicado & componente cientifica e educacional da investigacao
efetuada e, sendo assim, apresenta dois subcapitulos. O primeiro dedicado ao
enquadramento cientifico, refletindo a revisdo bibliografica efetuada em relagdo aos
conteudos teoricos da investigacdo e que foram aplicados no caso estudado com os
alunos. O segundo subcapitulo refere-se ao enquadramento educacional onde, mais
uma vez, se faz uma revisdo bibliografica acerca da metodologia de ensino utilizada

para o desenvolvimento desta investigagao.

Ha vulcbes que passam grande parte da sua vida inativos. Enquanto esta
adormecido as pessoas apenas Vém um cone coberto pela tipica paisagem vulcanica,
pensando que ele é gracioso e lindo. A verdade €, quando o vulcdo finalmente “acorda”,
guando o dia se torna noite, onde o vulcdo mostra o seu lado negro, o pensamento
muda. Em sociedades mais antigas, os vulcdes, depois de mostrarem o seu lado negro,
eram identificados como espiritos maus e divindades, tendo uma grande supersticdo
associada que fazia com que as pessoas tivessem medo deles. Atualmente, em
algumas partes do mundo os vulcGes ainda séo considerados como um elemento
religioso e, em todo lado, estes impdem respeito pelo seu potencial destrutivo verificado
antes (Francis & Oppenheimer, 2004). Sendo um fator de destrutividade e perigo, o
vulcanismo foi estudado desde cedo, sendo visto como um método para estudar o
interior da Terra, o que permite conferir parte da definicao dos fildsofos: as incriveis altas
temperaturas a que o interior da Terra se encontra. Para além de inferir as temperaturas,
0 vulcanismo permite estudar os diversos processos igneos das placas tectnicas que
dédo origem as crustas continental e oceénica, por isso podemos dizer que o vulcanismo

€ um laboratério a céu aberto (Grotzinger et al., 2006).

Segundo Francis & Oppenheimer (2004), o vulcanismo € a manifestacdo a
superficie de um planeta de processos térmicos internos através da emissao a superficie
de materiais soélidos, liquidos e gasosos. Este pode ser dividido em duas categorias: 0
vulcanismo primario (ou principal) e o vulcanismo secundario (ou residual). O primeiro
consiste nas erupgdes vulcanicas como as conhecemos onde se verifica a libertagéo de
material vulcanico (como piroclastos ou lava, por exemplo). O segundo consiste ha
manifestacdo do vulcanismo sem que ocorra uma erup¢ao vulcénica, ou seja, este tipo

de vulcanismo pode manifestar-se através da ocorréncia de fumarolas, géiseres ou
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nascentes termais em que, para que estes ocorram, & necessario qgue o magma aquecga
aguas subterraneas. As fumarolas sao exalac¢des de vapores e gases vulcanicos a altas
temperaturas que podem ser designadas de mofetas, quando o gas emitido é o diéxido
de carbono, ou de sulfataras, quando o gas emitido € o diéxido de enxofre. Os géiseres
consistem numa fonte de &gua quente dos quais brotam jatos de vapor e agua
sobreaquecida intermitentes. Por fim, as nascentes termais sdo nascentes de agua a
temperaturas elevadas, que podem ter origem vulcanica ou ser originadas por aguas
superficiais que, ao infiltrar-se, sdo sobreaquecidas em consequéncia do aumento de
temperatura — se a 4gua das nascentes termais tiver origem magmética esta denomina-

se por agua juvenil (Grotzinger et al., 2006).

Os magmas que ascendem pela crusta podem ser libertados de duas formas:
através de condutas semelhantes a sistemas de tubagem — em erupgdes centrais (figura
1A), onde se verifica o cone vulcanico — ou, entdo, através de fissuras — dando origem

a erupcoes fissurais (figura 1B) (Grotzinger et al., 2006).

Cratera A lava pode fluir da chaminé

principal ou dos flancos, onde

Chaminé ]
se podem encontrar chaminés

secundarias

Cada camada representa

Cémara magmatica uma erupcéo vulcanica.

A lava que flui a
superficie é muito
fluida.

Erupcgdes prévias
/———— dispdem-se em
> camadas
horizontais.

Fissuras ‘'

Figura 1A — Esquema representativo de uma erupgao central (Adaptado de: Grotzinger et al., 2006, p 332); 1B — Esquema

representativo erupgéo fissural (Adaptado de: Grotzinger et al., 2006, p 325)

Visualmente, um vulcdo caracteriza-se, em geral, por ser semelhante a uma
montanha ou colina que é construida pela acumulacdo de lava e outros materiais que
séo libertados numa erupcgéo proveniente do interior da Terra. Os vulcdes podem dividir-

se em trés grupos: 0s que estdo em continua atividade, os que alternam entre periodos
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de inatividade e atividade que, as vezes, podem ser de longa duragéo e, por fim, os
vulcBes apagados ou extintos. O aparelho vulcanico (figura 2), do qual o cone faz parte,
€ constituido por diversas partes tais como: a cratera que corresponde a uma depressao
em forma de bacia, na qual a chaminé abre; a chaminé que € uma estrutura que permite
a conducéo de todo o material, estabelecendo uma ligagéo entre a cAmara magmatica
e a superficie; a cAmara magmatica que é uma estrutura composta essencialmente por
material fundido, que se localiza na litosfera e que permite o armazenamento do magma
antes deste ser emitido durante uma erupgédo; a rocha encaixante que € a rocha onde a
camara magmatica se instala. Por fim, apdés uma erupcdo vulcanica intensa podera
formar-se uma caldeira, que abate por efeito da gravidade devido ao esvaziamento da
camara magmatica; esta pode se encontrar vazia ou coberta parcialmente por agua

formando uma lagoa (Grotzinger et al., 2006).

o e———  Gases

—— Escoadas

" delava .
L 7 —

Gases

Lava acumulada nos
flancos

Chaminé
secundaria

Chaminé principal

Camara magmatica

Magma
Manto litosférico

Figura 2 — Aparelho vulcanico (Adaptado de: Grotzinger et al., 2006, p 314)

A lava é 0 magma que atinge a superficie da terra e que ja perdeu grande parte
dos seus constituintes volateis. O magma é uma substéncia natural, movel,
heterogénea, parcial ou completamente fundida que € gerada no interior da Terra e €
capaz de solidificar no seu interior ou no exterior. Este é constituido por trés fases: a
fase liquida (“melt”) — essencialmente silicatada —, a fase sélida — constituida por cristais
gue cristalizam primeiro ou fragmentos de rocha (restos da rocha méo que néo fundiram

— chamados restitos — ou fragmentos da rocha encaixante da camara magmatica —
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xenolitos) — e, ainda, a fase gasosa — constituida por vapor de 4gua, diéxido de carbono,
diéxido de enxofre, metano, amodnia, etc. A temperatura do magma, préximo da
superficie, varia entre os 700° C e os 1200° C (Winter, 2001). O melt é a fase mais
complexa do magma, sendo uma mistura de moléculas silicatadas onde diversos
elementos se combinam a elas. Esta complexidade leva a duas consequéncias para o
vulcanismo: o melt ndo consiste em moléculas livres, mas € polimerizado e, ndo possui
uma temperatura de solidificacdo especifica e bem delimitada como &, por exemplo, o
exemplo da agua. Existem trés fatores que influenciam a temperatura de fusdo e de
solidificacdo do magma sendo eles a composi¢éo, o conteldo em volateis e a pressao

em que o material se encontra (Francis & Oppenheimer, 2004).

E comum associar o aumento de temperatura a fusdo de um sélido, contudo
segundo Best (2003), o diagrama de fases abaixo apresentado (figura 3) demonstra-nos
gue a fusdo também podera acontecer a temperaturas constantes devido a
descompressédo e pela adicdo de volateis em rochas ja aquecidas, em qualquer uma
das modificacBes de estado do sistema ha perturba¢des na curva solidus, que da origem

a fusao parcial.

Solugéo

/
/

=AP
P

7
Figura 3 — Diagrama de fases das variaveis associadas a fusdo de magmas. As
perturbacdes na P (pressédo), T (temperatura) e Xsqua SA0 capazes de mover uma
rocha no estado subsolidus para cima da linha solidus, causando a fus&o parcial.
+AH,0 representa o influxo de 4gua na solugdo, fazendo com que o solidus se torne
um solidus “molhado”, mas néo saturado em agua colocando a rocha num campo
estavel de liquido + cristais. Perturbagdes na presséo (+AP) e na temperatura (+AT)
movem a rocha fonte novamente para a linha solidus. (Adaptado de: Best, 2003, p.
284)

Logo, note-se que a fusao de material que ir4 dar origem ao magma nunca é total,
ja que as condi¢cfes necessarias — ou seja, as mudangas nas variaveis anteriormente

mencionadas — sdo geologicamente impossiveis de alcancar, pelo que a fusdo do
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z

magma € sempre parcial em que, 0 magma tende a ascender quando atinge

determinada taxa de fusao parcial (Winter, 2001).

No que diz respeito aos cristais que 0os magmas podem apresentar, estes sao
encontrados devido ao facto que muitos magmas comecam a cristalizar antes da
ocorréncia de uma erup¢ao. Assim, encontram-se lavas a superficie que tém na sua
composicao fenocristais e, devido ao estudo destes fenocristais, podera saber-se as
condi¢cdes fisicas de formacdo do magma que é alvo de erupg¢do mostrando, por
exemplo, variagées na pressdo em curtos periodos de tempo ou mistura de magmas

devido a variacdo na composicdo mineraldgica desse fenocristal em relacdo a

composicao mineralégica do magma.

N&o se devera esquecer que, a medida que o magma ascende a superficie estes
cristais continuam a formar-se, mas devida a rapida mudanca de pressao que se verifica
estes ndo tém tempo para se desenvolverem formando-se microfenocristais que sao
visiveis ao microscépio na matriz das rochas. Este processo podera influenciar a
natureza da erupcdo uma vez que se libertam bolhas de volateis aumentando a

viscosidade do magma (Francis & Oppenheimer, 2004).

Com isto, nota-se que os volateis apresentam um papel fundamental nas erupgoes
vulcanicas e, mesmo que nenhuma ocorra durante um determinado periodo de tempo,

os vulcdes libertam de forma quase constante gases.

O vulcanismo ativo esta circunscrito a locais especificos do globo terrestre (figura
4) sendo que, esta particularmente associado a quatro areas principais: o Anel de Fogo
do Pacifico — onde se localizam % dos vulcdes ativos do globo —, a regido do
Mediterraneo, a Bacia do Oceano Atlantico e, finalmente, a regido de Africa Oriental e
Oceano indico (Nunes, 2007).
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Figura 4 - VulcGes ativos, principais placas tectonicas, cristas meso-oceanicas e

zonas de subduccgéo (Retirado de Fisher & Schmincke, 1984, p. 12)

Assim, segundo Best (2003), a atividade ignea pode ocorrer em diversos locais
como as cristas médio-oceanicas, os riftes intercontinentais, os arcos insulares, as
margens continentais ativas, bacias back-arc, intraplaca oceénica e intraplaca
continentais. De acordo com o local onde o magma ascende, ou seja, dependendo do
contexto tecténico verificado, os magmas podem ter diferentes composi¢des. Para além
disso, estes magmas, podem ser classificados de diversas formas de acordo com a sua
composicdo quimica, o teor em gas e a sua temperatura. A composi¢do quimica do
magma é controlada pela abundancia de elementos na Terra, como por exemplo silicio
(Si), aluminio (Al), ferro (Fe), célcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K), sodio (Na),
hidrogénio (H) e oxigénio (O) — uma vez que este ultimo é o mais abundante, as analises
guimicas dao conta geralmente da presenca de éxidos sendo que, 0 mais comum e
mais abundante, é o SiO; (di6éxido de silicio) (Winter, 2001). Tendo em conta o teor deste
ultimo nos magmas, os geoblogos classificam os magmas em trés tipos: basaltico (ou
méfico, sendo o magma mais basico) com uma percentagem de 45 a 55% de SiO,—rico
em ferro, magnésio e célcio —, 0 magma andesitico (ou intermédio) apresentando uma
percentagem de 55 a 65% de SiO; e com uma quantidade intermédia de ferro,
magnésio, calcio, potassio e sbdio e, por fim, o magma riolitico (ou félsico, sendo o
magma mais acido) com uma percentagem de 65 a 75% de SiO; e rico em potassio e
sédio (Grotzinger et al., 2006).

Estas caracteristicas irdo, ainda, influenciar o tipo de erupcdo a que cada magma

da origem, guando o0 magma em questao tem um teor elevado de silica e uma grande
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guantidade de gases este da origem a uma erupc¢ao violenta, ao contrario de um magma
com menor quantidade de silica e menor teor em gases que, ira dar origem a uma
erupcdo mais calma, designada por erupcdo efusiva. Assim, consideram-se dois
grandes tipos de erupcgdes vulcanicas: as efusivas, caracterizadas por serem mais
calmas e por possuirem escoadas de lava pouco viscosa e, as explosivas,
caracterizadas pela sua violéncia, pela libertacéo de piroclastos e a formacao de nuvens
ardentes (Grotzinger et al., 2006). Quando se refere a viscosidade do magma é referida
a medida da mobilidade dos atomos, ou seja, a viscosidade traduz-se na resisténcia ao
fluxo ou deformacédo (Winter, 2001). Assim, um magma muito polimerizado, como é o
caso dos magmas rioliticos — devido ao seu teor em 6xidos de silicio — € um magma
com uma elevada viscosidade e, pelo contrario, 0 magma basaltico pelo seu baixo teor
em ligacBes de oxigénio (baixa quantidade de 6xidos de silicio) € um magma com uma
baixa viscosidade. Notando-se que, no caso de erup¢cbes submarinas, a presenca de
agua altera a viscosidade do magma que ¢€ libertado devido a formacéo de ides OH™que
irdo quebrar as liga¢cbes de oxigénio, despolimerizando o0 magma e, consequentemente,

reduzindo a sua viscosidade (Francis & Oppenheimer, 2004).

Segundo Grotzinger et al. (2006), o vulcanismo tem consequéncias Obvias em
diversos aspetos do sistema Terra, desde a alteracao da fauna e flora até a alteracéo
da composicao atmosférica e, uma série de consequéncias nefastas para o ser humano
como por exemplo a morte de seres humanos, destruicdo de propriedades e culturas
levando a consequéncias econdémicas e sociais. O nosso planeta é um planeta muito
dindmico, sem qualquer “descanso” e em constante mudanca devido a atividade
geoldgica onde, obviamente, se inclui o vulcanismo. Esta atividade geoldgica é movida
por duas fontes de calor: uma interna — calor interno da Terra — € uma externa — calor
fornecido pela energia solar. Cada uma destas fontes de energia tem acdes em locais
diferentes do planeta: a interna conduz o movimento no manto e no nucleo, fornecendo
energia para fundir as rochas, movendo continentes e levantando montanhas e, a
energia externa, que fornece energia a atmosfera e oceanos e é responsavel pelo clima
da Terra e 0 seu tempo. A chuva, o vento e o0 gelo sdo agentes de erosdo que vao

modelando a paisagem que, por si também vai influenciar o clima.

Cada um destes elementos interagem entre si (figura 5) e, 0 seu conjunto constitui
o sistema Terra. Os principais componentes do sistema Terra podem ser agrupados em

dominios ou “esferas” (Grotzinger et al., 2006):

o Atmosfera—camada grossa que se estende desde a superficie da Terra até uma

altitude de aproximadamente 100 Km.
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e Hidrosfera — toda a agua, no estado liquido, do planeta (lagos, oceanos, aguas
subterraneas, etc.).
¢ Biosfera — todos os seres vivos que habitam o planeta Terra.
e Geosfera — compreende todo o material sélido da superficie e do interior da
Terra.

e Criosfera — parte gelada da Terra.

Figura 5 - Interacdo entre subsistemas (Retirado de: https://www.gocongr.com/flashcard/10863672/subsistemas-terrestres)

Os vulcdes sao “fabricas” quimicas que produzem gases e materiais solidos (figura
6) com uma série de efeitos negativos para o sistema Terra como, por exemplo,
deslizamentos de terras, chuvas acidas, etc. Os materiais solidos que sao libertados
numa erupc¢ao vulcanica, os piroclastos, sdo classificados consoante o seu tamanho.
Os mais pequenos, chamados de cinzas vulcanicas, com dimensdes inferiores a 2mm
de diametro. As cinzas vulcanicas podem ser expelidas para a atmosfera, onde podem
permanecer e serem transportadas por longas distancias devido ao seu tamanho. De
seguida, os piroclastos com dimensdes entre 2 e 50 mm, designados por bagacina (ou
“lapilli”y e, por fim, aqueles com dimensdes superiores a 50 mm de didametro, designados

por bombas vulcanicas.

Os vulcandlogos que coletaram gases vulcanicos durante as erupgdes vulcénicas
constataram que o vapor de agua é o seu principal constituinte, seguido do diéxido de
carbono, diéxido de enxofre, vestigios de nitrogénio, mondxido de carbono, enxofre e

cloreto (Grotzinger et al., 2006).
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Figura 6 — Alguns dos perigos vulcanicos que podem matar seres vivos e destruir
propriedades (Adaptado de Grotzinger et al., 2006, p. 336)

Segundo Grotzinger et al. (2006), os gases que séo libertados tém efeitos nos
outros subsistemas. Pensa-se que a emissao dos gases vulcanicos durante o inicio da
histéria da Terra podera ter criado 0s oceanos e a atmosfera e que as emissbes de
gases vulcanicos continuam a influenciar os componentes do sistema Terra atualmente.
Periodos de intensa atividade vulcanica afetaram o clima da Terra repetidamente, e
estes podem ter sido responsaveis por uma parte das extingbes em massa
documentadas. Assim, no que diz respeito aos riscos e beneficios do vulcanismo
podemos considerar que o0s principais beneficios séo o turismo, a produgéo energética,
a agricultura e a saude e, em termos de riscos, 0s principais sdo a morte e a destrui¢cao
de flora e de propriedades. No entanto, é possivel fazer uma abordagem holistica dos
subsistemas terrestes:

o Atmosfera
o Aumento da concentracdo de diéxido de carbono
o Aguecimento global causado pelo aumento do efeito de estufa
o ModificagBes dos padrdes climaticos
e Hidrosfera
o Aumento do nivel médio do mar
o ModificagBes quimicas dos oceanos
o Alteracdes dos processos sedimentares
o Degelo das calotes polares e dos glaciares
o Biosfera
o Aumento da instabilidade ecoldgica

o Migracdes de plantas e animais
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o Aumento das areas tropicais e consequentemente do incremento de
doencas tropicais

o Hipertermia

Os geocientistas sdo cada vez mais agentes de mudanca a nivel mundial,
mudancas essas que podem dar origem a dilemas éticos nos quais tém, por vezes, de
tomar decisdes importantes que podem, ou ndo, ter consequéncias positivas ou
negativas para 0s seres vivos ou bens materiais (Almeida, 2020). Algumas destas
decisdes sao tomadas aquando da comunicagédo em ciéncia, por exemplo, no que diz
respeito a informacao relacionada com os riscos naturais, numa procura de mitigacéo
dos diversos perigos de origem geoldgica (Almeida, 2020). Estas decisfes séo
ponderadas sob o ponto de vista ético e é aqui que entra a geoética. A geoética pode
representar uma nova forma de pensar e interagir com o sistema Terra e uma nova
forma de abordar os problemas globais relativos ao planeta. Quando se refere a
geoética, refere-se, a nivel epistemologico, a responsabilidade social e individual em
relacdo a Terra, ou seja, uma ética para o planeta (Di Capua & Peppoloni, 2017).
Segundo a International Association for Geoethics (IAGETH) a geoética define-se como
“um campo interdisciplinar entre as Geociéncias e a Etica que envolve as Ciéncias da
Terra e Planetarias, bem como a ética aplicada”, tratando do “modo de pensar e agir do
ser humano em relagéo ao significado da Terra como sistema e modelo”. Com isto, a
geoética desafia 0s geocientistas a terem uma postura mais interveniente na sociedade
com uma reflexdo acerca da natureza do conhecimento geolégico para que se entenda
melhor a sua capacidade de influenciar decisdes de nivel politico, social e econémico.
Para além disso, os geocientistas utilizam, na tomada de decisdo, principios como o
uniformitarismo ou do atualismo uma vez que o estudo de fendmenos ocorridos no
passado permite inferir possiveis consequéncias positivas ou negativas de
determinados acontecimentos no presente influenciando decisdes (Almeida &

Vasconcelos, 2014).

A primeira vez que ocorreu um julgamento levantou questdes geoéticas foi no
caso do sismo de 2009 que ocorreu em Aquila. Aquila é uma cidade italiana localizada
na zona centro de Italia (figura 7) que se encontra assente numa das areas com maior
sismicidade da peninsula Italica e, desde a sua fundacgéo, enquanto cidade foi sacudida
por diversos eventos sismicos. Um dos eventos mais recentes, e mais controversos,
ocorreu em abril de 2009 onde um sismo de magnitude 6.3 graus na escala de Richter
abalou a cidade. Este sismo provocou mais de 300 mortos, 1500 feridos, 80.000
desalojados bem como centenas de edificacdes total ou parcialmente destruidas
(Oliveira et al., 2014).
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Monaco

Italia ' Aquila

Figura 7 - Localizac&o geogréfica da cidade de Aquila (Retirado do Google Earth)

A Comissédo Nacional para a Previsdo de Grandes Riscos da Italia reuniu-se seis
dias antes da ocorréncia do grande sismo para discutir o risco sismico presente naquela
altura, j& que na regido haviam ocorrido mais de 400 pequenos sismos em 4 meses. A
conclusao que se seguiu desta reunido foi que a atividade sismica que se tinha vindo a
registar ndo constituia “nenhum perigo” devido a “libertacdo continua de energia”. Foi

dito a populacao que poderiam relaxar e ndo se preocuparem.

A grande controvérsia associada a este sismo € a existéncia de um julgamento
em tribunal de 6 cientistas e um responsavel da protegéo civil. A acusagéo afirmou que
a comissao forneceu “informacgdes incompletas, imprecisas e contraditdrias”, acusando
ainda a forma como a informacéo foi transmitida a populacdo uma vez que como
funcionarios do estado tém certas obrigagcbes por lei como “avaliar e caracterizar os
riscos em Aquila”. Por outro lado, a defesa dizia que néo se podia processar a ciéncia e
considerou a acusacdo “insensata”, porque denuncia os cientistas por ndo terem
“previsto o perigo e terem subestimados os dados”. Para a populagédo é desejado o
julgamento uma vez que “esperam que as autoridades locais mudem as suas
mentalidades e informem melhor a populagdo sobre os riscos que correm”. No final
deste julgamento, os membros da comisséo foram condenados a 6 anos de prisdo por
homicidio involuntario sendo, mais tarde em 2014, seis dos julgados absolvidos das
acusacOes. Esta absolvicdo causou alguma revolta para a populacdo. A Unido
Americana de Geofisica foi uma das vozes contra a condenacao afirmando que “para
0s cientistas serem eficazes, tém de apresentar os seus resultados de boa-fé, sem o

risco de serem perseguidos. Resultados como este em Italia podem desencorajar os
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cientistas de aconselhar os governos, de comunicarem as suas investigacfes ao publico

ou até de trabalharem em varias areas da ciéncia.”

Com isto, aplica-se a definicdo apresentada pela International Association for
Promoting Geoethics que refere que a geoética assume a necessidade da existéncia de
um cédigo de conduta para 0s gedlogos no exercicio da sua profissdo. Aplicar o conceito
de geoética num julgamento foi, por si s, um passo grande na inclusdo de temas éticos
no dia a dia dos individuos, mas estes mesmos temas deveriam ser incluidos no ensino
formal. Segundo Almeida (2020), os professores ao incluirem os temas de natureza
ética no ensino das ciéncias conduzem os alunos a terem uma melhor percecéo da
natureza da Ciéncia, nomeadamente no que diz respeito a sua dimenséo socioldgica,
contemplando a abertura da Ciéncia a fatores sociais, econémicos e politicos e, por
outro lado, a inclusdo de tais temas no ensino das ciéncias promove o desenvolvimento
do pensamento critico dos alunos. A maioria dos docentes utiliza ainda um ensino
tradicional utilizando um processo de questionamento focado no conhecimento factual,
visando repetir informacéo transmitida, ou questdes que regulem o comportamento dos
alunos fazendo com que estes foquem a sua atengdo no assunto que estia a ser
abordado. Assim, a utilizacéo de, por exemplo, debates para abordar estes temas facilita
0 aparecimento de questdes com mais do que uma resposta possivel afastando o
questionamento em sala de aula do tipico “interrogatério” que conduz a inibigao
participativa. Por este motivo a incluséo de temas éticos no ensino formal permite que
0s alunos possuam uma capacidade de resposta que nao é inibida ou limitada por
guestdes fechadas que os docentes coloqguem uma vez que questdes de nivel ético séo,
por si s8, questbes que sdo respondidas fundamentalmente com os valores e ideias de
cada pessoa que responde (Almeida, 2020). Assim, a geoética traz contributos
significativos para a educacao das geociéncias, ao desenvolver estratégias e recursos
gue possibilitam uma consciencializagdo de valores e responsabilidade mais
abrangentes e concretizada, quer nas escolas quer em locais de ensino ndo formal —

centros de ciéncia viva e geoparques (IAGETH, 2013).

A metodologia de ensino baseada em casos (EBC) foi utilizada pela primeira vez
nos Estados Unidos da América, na faculdade de direito de Harvard, em 1870 (Servant-
Miklos, 2018), possibilitando que os estudantes pensassem em solugcbes para casos
reais que iriam de encontro ao que poderiam encontrar durante a sua carreira. Assim,
esta metodologia ndo é utilizada pelo professor para ensinar contetidos propriamente

ditos, mas sim para facilitar o processo de aprendizagem dos alunos (Harvard Business
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School, 2005b). A EBC é baseada numa perspetiva sdcio construtivista ja que nela o
aluno tem um papel ativo, trabalhando em grupo e aprendendo com os pares, € 0
professor tem um papel de mediador. Assim, esta metodologia é centrada no aluno,
onde as aprendizagens dos alunos ocorrem consoante as interacdes que estabelecem

entre si (Vasconcelos & Faria, 2017), durante a aplicacdo de um caso.

O caso utilizado para o desenvolvimento desta metodologia deve ser real, ou seja,
deve ser baseado em eventos da realidade, sendo o tema previamente e,
cuidadosamente, pesquisado e estudado pelo criador do caso. Deve ser ainda promotor
do desenvolvimento de multiplas perspetivas pelos alunos que vao utilizar o caso, sendo
gue deve ser explorado de uma forma interativa (Foran,2001; Vasconcelos & Faria,
2017). Os casos utilizados nesta metodologia podem ser apresentados de trés formas
diferentes: como exemplos — para dar enfoque a teoria com o objetivo de desenvolver a
compreensdo de uma determinada teoria e/ou para construir novas teorias —, como
oportunidade para praticar a analise — assimilando diferentes perspetivas e
contemplando a acdo — e, como estimulo para reflexdo pessoal — neste caso o professor
age como um mediador que promove o0 questionamento e o debate/discussdo
(Vasconcelos & Faria, 2017). Os casos devem, ainda, conduzir os alunos a uma
conclusdo ao providenciar 0s recursos e contexto necessario para discutir o assunto de

forma dindmica (Vasconcelos & Faria, 2017).

A preparacao do caso requer um planejamento cuidadoso tanto do contetido como
do processo (Harvard Business School, 2005a). No entanto, esta metodologia é uma
abordagem que requer menos tempo do que o processo de aprendizagem em si, pelo
menos na sua fase inicial (Vasconcelos & Faria, 2017). O professor, na sua tarefa de
construir o caso a ser utlizado, deve escolher um tema/problema que seja familiar ao
aluno, ou seja, que seja atual e presente no seu dia a dia de forma a fomentar a sua
curiosidade acerca do mesmo (Vasconcelos & Almeida, 2012). O EBC € uma
abordagem orientada para o questionamento e ndo uma abordagem para a solucgéo,
assim, a mediacao providenciada pelo professor ir4 levar os alunos a procurar respostas
para as questdes levantada pelo caso (Guess, 2014). A utilizacdo de casos reais nas
aulas vai favorecer a aprendizagem na medida em que facilita a memorizagéo e permite
a construcdo de pontes entre os conhecimentos (Williams, 2005; Vasconcelos & Faria,
2017).
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O docente deve proporcionar um ambiente favoravel e adequado para a aplicacédo
desta metodologia de ensino para que os alunos se sintam confortaveis tanto no
momento de participacdo como no momento do trabalho em grupo (Harvard Business
School, 2005b). Assim, € importante combinar a utilizacdo do caso com diferentes
estratégias, comecando por proporcionar aulas interativas e interessantes — antes da
aplicacdo do caso — e, de seguida, atividades de modelacéo, atividades praticas ou
laboratoriais, projetos em equipa, debates, jogos de simulagdo ou “role plays”
(Vasconcelos et al., 2017). Os alunos séo convidados a trabalhar em grupo para que
sejam expostos a diversas opinides e ideias e, para que possam avaliar as opinides dos
colegas. A exploracdo do caso acaba, em geral, com uma discussao (Figura 8). Esta
abordagem ajuda a desenvolver competéncias colaborativas e de comunicacdo

(Vasconcelos et al., 2017).

O caso é
estabelecido

™

Identificacdo de areas
para melhorar e O caso € analisado
integrar na pratica pelos grupos

)

EBC
Os grupos partilham : -
resultados Brainstorming
Partilha de novas Formular objetivos
descobertas de aprendizagem
é,

Figura 8: Processos do EBC (Adaptado de Williams 2005, p. 578)

A conducédo das discussdes proporcionadas pela apresentacdo do caso utilizado é
também essencial, desde o inicio, passando pelos momentos de questionamento,
comentérios, feedbacks e respostas do professor até a gestdo do tempo para que o
envolvimento dos alunos seja maximizado até ao final do caso (Harvard Business
School, 2018).
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A averiguacdo do sucesso da utilizacdo desta metodologia pode ser feita de
diversas formas: no final da aula, com a avaliagdo dos proprios alunos; nas aulas
seguintes, de forma a considerar se a analise e discussao do caso foi til para a solu¢ao
de problemas ou discussdes posteriores e, a longo prazo, nas atividades profissionais
dos alunos. A avaliacdo dos alunos pode ser feita numa variedade de dimensoes,
incluindo a participacdo feita em aula, trabalhos escritos individuais propostos pelo
docente, testes e atividades em grupo, como por exemplo projetos e apresentacdes. Os
professores podem também fornecer feedback avaliativo formativo, isto é, ndo apenas
ao final da aplicacdo do caso, mas também durante a resolu¢gdo do mesmo, incentivando

a que os alunos se ajudem e se avaliem mutuamente (Harvard Business School, 2005a).

Segundo Davis e Wilcock (2003), a utilizacdo desta metodologia permite que a
aplicacao de conceitos tedricos seja demonstrada através da constru¢cdo do espacgo
entre a tedrica e a pratica, incentivando a aprendizagem ativa aumentando o interesse
dos alunos no tépico e a sua vontade de aprender. Assim, esta metodologia ndo tem
como objetivo principal permitir a aprendizagem de novos conhecimentos sendo
necessario que os alunos possuam conhecimentos prévios sobre o tema (Harrington &
Garrison, 1992; Vasconcelos & Faria, 2017). Os alunos possuem, entdo, um papel ativo
na sua aprendizagem e os professores deixam de ser um mero transmissor de
conhecimento e comegam a guiar € a encorajar os alunos no seu processo de
aprendizagem e autorreconhecimento, sendo assim um mediador do processo de
ensino e de aprendizagem — ou seja, devera auxiliar os alunos caso haja davidas
durante a exploracéo do caso, no entanto, devera afastar-se do seu papel de professor
tradicional, permitindo que os alunos sejam auténomos (Golich et al., 2000; Vasconcelos
& Faria, 2017). Para além disso, segundo Williams (2005), o EBC oferece outros
beneficios como o desenvolvimento da motivacao intrinseca e extrinseca, permite uma
aprendizagem individualizada, encoraja a autoavaliagdo e a reflexdo critica, permite a
integracdo do conhecimento e da préatica e o desenvolvimento de capacidades de

aprendizagem.

Apés se ter definido o problema de investigagéo, e ter sido feita uma analise
cuidada do contexto do estudo e das respetivas limitagOes, foi definida a metodologia
de investigacdo mais adequada aquilo que se pretendia alcangar. Assim, este capitulo
€ dedicado a descricao da metodologia utilizada, as técnicas e instrumentos de recolha
de dados, bem com a viabilidade e fiabilidade dos mesmos, e a caracterizacdo da

amostra utilizada.
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Esta investigagéo foi realizada utilizando a metodologia de investigagéo-acgao (IA).
Segundo Coutinho et al. (2009), a IA pode ser descrita como um conjunto de
metodologias de investigacdo que incluem acdo (ou mudanca) e investigacdo (ou
compreensdo), utilizando ao mesmo tempo um processo ciclico que alterna entre acao
e reflexdo critica. Neste seguimento, 0s processos ciclicos que se seguem irdo ser
aperfeicoados os métodos, dados e a interpretacao feita de acordo com a experiéncia
obtida no ciclo anterior. O essencial desta metodologia de investigacéo é a reflexdo que
o docente realiza da sua pratica, o que ira contribuir para que os problemas que existam
sejam resolvidos e, também, para a planificacéo e introducdo de mudancas na pratica
do docente (Coutinho et al., 2009). Segundo Coutinho (2005), a investigacdo-acao
insere-se numa modalidade de investigacdo qualitativa, na qual sdo abrangidas todas
as situacdes nas quais as preocupacdes do investigador (neste caso o professor) se
orientam para a procura de significados pessoais, para o estudo das interacdes entre
pessoas e contextos, bem como formas de pensar, atitudes e perce¢des dos individuos

participantes no processo de ensino e no processo de aprendizagem.

Esta metodologia de investigacdo baseia-se em métodos de observagdo ao invés
de medi¢Bes sisteméticas e testes de hipGteses, ou seja, esta metodologia utiliza
métodos que dao origem a dados do tipo narrativo em que o investigador — ou seja, o
docente — é o “instrumento de medida”. Sendo esta metodologia utilizada em contextos
especificos e comunidades especificas, sdo colocadas questdes em torno da validade
gue emerge deste processo de investigacdo, averiguando-se se esta produz um
conhecimento universal e se permite construir uma visao clara e sistemética do tema
em estudo. Este facto leva hé existéncia de davidas quando a categorizagdo da IA como
sendo uma investigacdo fundamental — na qual o seu principal objetivo é aumentar o
conhecimento geral — ou investigacdo basica — que tem como objetivo a producéo de
resultados que possam ser utilizados para a ocorréncia de tomadas de acdo ou a
melhoria de programas -, sendo assim, a investigagdo ag¢do é, muitas vezes,
considerada como uma modalidade de investigacéo “multi” metodoldgica, ou seja, uma
modalidade onde se pretende uma combinacao de uma investigacdo fundamental e uma

investigacao basica (Coutinho, 2005).

O professor ndo deve limitar o seu trabalho apenas a transmisséo de
conhecimento cientifico aos discentes, mas deve, também, incluir uma atividade de
investigacdo. Assim, a atividade docente, no que diz respeito ao processo de ensino,
pode acontecer durante o processo de acao pedagogica na qual, se o professor agir

como investigador, com base numa atividade permanente de questionamento aos
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diferentes niveis de significado do que esta a fazer, com base na acao que desenvolve
com os alunos (acdo pedagdgica) e a producao de conhecimento que consegue através
e por meio dos alunos, em processo de IA (Cortesdo & Stoer, 1997). A investigagdo
acao pode ser desenvolvida de diferentes formas, dependendo das pessoas, contextos,
situagbes e condicbes em que esta se processa, sendo que se consideram trés
modalidades fundamentais: técnica, pratica, critica ou emancipatéria. Estas
modalidades baseiam-se em diferentes critérios: objetivos, papel do investigador, tipo
de conhecimento gerado, formas de acdo e nivel de participagdo. No caso da
modalidade técnica, o principal objetivo da mesma é melhorar as a¢fes e a eficacia do
sistema, na qual o investigador possui um papel de especialista externo, que propde
gue sejam experimentados resultados de investigacdes externas, sendo que ele se
limita apenas a coloca-los em pratica. Nesta gera-se um conhecimento técnico/externo,
produzindo resultados j& prefixados. E, nesta mesma modalidade a acdo efetuada
realiza-se sobre a propria agédo, sendo que o nivel de participacdo é cooptagédo. No que
diz respeito a modalidade pratica, o principal objetivo prende-se com a compreensédo da
realidade e, nesta, o professor possui um papel socratico — ou seja, tem o papel de
favorecer a participacdo e a autorreflexdo — tendo este um protagonismo ativo e
autonomo na conduc¢do do processo de investigacdo, onde o conhecimento gerado é
pratico e a agao realiza-se para a propria acao, havendo um nivel de participacéo que
se prende com a cooperacdo, na medida em que os facilitadores externos tem uma
relacdo cooperativa com os docentes. Com esta modalidade os docentes tém
oportunidade de desenvolver o raciocinio e o juizo pratico. Por fim, a modalidade
emancipatoria (ou critica) onde o principal objetivo é participar na transformacao social,
indo para além da acao pedagogica, promovendo uma facilitacdo na implementacao de
solucBes que possam originar uma melhoria da acdo. Nesta metodologia, o investigador
tem como papel ser mediador do processo, onde 0 grupo assume coletivamente a
responsabilidade do desenvolvimento e da transformacao da pratica (colabora¢do como
nivel de participagdo, ou seja, as responsabilidades pela mudanga sdo assumidas em
conjunto). Com esta ha produgdo de conhecimento emancipatério (Coutinho et al.,
2009). No caso da investigacao que se pretende realizar com este projeto sera utilizada,
entdo, uma investigacdo critica jA que, esta vai para além da acdo pedagdgica,
procurando intervir no préprio sistema, de forma a facilitar a ado¢do de solugbes que
permitam a melhoria da agéo, permitindo o desenvolvimento de um ambiente de maior

colaboragao social, tornando mais marcante a mudanca.

Assim, segundo Sanches (2005), a incorporagao da IA na pratica educativa pode

levar a uma participagc&o mais ativa do docente, mostrando-o como um agente capaz de



FCUP

O vulcanismo e o sistema Terra: Uma aplicacdo da geoética com recurso ao Ensino Baseado em Casos | 34
produzir mudancga, constituindo um processo de constru¢éo de novas realidades acerca
do ensino, pondo em causa as formas de pensar e de agir das comunidades educativas.
No entanto, a mudanca é um processo dificil visto que implica a alteracdo de
mentalidades, formas de estar e de atuar, o que podera suscitar conflitos de crencas,
estilos de vida e comportamentos, sendo assim € necessario que se compreenda a
forma como os alunos vivenciam a situagcdo criada pelo docente e inclui-los nessa
mesma mudanca ja que serdo eles que irdo viver com ela (Sanches, 2005). Portanto, a
utilizacdo desta metodologia de investigacdo favorece o desenvolvimento profissional
do docente uma vez que se realiza tendo em conta o envolvimento dos professores
enquanto investigadores da sua prépria acdo, podendo esta resultar de uma dificuldade

sentida pelos mesmos ou de um problema identificado (Oliveira-Formosinho, 2009).

Segundo Coutinho et al (2009), a investigagdo-agéo caracteriza-se por ser uma
metodologia de investigacdo essencialmente pratica e aplicada que tem como objetivo
responder a necessidade de resolver problemas reais para levar a alteracdo da
realidade. A IA é participativa e colaborativa — j que envolve todos 0s intervenientes no
processo de investigacéo, ou seja, o investigador ndo trabalhar para as pessoas, mas
sim com as pessoas —, é pratica e interventiva e, por fim, € uma investigacao ciclica —
porque envolve uma espiral de ciclos — onde cada ciclo cria possibilidades de mudancga
para o ciclo seguinte. Este tipo de investigacdo tem como principais objetivos a
compreensdo, melhoria e reformulacdo de praticas, ou seja, quando se utiliza esta
metodologia devemos planear, atuar, observar e refletir naquilo que é desenvolvido
durante o dia-a-dia, no sentido de melhorar as suas préprias praticas. Sendo assim, sao
apresentadas como metas da IA: melhorar e/ou transformar a préatica social e/ou
educativa, enquanto se procura uma melhor compreensdo da mesma e ainda, articular

a investigacao, a acao e a formacéao (Coutinho et al., 2009).

Segundo Coutinho et al. (2009), é possivel observar um conjunto de fases que
séo desenvolvidas de forma continua. Estas fases resumem-se, de forma sequencial,
em planificacdo, acdo, observacao (avaliacdo) e reflexao (teorizacdo). Este conjunto de
procedimentos, que ocorrem de forma circular, da inicio a um novo ciclo que, por sua
vez, vai desencadear novas espirais de experiéncias de acéo reflexiva. Estes mesmos
autores, apresentam quatro visdes deste processo metodoldgico com base em quatro
modelos diferentes que, mesmo nao apresentando marcas distintivas radicais por
partirem do mesmo antecedente Kurt Lewin, trazem contributos para o0 seu
desenvolvimento progressivo, sem nunca abandonar a ideia de espiral. No modelo de
Kurt Lewin (1946), o autor refere que a investigacao parte sempre de uma ideia geral

acerca de um tema ou problema importante sobre o qual é tragado um plano de acao.



FCUP

O vulcanismo e o sistema Terra: Uma aplicacdo da geoética com recurso ao Ensino Baseado em Casos | 35
De seguida, devem verificar-se potencialidades e limitagcbes do mesmo para que se
possa prosseguir para a acao, que é seguida de uma avaliacéo dos primeiros resultados
da mesma. E a seguir a esta fase que o investigador faz uma revis&o do plano inicial
gue possuia, de acordo com os elementos de informacéo j& recolhidos e planifica o

segundo passo.

Stephen Kemmis (1989), é o autor que deu o nome ao préximo modelo: modelo
de Kemmis. Este autor considera que Lewin é o pai da IA e baseia-se, também, no
modelo acima descrito para fazer um novo esquema, sendo que, desta vez, é
direcionado ao contexto educativo em especifico, assentando este processo em duas
vertentes: uma estratégica, onde a acdo e a reflexdo sdo pontos-chave, e a outra
organizativa, que reflete os aspetos da planificacdo e da observacdo. Estes fatores
interagem de forma constante de modo a contribuirem para a resolucdo de problemas
e para a compreensao de praticas educativas. Assim, podemos dizer que este modelo
integra quatro momentos distintos: planificacdo, acdo, observacdo e reflexdo que,
geram uma espiral autorreflexiva de conhecimento e acdo. Este modelo explica as

quatro fases de um processo de IA da seguinte forma:

Desenvolvimento de um plano de acdo que tem como base uma informacdo
critica e que possui a intencdo de alterar, para melhor, uma determinada
situacao.

e Estabelecimento de um consenso para colocar o plano em execucao.

e Observacao dos efeitos da acdo que contém a contextualizacdo necessaria

o Reflexdo sobre os resultados, que serve como ponto de partida para uma nova

planificacdo e, assim, se dé inicio a uma nova sequéncia.

No modelo de Elliott (1991), existem algumas alteracbes ao modelo de Lewin que
vém dar uma énfase ao processo de revisao dos fatos e de reconhecimento das falhas
antes que se dé inicio a cada um dos passos que se encontram dentro dos circuitos em

espiral. Assim, nesse modelo podemos encontrar as seguintes fases:

e Identificacdo de uma ideia mais geral e, por consequéncia, a descricdo e
interpretacdo do problema que se pretende investigar.

e Apresentacdo das hipéteses de acdo, como sendo 0s atos que o investigador
deve utilizar para que as mudancas de pratica sejam potencializadas.

e Elaboracédo do plano de acdo, em que o primeiro passo deve envolver a revisdo
do problema inicial, a analise dos meios que véao ser utilizados para comecar a
acado seguinte e, por fim, a planificacdo dos instrumentos que irdo dar acesso a

informacgéo.
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Por fim, o modelo de Whitehead, segundo Latorre (2003), propde um esquema

gue esteja situado entre a teoria educativa e o desenvolvimento profissional. Este
modelo apresenta a investigacdo agcdo como uma metodologia que faz com que o0s
professores investiguem e avaliem o seu préprio trabalho. Neste modelo € dado um
enfoque a necessidade e ao desejo de realizar mudancas no seio da atividade

educativa.

O processo de IA € um processo dindmico, interativo e aberto a reajustes

necessarios e inclui as seguintes fases:

e Planear com flexibilidade

o Agir

o Refletir

e Avaliar / validar — ocorre uma descricdo e analise dos dados que conduz a
avaliacdo das decisbes tomadas e dos efeitos observados

e Dialogar — de forma a partilhar o ponto de vista do individuo com outros

parceiros, nomeadamente colegas, ou outros.

E o didlogo entre os interpares que permitird que a investigacédo seja validada,
acentuando-se assim a importancia desta metodologia se desenvolver no seio de

comunidades de préatica, como é o caso da educac¢do (Mesquita-Pires, 2010).
Santos et al (2004), in Coutinho et al (2009), apresentam-nos a espiral da dialética
da IA (espiral autorreflexiva lewiniana — Figura 13).
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Figura 9 - Espiral autorreflexiva lewiniana (Retirado de Santos et al., 2004, p.3)
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Esta espiral representa, assim, uma espiral de planeamento e acao e procura de
fatos acerca dos resultados das acbes tomadas, representando, também, um ciclo de
analise e reconceptualiza¢do do problema, planeando a intervencao, aplicando o plano

e avaliando a eficécia da propria intervencao (Matos, 2004).

Segundo Coutinho et al. (2009), as investigacoes realizadas tendo como base a
metodologia de investigacdo acdo, baseiam-se em formas de recolha de informacéo
gue a propria investigacao vai fornecendo e, no caso do investigador (nesta situacao
especifica, o docente), este tem de ir recolhendo informacdes acerca da sua propria
acdao, no sentido de analisar com mais distanciamento os efeitos que a sua pratica letiva
tem. Para que isto aconteca, o professor deve refinar, de forma sistemética e intencional,
a sua viséo acerca dos aspetos redundantes ou acessorios da realidade que se encontra
a estudar, reduzindo, assim, 0 processo a um sistema de representacdo que se torna
mais facil de analisar o que permitira facilitar a fase de reflexdo do processo de 1A
(Latorre, 2003). Assim, segundo Latorre (2003), considera-se que existe um conjunto de

técnicas e instrumentos de recolha de dados que se dividem em trés categorias:

e Técnicas baseadas na observacdo que sao centradas na perspetiva do
investigador, em que este observa de forma direta e presencialmente o
fendmeno que se encontra em estudo.

e Técnicas baseadas na conversacdo que sdo centradas na perspetiva dos
participantes da investigacdo e enquadram-se nos ambientes de didlogo e
interacéo.

e Andlise de documentos que se centra, mais uma vez, na perspetiva do
investigador e implica uma pesquisa e leitura de documentos que constituem

uma boa fonte de informacéo para a investigacao.

Coutinho et al. (2009) classificam, ainda, estas técnicas e instrumentos de recolha

de dados da seguinte forma:

Tabela 3 - Técnicas e Instrumentos de IA (Adaptado de: Coutinho et. al.,2009, p. 373)

Instrumentos Estratégias Meios audiovisuais
(lapis e papel) (interativas)
Testes Entrevista Video
Escalas Observacéo participante Fotografia
Questionarios Andlise documental Gravacao de audio
Observacéo sistemética Diapositivos
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As técnicas baseadas na observacdo podem ser, por exemplo, a observacao
participante — que é uma estratégia muito utilizada por professores/investigadores, que
consiste na técnica da observagdo direta e que se aplica nos casos em que o0
investigador esta implicado na participacdo e pretende compreender determinado
fenbmeno com uma maior profundidade —, as notas de campo — muito utilizadas
também na metodologia qualitativa, e aplicam-se nos casos em que o professor
pretende estudar as praticas educativas no seu contexto sociocultural, caracterizando-
se pela sua flexibilidade e abertura ao improviso —, o diario do investigador — que é
uma técnica narrativa muito popular, que seve como forma para recolher observagoes,
reflexdes, interpretacdes, hipdteses e explicacdes de possiveis ocorréncias e esta ajuda
o investigador a desenvolver o seu pensamento critico, a mudar os seus valores e a
melhorar a sua préatica —, 0s memorandos analiticos — que sdo notas pessoais que se
destinam, como o nome indica, a analisar a informagéo obtida e fazem com o que o
investigador leia e reflita em intervalos frequentes ao longo da investigacdo —, e as
escalas de medida — que sdo instrumentos, também utilizados na IA, ja que permitem
determinar as diferencas de grau de intensidade face a uma determinada situacéo e
aplicam-se em areas nao cognitivas, como o desenvolvimento pessoal e social, em que
é pretendido medir, pelo investigador, o grau ou intensidade de certos valores e atitudes
(Coutinho et al., 2009).

As técnicas baseadas na conversacéo podem ser, por exemplo, o questionario
— consiste num conjunto de perguntas sobre um determinado assunto ou problema em
estudo, cujas respostas séo apresentadas por escrito e permite obter uma informacgéo
basica ou avaliar o efeito de uma determinada intervencéo (quando nao € possivel fazé-
lo de outra forma) —, a entrevista — funciona como complemento da observagéo e
permite recolher dados sobre acontecimentos e aspetos subjetivos das pessoas —, e 0s
grupos de discussdo — servem, principalmente, para colmatar os espagos vazios
deixados por uma entrevista individual, propiciando uma maior interatividade ao fornecer

comparacg0Oes de varios aspetos dos entrevistados (Coutinho et al., 2009).

A andlise de documentos, pode passar por analise de documentos oficiais —
isto depende do investigador face ao problema que se pretende resolver, podendo estes
ter uma grande importancia na medida em que constituem boas fontes de informagéo —
, de documentos pessoais — que sdao muito utilizados nesta metodologia de
investigacdo, principalmente pela importancia que os investigadores conferem ao
método biografico e narrativo e as histérias de vida. Neste tipo de documentos, da-se

particular relevo ao diario do professor ou do aluno, ja que este se destina a recolher
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reflexbes sobre acontecimentos da vida da pessoa de uma forma regular e continuada
(Coutinho et al., 2009).

Como técnicas de recolhas de dados, inseridas na metodologia de investigacéo
acdo, incluem-se ainda os meios audiovisuais, que sao técnicas muito utilizadas pelos
professores nas suas praticas de investigacdo, destinando-se a registar informacao
selecionada previamente. Estes podem ser fotografias — converte-se em documentos
de prova da conduta homana com caracteristicas retrospetivas e muito fidveis do ponto
de vista da credibilidade —, o video — indispenséavel quando se pretende realizar estudos
de observacdo em contextos naturais, este associa a imagem em movimento ao som, 0
gue permite, deste modo, que o investigador obtenha uma repeticdo da realidade e,
assim, detetar fatos ou pormenores que possam ter escapado ao investigador durante
a ocorréncia da observacgéo direta ao vivo — e, por fim, a gravacao de audio — que
também se revela muito util nesta metodologia, ja que permite captar a interacéo verbal
e explorar os aspetos narrativos. No caso especifico do professor, as gravacdes
possibilitam-lhe analisar de forma rigor e maior distanciamento os seus padrbes de
conduta verbal, o que ajuda no ato de reflexdo acerca da sua pratica letiva (Coutinho et
al., 2009).

Neste capitulo estdo descritas e classificadas as técnicas e instrumentos de
recolha de dados presentes na presente investigacao. As técnicas e os instrumentos
foram escolhidos de forma a responder aos objetivos de investigacdo. Assim sendo, 0s
instrumentos de recolha de dados que foram utilizados foram a prépria investigadora
com recurso a grelhas de observacao sustentadas por rubricas e, a técnica de recolhas
de dados foi a observagéo sistematica participante. As técnicas de recolha de dados

sdo, neste caso, qualitativas sendo que, posteriormente, os dados foram quantificados.

O recurso a observacao participante permite responder ao objetivo de proceder,
dentro das realidades observadas, a uma adequada participacéo dos investigadores, de
forma “ndo intrusiva”, e de modo a reduzir a variabilidade residual, nomeadamente a
repressdo de emocdes extravasadas ou comportamentos efetuados, bem como a
artificialidade dos mesmos. Assim, os observadores, sendo levados a partilhar papéis e
h&bitos dos grupos observados, encontram-se deste modo, em condi¢des favoraveis
para observar — situacgdes, factos e comportamentos — que dificilmente ocorreriam, ou

gue seriam reprimidos ou mesmo adulterados, na presenca de estranhos (Brandao,
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1984; Marshall & Rossman, 1995; Ménico et al., 2017). Assim sendo, 0s observadores
participantes procuram integrar o seu papel com o restante grupo, tentando um
envolvimento maximo com aqueles que pretende observar através da participagdo nas
atividades do grupo, utilizando o mesmo cédigo linguistico e recolhendo os dados,
muitas vezes, através de conversas informais (Santos, 1994). A observacgao sistematica
participante tem por base um planeamento, sendo esta, estruturada e, a0 mesmo tempo,
dindmica e envolvente. Este tipo de observacao requer a existéncia de um instrumento
de observacéo e, no caso da presente investigacdo, foram utilizadas as grelhas de
observacdo apoiadas pela criacdo e utilizacdo de rubricas (as rubricas sao utilizadas
para uma sustentacdo objetiva para evitar a subjetividade associada a observacao)
(Correia, 2009).

As rubricas de avaliacdo sdo auxiliares simples para apoiar a avaliacdo dos
discentes em diversas ocasifes diferentes, tanto a nivel de desempenho como a nivel
de producdo, desde apresentacbes orais, passando por trabalhos escritos ou, até
mesmo, a manipulagcdo de maquinas. Estas podem ser excelentes auxiliares para
alunos e docentes avaliarem a qualidade do que é necessario aprender e saber fazer.
As rubricas devem incluir o conjunto de critérios que se condira que traduzem bem o
gue os docentes desejam que os alunos aprendam e, para cada critério apresentado,
deve existir um namero de descricdes de niveis de desempenho. Assim, para cada
critério que se encontre descrito na rubrica sdo apresentados, por exemplo, trés ou
guatro (ou até mesmo cinco) descritores de niveis de desempenho que devem traduzir
orientacdes fulcrais para que os alunos sejam capazes de regular e autorregular os seus
progressos nas aprendizagens que estes tém de desenvolver. Entende-se, entdo, que
uma rubrica deve apresentar dois elementos fundamentais: um conjunto de critérios
(coerentes e consistentes) e um conjunto de descricbes para cada um desses critérios,

gue devem ser por si s6 muito claras (Fernandes, 2021).

Segundo Brookhart (2013), as rubricas s@o por natureza mais descritivas do que
propriamente uma forma de avaliacdo. Através das rubricas tanto professores como
alunos podem, em vez de julgar o desempenho, verificar qual a melhor descricdo que o
pode representar. Assim, as rubricas sdo um instrumento que nos permitem desenvolver
uma avaliacdo de referéncia criterial, ou seja, os docentes estdo a comparar o que 0s
alunos sabem e sdo capazes de fazer num determinado momento com um ou mais

critérios e as suas descricdes em vez de uma média, como é o caso da avaliagdo com
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um caracter normativo. Releve-se que as rubricas sdo instrumentos usados tanto em
contextos de avaliacdo formativa — avaliagdo para as aprendizagens — ou seja, para um
feedback de elevada qualidade, tanto em contextos de avaliagdo sumativa — avaliagdo
das aprendizagens —, para que a um dado momento se possa realizar um balanco ou
um ponto de situacdo acerca do que os discentes sabem e sdo capazes de fazer
(Fernandes, 2021).

As rubricas séo, assim, instrumentos que permitem que os alunos saibam o que
devem aprender e saber fazer e, ainda, permitem que os docentes avaliem os alunos
de uma forma clara e criteriosa. Assim sendo, perante uma rubrica que seja bem
construida e que seja clara, tanto alunos como docentes ficam bem cientes das
caracteristicas e qualidades que o trabalho que é realizado deve possuir para evidenciar
da forma mais proveitosa as aprendizagens que foram adquiridas. Resumidamente, as
rubricas fazem uma ligacdo das aprendizagens com o ensino e a avaliagdo. Por este
motivo, as rubricas sdo utilizadas para ajudar os alunos a aprender e os alunos a
ensinar, permitindo ainda que tanto discentes como docentes avaliem o trabalho
realizado. Com estes factos, sendo as rubricas claramente centradas na aprendizagem
dos alunos, os professores tém uma tendéncia a centrar-se naquilo que os alunos tém
de aprender, isto significa que o foco do processo de ensino é a aprendizagem e nao o
professor (Fernandes, 2021). Deseja-se que uma mesma rubrica possa ser utilizada
numa diversidade de tarefas que os alunos realizam e ao longo de um determinado
periodo de tempo. Ou seja, utiliza-se uma Unica rubrica para a realizagdo de uma
diversidade de tarefas perante um determinado dominio pertencente ao curriculo da
disciplina e determinadas aprendizagens essenciais que os alunos devem atingir. Com
isto, € possivel garantir uma consisténcia e rigor na avaliacdo que é realizada, seja
sumativa ou formativa, o que permite que os alunos e docentes trabalhem numa mesma

base de critérios (Fernandes, 2021).

No ambito desta investigacao foi elaborada uma rubrica para a avaliacdo do

debate realizado (apéndice 1).

A fim de obter dados, através dos instrumentos de recolha de dados, que sejam
validos é preciso que estes respondam a duas condicdes: a validade e a fiabilidade.
Esta primeira esta relacionada com o grau de precisao com que o instrumento mede o
gue se pretende medir, permitindo que se realizem interpretagcbes adequadas aos
resultados da investigacao realizada. Por outro lado, a fiabilidade esta relacionada com

0 grau de consisténcia de um instrumento de recolha de dados, ou seja, quando um
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instrumento de recolha de dados é utilizado ao longo de algum tempo em amostras e
contextos semelhantes, o instrumento de recolha de dados fiavel dara origem a dados
semelhantes.

Segundo Oliveira (2006), a fiabilidade de um instrumento pode averiguada, por
exemplo, pela repeticdo do mesmo teste ou medigdo sobre os mesmos individuos e
comparar os resultados. Assim sendo, o debate onde foi realizada a observagéo
participante foi realizado duas vezes, de forma relativamente semelhante. No final, e
depois da comparacéo de resultados, verifica-se que apesar de existirem variagcdes nos
resultados entre o primeiro e o segundo momento, 0s resultados n&o s&o
significativamente diferentes. Assim sendo, o instrumento utilizado é fiavel. No que diz
respeito a validade, uma vez que o instrumento de recolha de dados se complementa
com técnicas de recolha de dados observacionais, verifica-se que estes sao validos uma
vez que respondem as questdes colocadas inicialmente no estudo.

Assim, tendo como base esta informacao, foi garantida a validade e fidelidade
do estudo efetuado através de uma correta construcdo dos instrumentos e uma
adequada analise de conteddo. Os instrumentos de recolha utilizados nesta
investigacao foram analisados pelos orientadores cientificos da IPP+PES e orientador

cooperante, de forma a certificar a sua validade e fidelidade dos mesmos.

Esta investigacao foi implementada numa turma do 7° ano de escolaridade de uma
escola basica e secundaria da cidade do Porto, constituida por 17 alunos, 8 raparigas e
9 rapazes, com idades que variam dos 12 aos 15 anos. Esta turma possui 5 alunos com
NEE (Necessidades Educativas Especiais) e um aluno com registo de retengdo em anos
anteriores. Esta amostra é considerada uma amostra de conveniéncia, ja que se trata
de uma das turmas a cargo da IPP + PES frequentada pela investigadora. Trata-se
assim de uma amostra ndo probabilistica, ou seja, ndo podera ser representativa da
populacdo como tal, os resultados obtidos ndo poder&o ser generalizados (Gay et al.,
2012).

Para que se pudessem encontrar respostas para o problema e objetivos de
investigacdo que foram descritos no Capitulo 1 do presente relatério de estagio, foi
elaborado e dirigido um programa de intervencdo (Pl) que teve como base o
enquadramento tedrico e educacional apresentado no Capitulo 2. Numa primeira fase

deste PI, foram elaborados a planificacdo e respetivos recursos educativos hecessarios
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a sua aplicacdo e, posteriormente, estes mesmos foram aplicados durante um periodo

de 90 + 90 minutos de aula (duas aulas).

A planificacdo de aulas permite aos docentes antecipar e prever o que podera
acontecer durante o decorrer da mesma, permitindo, ainda, que os professores tenham
algum controlo sobre os acontecimentos. Para além disso, a planificacdo de uma aula
permite que sejam definidos objetivos a alcancar e contetddos que se pretende abordar,
levando a uma melhoria na qualidade das interven¢fes educativas sendo por isso um

importante auxiliar da pratica pedagoégica de um docente (Alvarenga, 2011).

Como foi referido anteriormente, durante o decorrer do Capitulo 2 do presente
documento, o ensino baseado em casos €, por natureza, uma metodologia de ensino
gue requer que os alunos possuam conhecimentos prévios sobre os conteldos que sédo
abordados no caso que lhes é apresentado. Com isto, a exploracdo do caso com estes
conhecimentos prévios ird promover uma discussao benigna rever termo e uma reflexao
acerca do tema apresentado de uma forma mais vantajosa para 0s alunos que o
exploram. No seguimento deste facto, os conteddos programaticos que foram
mencionados no caso explorado foram lecionados pela autora deste projeto, com auxilio
do orientador cooperante, com recurso a um método expositivo, com momentos de
discussao e trabalho em grupo. Assim, durante esta etapa de planificagéo do PI, foram
planificadas as aulas e definidos e criados 0s recursos educativos que foram utilizados
para a abordagem dos contelidos. Algumas destas aulas tiveram de ser adaptadas ao
E@D, ja que uma parte destas foram incluidas durante o periodo de confinamento vivido
no inicio do corrente ano civil, como tal, as aulas foram adaptadas para esta modalidade,
sendo que esta adaptacdo passou, principalmente, pela quantidade de conteudos

lecionados em cada aula bem como a extensdo da propria aula.

A redacéo do caso que foi explorado pelos alunos foi feita a0 mesmo tempo que
as aulas, onde os conteudos programaticos do caso foram abordados, foram sendo
lecionadas. Este caso (apéndice 2) e este tema foram pensados devido a sua
proximidade relativa do quotidiano dos alunos e de forma aumentar a curiosidade dos
alunos acerca do mesmo. O texto redigido para o caso foi pensado para explicitar de
forma resumida os conteudos programaticos que foram abordados durante as aulas e,
na segunda parte do mesmo, foi redigido um texto baseado num caso real da aplicacéo
da geoética em termos juridicos para que se pudesse fazer uma introducéo a geoética
de forma a iniciar a discussdo sobre o tema, indo mais uma vez de encontro aos

principios basicos do ensino baseado em casos.
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O inicio da aula foi marcado por uma pequena explicacdo acerca dos objetivos
da aula, os quais os alunos ja possuiam uma ideia devido a conversas que existiram em
aulas anteriores. Seguidamente, o caso foi lido pelos alunos, em voz alta, e duvidas
existentes foram esclarecidas procedendo-se uma discussao acerca do tema, através
da qual as perguntas propostas foram respondidas. Todo este processo foi mediado
pela investigadora permitindo intervengdes ordenadas dos alunos, levando a que um
maior namero de alunos participasse nessa discussao. O ponto seguinte na exploracao
do caso foi a realizacdo de um debate, dividido em duas sessdes devido a sua
dimensédo, mediado mais uma vez pela investigadora de forma a facilitar o dialogo e
organizacao dos alunos, colocando questdes que fomentassem o espirito de discussao
saudéavel, sendo que toda e qualquer intervencao feita pelos discentes foi valorizada.
No final destes momentos, foi solicitado aos alunos que escrevessem uma histéria, com

uma base cientifica, acerca do tema do vulcanismo e geoética.

Com a exploracéo deste caso foi desenvolvido um debate e, foi com base neste
gue foram recolhidos os dados para posterior andlise utilizando técnicas de observacao.
A realizacdo de um debate implica uma enorme dindmica e adaptabilidade j& que é
praticamente impossivel prever o que podera acontecer. Assim sendo, torna-se
necessario que o docente que dinamiza e medeia o debate possua uma série de
guestbes e objetivos que pretende atingir com a realizacdo do debate. Neste
seguimento, foram criados uma histéria e um julgamento onde os alunos teriam de dar
a sua opinido e trabalhar em grupo para defender uma série de ideias. Para que isso
fosse possivel, os alunos foram divididos em grupos e cada grupo apresentou 0s seus
argumentos para a discussdo em debate (apéndice 3 e 4). Para a aplicagdo do caso

criado também foi realizada uma planificacdo (apéndice 5).

O plano de intervencdo que acabou de ser descrito foi aplicado durante os meses
de abril e maio de 2020. O caso foi disponibilizado para os alunos tanto em formato de
papel como em formato digital, através da plataforma Classroom (plataforma utilizada
pela escola). Isto foi realizado com o intuito de permitir que os alunos lessem o caso a
priori, favorecendo a sua familiarizagdo com o mesmo e, como consequéncia, levou a

gue os alunos tivessem uma participacdo mais ativa e melhores condi¢des de trabalho.
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No presente capitulo, sdo apresentados os dados recolhidos, analisados de
acordo com métodos estatisticos simples (estatistica descritiva) e andlise de contetdo,
de forma a organizar e descrever os dados de uma forma coerente e objetiva. Durante
a andlise dos resultados néo foi registada uma relacdo entre o desempenho na

realizacao do debate e o sexo dos alunos.

O debate que foi proposto durante a exploracdo do caso foi realizado em dois
momentos distintos, correspondendo a dois cenarios, complementares um do outro. De
forma a avaliar estes momentos foi utilizada uma rubrica de avaliacdo qualitativa
(apéndice 1), com parametros e indicadores especificos, que foi, posteriormente,
convertida numa avaliacdo quantitativa. A avaliagdo do debate passou pela observacéo
dos alunos aquando da sua realizagdo, com recurso aos parametros e indicadores
descritos na rubrica utilizada. Os parametros de avaliacdo passavam pela observacgéo
da capacidade de articulagdo dos argumentos utilizados pelos alunos, da clareza e
objetividade na linguagem, da articulacdo de discurso entre os elementos dos grupos
formados, das estratégias de motivacao e da utilizagdo da voz. Por sua vez, associados
a cada um destes parametros estao quatro indicadores acompanhados por um nivel

guantitativo (1 a 4).

No caso da articulacdo dos argumentos utilizados, os indicadores servem para
verificar a qualidade desta articulacdo. Assim, o indicador 1 deste parametro indica que
nao é feita uma articulagéo entre os argumentos utilizados; o indicador 2 assinala que a
articulacdo dos argumentos é efetuada de forma insuficiente; o indicador 3 diz-nos que
é feita uma articulacéo entre os argumentos durante a discusséo, por fim, o indicador 4
indica € feita uma excelente articulagdo entre os argumentos, fazendo uma
apresentacado do seu ponto de vista. No que diz respeito a clareza e objetividade na
linguagem o primeiro indicador verifica-se quando ha uma dificuldade de discurso e
incorrecdes linguisticas, de pronuncia e de linguagem cientifica, o0 segundo indicador
aplica-se quando se verifica que o aluno apresenta um discurso com lapsos gramaticais
e dificuldades de pronuncia e de linguagem cientifica, o terceiro indicador aplica-se
guando o discurso do aluno é razoavelmente bem articulado e sem incorrecdes
linguisticas ou de pronuncia e de linguagem cientifica e, por fim, o indicador 4 verifica-

se quando o aluno apresenta um discurso fluente, sem incorre¢des gramaticais ou de
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prondncia e de utilizacdo correta de linguagem cientifica. O terceiro parametro diz
respeito a articulacdo entre os elementos do grupo, ou seja, a forma como comunicam
entre pares para a preparacao da apresentacdo. Assim, o primeiro indicador aplica-se
apenas quando ndo existe qualquer articulacdo entre os varios elementos do grupo,
mostrando que possuem uma apresentacdo elaborada, o segundo indicador utiliza-se
guando existe uma fraca articulacdo entre os elementos do grupo tornando-se evidente
gue alguns dos elementos ndo prepararam a apresentacdo, no caso do indicador 3
existe uma boa articulagdo entre os elementos do grupo, mas verifica-se que pelo
menos um ndo participou na preparagdo da apresentacao e, por ultimo, o indicador 4
verifica-se que existe uma excelente articulagdo entre os elementos do grupo e uma
apresentacdo légica e extremamente bem organizada. No que diz respeito ao parametro
das estratégias de motivacao, o primeiro indicador utiliza-se quando se verifica que a
apresentacgao é feita com percalgos e € ineficaz na captagédo da atencéo ou do interesse
da turma, o segundo indicador diz-nos que a apresentacao € feita com alguns percal¢os
e nem sempre é eficaz na captacdo da atencdo e do interesse da turma, o terceiro
indicador verifica-se quando a apresentacéo é feita com alguns percalcos, mas é eficaz
na captacao da atencao e interesse da turma e, por fim, o quarto indicador é verificado
guando a apresentacao € expressiva e eficaz na captacdo da atencao e do interesse da
turma. No caso do 5° pardmetro (utilizagdo da voz) existem, também, 4 indicadores. O
indicador 1 é aplicado quando o aluno possui um discurso inaudivel, com voz monétona,
sem inflexdes e expressividade, ja no caso do segundo indicador este € utilizado quando
o discurso é efetuado com algumas oscilagbes no volume da voz, mas sem
expressividade, o indicador 3 aplica-se quando a discurso do aluno é audivel durante a
maior parte da apresentacao, com inflexao e expressividade e, por Gltimo, o indicador 4
esta relacionado com a presenca de um discurso audivel, articulando as palavras de

forma correta e perfeita, de forma pausada e clara.

Assim, a utilizagdo desta rubrica no decorrer de ambos os cenarios (de ambos
0s momentos de debate) permitiu contornar a subjetividade da observacao participativa.
A quantificacdo da observacéo permitiu obter uma classificacdo final o que facilitou a
avaliacdo dos alunos. A avaliagéo feita ao primeiro momento de debate esta descrita na
tabela 4. Neste primeiro momento, correspondente ao primeiro cenario, 16 dos 17
alunos participaram na realizacdo do mesmo ja que um dos alunos faltou a aula onde

se realizou a exploracado e dinamizacao do debate.
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Tabela 4 - Classificagdes intermédias (cenério 1)

Aluno/Parametro | Articulacao Clareza e Articulaca Estratégia Utilizaca
S argumento | objetividad o] motivaciona | o davoz
S e elementos I

grupo
1 3 4 3 4 2
2 4 4 4 4 4
3 Faltou Faltou Faltou Faltou Faltou
4 3 4 4 4 3
5 2 2 2 2 2
6 4 4 4 4 4
7 2 2 4 3 2
8 4 4 4 4 4
9 3 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4
11 4 4 4 4 4
12 3 4 4 4 4
13 3 4 3 4 4
14 3 4 4 4 4
15 3 4 4 4 4
16 4 4 4 4 3
17 4 4 4 4 4

Através da analise da tabela acima apresentada verifica-se que, no que diz
respeito ao parametro da articulacéo de argumentos, que pretende avaliar a capacidade
de os alunos articularem os argumentos ja utilizados com os seus, a grande maioria dos
alunos conseguiu fazer uma boa (n=7, 43.75%) ou excelente (n=7, 43.75%) articulacdo
entre os argumentos utilizados — indicadores 3 e 4 da rubrica utilizada, relativos a este
parametro — e que uma pequena parte (n=2, 12.5%) — indicador 2 da rubrica utilizada,
relativo a este parametro — efetuou esta articulacdo de forma insuficiente, ou seja,
grande parte dos argumentos utilizados por esses alunos foram descritos de forma
isolada dos restantes. Este facto podera ter decorrido de os alunos que tiveram uma
articulacdo insuficiente serem alunos que possuem pouco aproveitamento escolar,

sendo um deles aluno NEE (aluno 5).

O parametro seguinte, respeitante a clareza e objetividade, demonstra que a

maioria da turma (n=14, 87.5%) demonstrou possuir um discurso fluente, sem
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incorregbes gramaticais e uma correta linguagem cientifica — indicador 4 da rubrica
utilizada, relativo a este parametro — e, apenas uma pequena parte (n=2, 12.5%)
mostrou lapsos de natureza cientifica e gramatical — indicador 2 da rubrica utilizada,
relativo a este parametro. Mais uma vez se verifica que, provavelmente, esta pequena
parte se deve a natureza dos alunos respetivos, sendo como no parametro
anteriormente descrito os mesmos dois alunos com pouco aproveitamento escolar e

necessidades educativas especiais (alunos 5 e 7).

No que diz respeito ao parametro que avaliava o trabalho de grupo (articulagcéo
entre elementos do grupo), verificou-se que um aluno da turma apresentava uma fraca
articulacdo com os elementos do grupo — indicador 2 da rubrica utilizada, relativo a este
parametro — (n=1, 6.25%), especificamente 0 mesmo aluno referido anteriormente com
NEE, mostrando que houve pouca ou nenhuma preparacéo do debate com os restantes
elementos do grupo. Dois alunos da turma apresentavam uma boa articulagdo com o
grupo, mas ao mesmo tempo alguma falta de preparacéo do debate em conjunto (n=2,
12.5%) — indicador 3 da rubrica utilizada, relativo a este parametro — e, por fim, a grande
maioria da turma (n=13, 81.25%) mostrava uma excelente articulagdo com os elementos
do grupo demonstrando uma boa preparacdo do debate com os mesmos — indicador 4
da rubrica utilizada, relativo a este parametro. Na analise deste parametro e destes
resultados, verifica-se que mesmo os alunos com NEE demonstraram ter uma boa
capacidade de trabalho em grupo com os restantes pares, embora 0 mesmo aluno
mencionado anteriormente, e também devido provavelmente a sua natureza como
individuo, ndo possuisse esta facilidade de articulagdo com os restantes elementos do
seu grupo. No caso do segundo aluno pertencente ao grupo de alunos com uma boa
articulacéo entre pares, mas pouca preparacao do debate, verifica-se que este facto se
deve provavelmente a sua natureza conversadora e interativa com os seus pares (aluno
7).

No parametro das estratégias de motivacao, que pretende retratar a forma como
0s argumentos eram apresentados aos restantes colegas, verifica-se que a maioria da
turma (n=14, 87.5%) demonstrou ter uma apresentacdo expressiva e eficaz dos seus
argumentos — indicador 4 da rubrica utilizada, relativo a este parametro — e que uma
parte da turma mostrou uma apresentacdo com alguns percalcos e nem sempre eficaz
na captacdo do interesse da turma (n= 1, 6.25%) ou uma apresentacdo com alguns
percal¢cos, mas eficaz na captacdo do interesse da turma (n=1, 6.25%) — indicadores 2
e 3 da rubrica utilizada, relativos a este parametro. Neste parametro a andlise feita indica
gue, mais uma vez, mesmo o0s alunos com NEE mostravam um elevado empenho,

interesse e motivacdo na participacdo no debate bem como a apresentacdo dos
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argumentos discutidos entre o grupo. No caso dos indicadores 2 e 3, verifica-se que 0s
alunos anteriormente mencionados (aluno 5 e o aluno 7) demonstraram uma
apresentagdo com alguns percalgos com nenhuma ou pouca eficicia na exposicéo de
argumentos aos restantes colegas o que levou a uma fraca estratégia de motivacao,

respetivamente.

Na avaliacdo feita do ultimo parametro, respetivo a utilizacdo da voz, verificou-
se que a maior parte da turma (n=11, 68.75%) possui um discurso audivel e com uma
boa diccdo e eloquéncia — indicador 4 da rubrica utilizada, relativo a este parametro — e
gue a restante turma demonstrou possuir um discurso com oscilagcdes no tom de voz,
mas sem expressividade (n=3, 18.75%) ou um discurso audivel durante a maior parte
da sua participacdo e com expressividade (n=2, 12.5%) — indicadores 2 e 3 da rubrica
utilizada, relativos a este parametro. No que diz respeito a este parametro a andlise feita
indica que a maioria da turma apresenta uma elevada capacidade comunicativa, o que
vai de encontro ao verificado nas aulas aquando da participacdo dos alunos nas aulas
lecionadas tanto pelo orientador cooperante como pela investigadora. No caso dos
indicadores 2 e 3, verifica-se que os alunos anteriormente mencionados (aluno 5 e o
aluno 7) demonstraram uma fraca capacidade comunicativa muito provavelmente nao
relacionada com nenhum motivo especifico, para além do desinteresse que

demonstraram nas aulas lecionadas ao longo do ano letivo.

A avaliacao feita ao segundo momento de debate esta descrita na tabela 5. Esta
avaliacao foi feita da mesma forma que a anteriormente descrita tendo sido utilizada,
mais uma vez, a rubrica elaborada para este efeito. Neste momento de debate, todos
0s alunos estavam presentes sendo por isso contabilizados 17 alunos. Note-se que
neste segundo momento de debate, os grupos escolhidos foram diferentes do primeiro

momento para promover a comunicagao e trabalho em grupo entre diferentes alunos.

Tabela 5 - Classificagdes intermédias (cenario 2)

Aluno/Parametro | Articulacdo Clareza e Articulaca Estratégia Utilizaca
S argumento | objetividad 0 motivaciona | o davoz
S e elementos |
grupo
1 3 3 3 3 3
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 2 2 2 2 2
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6 4 4 4 4 4
7 3 3 3 3 3
8 4 4 4 4 4
9 3 3 3 3 3
10 4 4 4 4 4
11 4 4 4 4 4
12 2 2 2 2 2
13 3 3 3 3 3
14 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4
16 3 3 3 3 3
17 4 4 4 4 4

Fazendo uma da analise da tabela acima apresentada verifica-se que, no que
diz respeito ao parametro da articulacdo de argumentos, a grande maioria dos alunos
conseguiu fazer uma boa (n=5, 29.44%) ou excelente (n=10, 58.82%) articulacédo entre
0s argumentos utilizados — indicadores 3 e 4 da rubrica utilizada, relativos a este
parametro — e que uma pequena parte (n=2, 11.76%) — indicador 2 da rubrica utilizada,
relativo a este parametro — efetuou esta articulacdo de forma insuficiente, ou seja,
grande parte dos argumentos utilizados por esses alunos foram descritos de forma
isolada dos restantes. Fazendo uma analise destes valores, verifica-se que a parte dos
estudantes que, no primeiro momento, possuiam apenas uma boa articulacdo de
argumentos melhoraram esta capacidade, tornando-se mais ativos e mais participativos
no que diz respeito a partilha do mesmo. Destaca-se a subida aluno b, de uma
articulacdo insuficiente para uma boa articulacdo de argumentos, o que podera ser
justificado com um maior empenho e motivacao no desenrolar deste debate. Por outro

lado, um dos alunos (aluno 12) baixou o seu desempenho neste parametro.

O parametro seguinte, respeitante a clareza e objetividade, demonstra que a
maioria da turma (n=10, 58.82%) possui um discurso fluente, sem incorrecoes
gramaticais e uma correta linguagem cientifica — indicador 4 da rubrica utilizada, relativo
a este parametro —, e, ainda, que uma parte da turma (n=5, 29.44%) baixou o seu
desempenho para um discurso razoavelmente bem articulado e sem incorrecdes
gramaticais ou de origem cientifica — indicador 3 da rubrica utilizada, relativo a este
parametro — e, por fim, que uma pequena parte (n=2, 11.76%) mostrou lapsos de

natureza cientifica e gramatical — indicador 2 da rubrica utilizada, relativo a este
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parametro. Mais uma vez se verifica que uma parte da turma baixou o seu desempenho
no debate efetuado no que diz respeito a este parametro, no entanto destaca-se

novamente o aluno b que aumentou o seu desempenho.

No que diz respeito ao parametro que avaliava o trabalho de grupo (articulacédo
entre elementos do grupo), verificou-se que dois alunos da turma apresentava uma fraca
articulacdo com os elementos do grupo — indicador 2 da rubrica utilizada, relativo a este
parametro — (n=2, 11.76%), especificamente o aluno 7 e o aluno 12 que desceu também
0 seu desempenho, mostrando que houve pouca ou nhenhuma preparacdo do debate
com os restantes elementos do grupo. Cinco alunos da turma apresentavam uma boa
articulacdo com o grupo, mas ao mesmo tempo alguma falta de preparacao do debate
em conjunto (n=5, 29.44%) — indicador 3 da rubrica utilizada, relativo a este parametro
—, sendo que no primeiro momento de debate este nimero de alunos era menor o que
podera indicar uma menor motivacao para a realizacdo do segundo momento e, por fim,
a grande maioria da turma (n=10, 58.82%) mostrava uma excelente articulagdo com os
elementos do grupo demonstrando uma boa preparacédo do debate com os mesmos —

indicador 4 da rubrica utilizada, relativo a este parametro.

No parametro das estratégias de motivacdo, que pretende retratar a forma como
0s argumentos eram apresentados aos restantes colegas, verifica-se que a maioria da
turma (n=10, 58.82%) demonstrou ter uma apresentacéo expressiva e eficaz dos seus
argumentos — indicador 4 da rubrica utilizada, relativo a este parametro — e que uma
parte da turma mostrou uma apresentacdo com alguns percalcos e nem sempre eficaz
na captacdo do interesse da turma (n= 2, 11.76%) ou uma apresentacdo com alguns
percal¢cos, mas eficaz na captacédo do interesse da turma (n=5, 29.44%) — indicadores 2
e 3 da rubrica utilizada, relativos a este parametro. Neste parametro a analise feita indica
gue, mais uma vez, a grande maioria dos alunos diminuiu a sua prestacdo no desenrolar
do debate.

Na avaliacdo feita do ultimo parametro, respetivo a utilizacdo da voz, verificou-
se gue a maior parte da turma (n=10, 58.82%) possui um discurso audivel e com uma
boa diccdo e eloquéncia — indicador 4 da rubrica utilizada, relativo a este parametro — e
gue a restante turma demonstrou possuir um discurso com oscilagées no tom de voz,
mas sem expressividade (n=5, 29.44%) ou um discurso audivel durante a maior parte
da sua participacéo e com expressividade (n=2, 11.76%) — indicadores 2 e 3 da rubrica
utilizada, relativos a este parametro. Na andlise feita a este pardmetro destacam-se os
alunos 7 e 12 que subiram e desceram a sua prestacao e participacdo no desenrolar do
debate.
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Feita a analise individual dos dois momentos de debate, conclui-se que no

segundo cenario:

e No que diz respeito ao primeiro parametro, cerca de 23.53% dos alunos (n=4)
subiram no indicador, assim este aumento na capacidade argumentativa podera
ser justificado pela experiéncia prévia (primeiro momento de debate) dos alunos.
Verificou-se também que 11.76% dos alunos (n=2) desceram neste parametro,
podendo talvez ser explicado por serem alunos que foram alocados em grupos
diferentes ao primeiro momento de debate.

e Emrelacdo ao segundo parametro, verifica-se que cerca de 29.41% dos alunos
(n=5) desceram no indicador. Esta descida podera ser explicada pela falta de
motivacdo demonstrada no inicio do debate ou pela mudanca feita nos grupos
de debate, ou seja, a comunicacao podera ter sido afetada pelos pares. Por outro
lado, verifica-se que um aluno subiu o seu desempenho neste parametro, este
mesmo aluno (aluno 7) é um dos alunos que possuiu o desempenho mais fraco
no primeiro momento de debate.

e No caso da articulagdo entre elementos do grupo notou-se que 23.53% dos
alunos (n=4) tiveram uma descida de indicador. Mais uma vez, este facto pode
ser justificado pela mudanca de grupos de debate, sendo assim esta descida
pode ser justificada pelos pares com os quais os alunos trabalharam.

e No que diz respeito ao parametro relativo a estratégia motivacional, cerca de
29.41% dos alunos (n=5), tal como nos outros parametros, desceram de
indicador.

e Em relagdo ao ultimo par&metro verifica-se que cerca de 17.64% dos alunos
(n=3) subiram em relacdo a sua utilizacao da voz e a mesma percentagem dos
alunos desceu de indicador. Isto podera, talvez, ser explicado devido aos pares
com quem se encontravam a trabalhar que poderiam, ou ndo, transmitir mais
confianca e a vontade para a comunicagdo. Por outro lado, também poderéa ser
justificado com o facto de ser o segundo momento de debate.

Assim, no que diz respeito aos resultados obtidos através do debate realizado
verifica-se que este pode ser considerado como satisfatério evidenciando a correta
utilizacdo dos conhecimentos obtidos durante as aulas. Embora se possa considerar

gue os pares influenciam a motivacdo e empenho na tarefa proposta.
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Este capitulo pretende reunir as conclusbes que foram retiradas do
desenvolvimento da presente investigacao e da consequente analise e discussao dos

resultados obtidos.

Esta investigacao teve como intuito verificar se o ensino baseado em casos

permite que os alunos do 7° ano de escolaridade desenvolvam competéncias diversas
na temética do Vulcanismo e geoética. Para esta investigacao foram definidos uma série
de objetivos: conceptuais, educacionais e profissionais.
Os objetivos educacionais, que passavam por fomentar o raciocinio cientifico e a
literacia cientifica através da metodologia educativa aplicada, promover o raciocinio
cientifico através de um ensino orientado para o desenvolvimento de competéncias de
investigacdo e fomentar o interesse e curiosidade acerca da area da geoética, foram
cumpridos, verificando-se que durante a implementacdo do PI, os alunos utilizaram e
desenvolveram capacidades investigativas, desenvolveram capacidades comunicativas
e demonstraram um crescente interesse pela area da geoética. Por outro lado, os
objetivos concetuais — definidos no &mbito de promover uma aprendizagem através de
referéncias do quotidiano dos alunos, identificar os riscos e beneficios da atividade e
relacionar o vulcanismo com o0 seu impacto no sistema Terra — foram também
alcancados. Os resultados que foram obtidos através da realizacdo do debate e do
trabalho proposto, demonstraram que, no final da aplicacédo do PI, os alunos possuiam
conhecimentos vastos sobre o tema embora, devido talvez a natureza da turma em
guestado, uma parte dos alunos néo ter cumprido a segunda tarefa.

O desenvolvimento de competéncias como as investigativas, comunicativas,
atitudinais, entre outras, sdo essenciais para o desenvolvimento dos alunos nos termos
da sua cidadania, assim, verifica-se ser importante que as escolas adotem metodologias
de ensino que, para além de tornar as aulas menos expositivas, afastando-se de um
ensino tradicionalmente expositivo, permitam o desenvolvimento de competéncias
essenciais enquanto individuos, tal como é esperado no final da escolaridade
obrigatéria. Os resultados obtidos durante a realizacdo desta investigacdo foram
avaliados tendo em conta uma série de parametros, anteriormente descritos, que
permitiram a realizagcdo de uma discussdo acerca dos mesmos. Os parametros
avaliados passavam pela capacidade comunicativa dos alunos e pela sua capacidade

de aplicar os conhecimentos obtidos previamente para a construcdo dos argumentos
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utilizados pelos alunos. Cada um destes parametros eram divididos numa série de
indicadores que permitiram fazer uma classificacdo e analise mais objetiva da
observacao realizada pela investigadora aquando da dinamizacdo do debate. Assim,
concluiu-se que os resultados que foram obtidos através desta investigagdo indicam que
a metodologia de EBC tem um impacte positivo na aquisicdo de competéncias
anteriormente descritas fornecendo fundamento a importancia da utilizacdo desta
metodologia para o alcance desses objetivos.

A metodologia utilizada para esta investigacdo, a investigagdo-acdo, na
modalidade critica, tem como principal objetivo a transformacéo social. Esta vai para
além da acao pedagodgica e promove uma facilitacdo na implementagcdo de solucbes
gue possam ser favoraveis para a melhoria da propria acdo e, nesta, o investigador
possui um papel de mediador do processo, trabalhando em conjunto para assumir
coletivamente a responsabilidade do desenvolvimento e transformacdo da pratica.
Assim sendo, as atividades dinamizadas pela investigadora aquando do trabalho em
sala de aula, foram realizadas em conjunto sendo esta a mediadora das mesmas. E,
acrescenta-se ainda que, uma vez que o0 debate realizado foi dividido em dois
momentos, foi possivel trabalhar num antes e depois que facilitou a verificacdo do que
deveria ser melhorado aquando da realizacdo de atividades desta natureza, sendo

discutido em grupo o que poderia funcionar melhor futuramente.

A presente investigacao esta enquadrada no decorrer de uma unidade curricular
(IPP — Iniciacdo a pratica profissional), onde se inclui a PES (Pratica de Ensino
Supervisionada), por este motivo esta mesma se encontra condicionada. Um dos
condicionamentos prende-se com a amostra do estudo que é de conveniéncia e nao
aleatoria, facto que impede que os resultados que foram obtidos sejam generalizados,
mas funcionem como indicadores.

Uma outra limitagdo — que é ao mesmo tempo um desafio — sentida durante o
decorrer da investigacdo foi a natureza da turma. A turma em questao é uma turma com
um elevado nimero de alunos NEE e uma série de alunos com bastantes dificuldades.
Este facto levou a que a implementacédo do Pl fosse feita de uma forma mais simples e
sucinta devido a necessidade de os assuntos serem abordados de uma forma mais
calma de forma a captar a atencdo dos alunos e colmatar as dificuldades sentidas
durante o desenrolar da mesma. Por outro lado, verificou-se que, embora os alunos
fossem capazes de trabalhar em grupo sendo colaboradores com os pares, tornou-se
um desafio encontrar 0s grupos que conseguiam incentivar-se mutuamente para a

realizacdo das tarefas propostas.
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Por outro lado, a mistura de modalidades de ensino durante o decorrer do ano
letivo que apanhou uma série de aulas relativas ao tema abordado no caso. O E@D
possui diversas limitagbes e, sendo uma turma com estas caracteristicas, as aulas
tiveram de ser dadas em tempos letivos de aula sincrona muito mais pequenos, onde a
interacdo docente-aluno foi diminuida, levando a um atraso na aplicagcao do projeto de

investigacao.

A presente investigacao e o relativo relatorio de estagio, desenvolvidos no ambito
do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e Ensino
Secundéario, tém incluidos uma série de momentos reflexivos em relacéo ao contributo
dos mesmos para o desenvolvimento profissional da redatora deste documento,
verificando-se o cumprimento ou ndo dos objetivos profissionais que foram descritos no
capitulo 1 (desenvolver competéncias profissionais docentes através de um Ensino
Baseado em Casos e estimular o desenvolvimento e emancipacao profissional através
de uma acao reflexiva). Relativamente ao primeiro objetivo descrito, a investigagao feita
permitiu que a investigadora desenvolvesse uma metodologia que permitiu a obtencéo
de dados o que levou ao desenvolvimento de capacidades investigativas bem como
capacidades adequadas para a analise de dados, para além de fomentar uma
capacidade de trabalho continuo no que diz respeito a constante procura e sele¢céo de
informagéo para a aplicacdo da mesma. Este facto enriqueceu a investigadora na
medida em que, em possiveis investigacdes futuras, esta terd uma maior capacidade
investigativa bem como uma maior capacidade de adaptacdo (capacidade esta
decorrente da rapidez com que as diferentes modalidades de ensino foram aplicadas

durante o ano letivo).

No seguimento do segundo objetivo mencionado, esta investigagdo permitiu
desenvolver uma série de capacidades, desde capacidade organizativas, ja que toda a
investigacdo realizada foi pensada e planeada pela investigadora, até capacidades
atitudinais, ja que a conducéo das aulas lecionadas pela mesma foram essenciais para
o desenvolvimento de uma postura docente. Para além disso, esta investigacdo permitiu

aplicar e consolidar conhecimentos adquiridos ao longo da formacé&o profissional.

Apesar da etapa inicial de formacao de professores ser uma etapa fundamental
onde se adquirem conhecimentos tedricos importantes acerca do mundo escolar é na

escola que a “magia” acontece. Esta investigacao, tendo sido aplicada em ambiente
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escolar permitiu que a investigadora desse conta daquela que considera ser a sua
identidade profissional e aquilo que pretende ser enquanto professora. Para além disso,
a presente investigacdo permitiu que fossem desenvolvidas as capacidades de
autonomia e reflexdo bem como o desenvolvimento de um espirito critico ja que passa
pelainvestigadora o sentimento de autonomia e autorregulagcdo bem como a capacidade

de perceber quando o trabalho desenvolvido necessita de melhoria ou néo.

Assim, verifica-se ser na escola que uma parte importante da formacéo e
desenvolvimento profissional de um docente acontece, sendo na IPP que um passo
importante desta formagdo e deste desenvolvimento acontece. E dada a oportunidade
ao docente em formacdo de viver o ambiente escolar, refletir acerca do mesmo e
participar nas suas atividades. E durante a IPP que se aprende como a escola funciona,
como as avalia¢des funcionam, como as relacdes docente-docente se desenvolvem,
como as relagbes docente-aluno séo feitas e melhoradas se necessario, aprende-se
como lidar com alunos diferentes e corresponder as suas necessidades bem como, &
durante este momento que um docente em formacao inicial percebe que tipo de docente
estd “destinado” a ser. Assim sendo, verifica-se que a presente investigacao

proporcionou um momento de crescimento profissional.
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na linguagem

linguisticas, de

pronuncia e de

sem incorregdes

CRITERIOS DE DESCRITORES DE DESEMPENHO - (standards)
AVALIACAO
1 2 3 4
Articulagdo Nio é feita A articulagdo E feita E feita uma
dos articulagao dos argumentos articulagcao entre excelente
entre os é efetuada de 0s argumentos articulagao
argumentos argumentos forma durante a entre 0s
utlizados utilizados. insuficiente. discuss3o. argumentos,
fazendo  uma
apresentagao
do seu ponto de
vista.
Clareza e Dificuldade de Lapsos Discurso Discurso
objetividade discurso e gramaticais e razoavelmente fluente, sem
incorregGes dificuldades de bem articulado e incorregdes

gramaticais ou

pronuncia e de linguagem linguisticas ou de de pronuncia e
linguagem cientifica. pronuncia e de de utilizagdo
cientifica. linguagem correta de
cientifica. linguagem
cientifica.
Articulagao Nao existe Fraca Boa articulagdo Excelente
entre os qualquer articulagao entre a maioria articulagao
elementos articulacdo entre os varios dos elementos entre os vdrios
entre os varios elementos do do grupo. elementos do
do grupo
elementos do grupo. Torna-se Contudo, algum grupo.
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restantes. organizada.
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motivagao
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Ano letivo 2020/2021

Ciéncias Naturais - 7° ano

Nome:

O vulcanismo e o Sistema Terra

Autor: Cristiana Carneiro

Palavras — chave: Sistema Terra, Vulcanismo, Geoética, Atila, Sismos, Risco

vulcanolégico
Tempo previsto: 90 minutos (+45)
Contextualizacéo curricular:

Planificar e implementar atividades laboratoriais/experimentais tendo por objetivo
simular aspetos da atividade vulcanica, analisando criticamente o procedimento adotado
e os resultados obtidos Relacionar os diferentes tipos de edificios vulcanicos com as
caracteristicas do magma e o tipo de atividade vulcanica que lhes deu origem; Distinguir
diferentes manifestacbes de vulcanismo secundério; Discutir as vantagens e as
desvantagens do vulcanismo para as populagdes locais, bem como os contributos da

ciéncia e da tecnologia para a sua previsdo e minimizagao de riscos associados.

Objetivos:

e Desenvolver os conhecimentos adquiridos sobre o vulcanismo;

e Fomentar o raciocinio cientifico;

e Fomentar a literacia cientifica;

e Potencializar o trabalho individual e cooperativo;

e Desenvolver a capacidade de apresentacao oral e a capacidade de

argumentacao.
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O vulcanismo e o Sistema Terra

O vulcanismo tem consequéncias Obvias em diversos aspetos do sistema Terra,
desde a alteragdo da fauna e flora, da configuracéo geografica (figura 1), até a alteracdo
da composicdo atmosférica. O nosso planeta € um planeta muito dindmico, sem
qualquer “descanso” e em constante mudanca devido a atividade geoldgica onde,

obviamente, se inclui o vulcanismo.
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Figura 10 — Erupcao do vulcéo Anak Krakatoa (ou Anak Krakatau) que levou ao colapso guase toda a parte ocidental
da ilha (Retirado de:
https://www.apololl.com/noticias.php?t=Imagens_de_satelites_revelam_a_dimensao_do_colapso_do_vulcao_Anak_K
rakatoa&id=20190104-093742)

Esta atividade geoldgica é movida por duas fontes de calor: uma interna — calor
interno da Terra — e uma externa — calor fornecido pela energia solar. Cada uma destas
fontes de energia tem acBes em locais diferentes do planeta: a interna conduz o
movimento no manto e no nucleo, fornecendo energia para fundir as rochas, movendo
continentes e levantando montanhas e, a energia externa, que fornece energia a
atmosfera e oceanos e é responsavel pelo clima da Terra e 0 seu tempo. A chuva, o
vento e o gelo sdo agentes de erosdo que vdo modelando a paisagem que, por si,

também vai influenciar o clima.
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Cada um dos elementos interagem entre si e 0 seu conjunto constitui o0 sistema
Terra. Os principais componentes do sistema Terra podem ser agrupados em dominios

ou “esferas” (Figura 2):

¢ Atmosfera—camada grossa que se estende desde a superficie da Terra até uma
altitude de aproximadamente 100 Km.

¢ Hidrosfera — toda a 4gua, no estado liquido, do planeta (lagos, oceanos, aguas
subterraneas, etc.).

e Biosfera — todos os seres vivos que habitam o planeta Terra.

e Geosfera — compreende todo o material s6lido da superficie e do interior da

Terra.

Figura 11 - Interagdo entre subsistemas (Retirado de: https://www.goconqr.com/flashcard/10863672/subsistemas-

terrestres)

Os vulcdes sao “fabricas” quimicas que produzem gases e materiais soélidos e
liqguidos. Os materiais solidos que sao libertados numa erupcdo vulcanica, os
piroclastos, séo classificados consoante o seu tamanho. Os mais pequenos, designadas
por cinzas vulcanicas, tém cerca de 2mm de didmetro. As cinzas vulcénicas sao
expelidas para a atmosfera, onde podem permanecer e serem transportadas por longas
distancias devido ao seu tamanho. De seguida, os piroclastos com dimenses entre 2 e
50 mm, s&o designhados por bagacina (ou “lapilli”) e, por fim, agueles com dimensdes
superiores a 50 mm de didmetro, sdo designados por bombas vulcanicas. Os
vulcandlogos que coletaram gases vulcanicos durante as erupc¢des vulcanicas
constataram que o vapor de agua é o seu principal constituinte, seguido do diéxido de
carbono, diéxido de enxofre, vestigios de nitrogénio, mondxido de carbono, enxofre e

cloreto (Figura 3).
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Figura 12 - Erupcao Vulcéanica com libertacdo de gases (Retirado de:

https://www.jornaldocomercio.com/_conteudo/galeria_de_imagens/2021/03/780989-vulcao-entra-em-erupcao-na-

indonesia-e-fumaca-chega-a-5-mil-metros-de-altura.html)

Os gases que sdao libertados tém efeitos nos outros subsistemas. Pensa-se que a
emissao dos gases vulcanicos durante o inicio da histéria da Terra podera ter criado 0s
oceanos e a atmosfera, e as emissdes de gases vulcanicos continuam a influenciar os
componentes do sistema Terra atualmente. Periodos de intensa atividade vulcénica
afetaram o clima da Terra repetidamente, e estes podem ter sido responsaveis por uma

parte das extingdes em massa documentadas.

E possivel fazer uma abordagem holistica dos efeitos do vulcanismo nos

subsistemas terrestes:

e Atmosfera
o Aumento da concentragdo de dioxido de carbono
o Aquecimento global causado pelo aumento do efeito de estufa
o Modificagdes dos padrdes climéticos
e Hidrosfera
o Aumento do nivel médio do mar
o Modificagdo quimica dos oceanos
o Alteracdo dos processos sedimentares
o Degelo das calotes polares e dos glaciares
e Biosfera
o Aumento da instabilidade ecoldgica

o Migracdes de plantas e animais
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o Aumento das éareas tropicais e, consequente, incremento de
doencas tropicais

o Hipertermia

Questbdes

Nota: Utiliza o teu telemdvel para aceder aos links disponibilizados. Caso ndo consigas

ser-te-a entregue uma copia impressa dos documentos.

1. Explica por palavras tuas de que forma a atividade geoldgica é movida.

2. Os vulcdes encontram-se enquadrados no subsistema da geosfera. Refere por
palavras tuas de que forma podem afetar os outros subsistemas.
Formula hipéteses sobre a fertilidade dos solos ap6s episodios vulcanicos.
Relaciona a importancia de medidas de regulagdo da ocupagéo antrépica com o
risco vulcanol6gico de uma determinada regiao.

5. Relaciona a existéncia de pequenos sismos com a ocorréncia de erupcbes

vulcanicas.

Produto final

Imagina o cenario hipotético de uma erupg¢ao no vulcado das Furnas (S&o Miguel,
Acores). Elabora uma histéria onde refiras 0 que poderia acontecer num cenario de
erupcao neste local. Para conheceres mais sobre o tipo de vulcanismo associado a este

vulcéo, faz uma pesquisa referente ao vulcanismo da regido.
A historia deve incluir:

e Uma breve referéncia ao vulcanismo da regiéo.
¢ A importancia da regulacdo da ocupacdo antrépica (ocupacdo humana)
no local.

e Um cenério hipotético do que poderia acontecer.

Links uteis

https://lwww.natgeo.pt/video/tv/veja-uma-animacao-de-uma-erupcao-vulcanica-

produzida-pela-nasa
https://www.prociv.azores.gov.pt/sensibilizacao/riscos/ver.php?id=3

https://observador.pt/seccao/erupcao-vulcanica/


https://observador.pt/seccao/erupcao-vulcanica/
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https://www.rtp.pt/noticias/mundo/nova-ilha-formada-apos-erupcao-vulcanica-cresce-e-

fica-quase-colada-a-outra n705796

https://www.hypeness.com.br/2020/03/nasa-fotos-mostram-como-erupcao-de-vulcao-

dizimou-vegetacao-tropical/

https://www.rfi.fr/br/mundo/20181223-tsunami-apos-erupcao-vulcanica-faz-centenas-

de-vitimas-na-indonesia

https://tvi24.iol.pt/internacional/vulcao/nova-ilha-formada-apos-erupcao-vulcanica-

cresce-e-une-se-a-outra

http://www.ivar.azores.gov.pt/geologia-acores/sao-miguel/Paginas/GA-SMiguel-

Unidades-Vulcanologicas.aspx

https://www.dn.pt/economia/cinzas-vulcanicas-paralisam-trafego-aereo-na-europa-
1544679.html

Aplicacao

Aquila é uma cidade italiana localizada na zona centro de Italia (Figura 4) que se
encontra assente numa das areas com maior sismicidade da peninsula Italica e, desde
a sua fundacgéo, enquanto cidade foi sacudida por diversos eventos sismicos. Um dos
eventos mais recentes, e mais controversos, ocorreu em abril de 2009 onde um sismo
de magnitude 6.3 graus na escala de Richter abalou a cidade. Este sismo provocou mais
de 300 mortos, 1500 feridos, 80.000 desalojados bem como centenas de edificacbes

total ou parcialmente destruidas.

Itdlia " Aquila

Figura 13 - Localizag&o geogréafica da cidade de Aquila (Retirado do Google Earth)


https://www.rtp.pt/noticias/mundo/nova-ilha-formada-apos-erupcao-vulcanica-cresce-e-fica-quase-colada-a-outra_n705796
https://www.rtp.pt/noticias/mundo/nova-ilha-formada-apos-erupcao-vulcanica-cresce-e-fica-quase-colada-a-outra_n705796
https://www.hypeness.com.br/2020/03/nasa-fotos-mostram-como-erupcao-de-vulcao-dizimou-vegetacao-tropical/
https://www.hypeness.com.br/2020/03/nasa-fotos-mostram-como-erupcao-de-vulcao-dizimou-vegetacao-tropical/
https://www.rfi.fr/br/mundo/20181223-tsunami-apos-erupcao-vulcanica-faz-centenas-de-vitimas-na-indonesia
https://www.rfi.fr/br/mundo/20181223-tsunami-apos-erupcao-vulcanica-faz-centenas-de-vitimas-na-indonesia
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A Comisséo Nacional para a Previsao de Grandes Riscos da Itélia reuniu-se seis
dias antes da ocorréncia do grande sismo para discutir o risco sismico presente naquela
altura ja que na regido haviam ocorrido mais de 400 pequenos sismos em 4 meses. A
conclusao que se seguiu desta reunido foi que a atividade sismica que se tinha vindo a
registar ndo constituia “nenhum perigo” devido a “libertagéo continua de energia”. Foi

dito a populacéo que poderiam relaxar e ndo se preocuparem.

A grande controvérsia associada a este sismo é a existéncia de um julgamento
em tribunal de 6 cientistas e um responsavel da protecéo civil. A acusacéo afirmou que
a comissao forneceu “informacgdes incompletas, imprecisas e contraditérias”, acusando
ainda a forma como a informacédo foi transmitida a populacdo uma vez que como
funcionarios do estado tém certas obrigacdes por lei como “avaliar e caracterizar os
riscos em Aquila”. Por outro lado, a defesa dizia que n&o se podia processar a ciéncia e
considerou a acusacdo “insensata”, porque denuncia os cientistas por ndo terem
“previsto o perigo e terem subestimados os dados”. Para a populagédo é desejado o
julgamento uma vez que “esperam que as autoridades locais mudem as suas

mentalidades e informem melhor a populagao sobre os riscos que correm”.

No final deste julgamento, os membros da comisséo foram condenados a 6 anos
de prisdo por homicidio involuntario sendo, mais tarde em 2014, seis dos julgados

absolvidos das acusagfes. Esta absolvi¢do causou alguma revolta para a populagéo.

Esta foi a primeira vez que ocorreu um julgamento recorrendo & Geoética e,
inédita nos tempos atuais, a sentenca motivou varias rea¢des por todo o mundo. A Unido
Americana de Geofisica foi uma das vozes contra a condenacao afirmando que “Para
os cientistas serem eficazes, tém de apresentar os seus resultados de boa-fé, sem o
risco de serem perseguidos. Resultados como este em Italia podem desencorajar os
cientistas de aconselhar os governos, de comunicarem as suas investigacfes ao publico

ou até de trabalharem em varias areas da ciéncia.”

Informag0es retiradas de https://www.publico.pt/2014/11/10/ciencia/noticia/seis-dos-sete-especialistas-condenados-

pelo-sismo-de-aquila-foram-agora-absolvidos-1675820
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Debate

“Uma erupgao vulcanica, e agora?”

Cenario 1 — Pré erupcao:

Um grupo de vulcanélogos, que trabalha para o governo, esta responsavel pela
monotorizacdo de um vulcdo de uma determinada localidade. Este grupo, entre
trabalhos de investigacdo, descobriu um método para prever erup¢des vulcanicas e
previu que aquele vulcao estava na iminéncia de entrar em erupcéo, embora nao fosse

certo que iria acontecer.

Este vulcdo tem uma histéria de erupcbes explosivas violentas, com
formacdo de nuvens ardentes e que, em erupcdes anteriores, dizimou
povoacdes da localidade.

No momento de decidir se avisavam ou ndo o governo o grupo dividiu-se em

dois:

e A favor de avisar o governo — Grupo A

¢ Contra avisar o governo — Grupo B

Tarefa:

e Formacéo dos grupos de debate

¢ Reunir argumentos para cada grupo

Grupos:



FCUP
O vulcanismo e o sistema Terra: Uma aplicacdo da geoética com recurso ao Ensino Baseado em Casos | 72

Cenario 2 — P0Os erupcao:

A previsao dos vulcandlogos estava correta, no entanto, a decisdo que ganhou
foi a de ndo avisar o governo e, como consequéncia, ndo houve qualquer medida de
evacuacdo. Milhares de pessoas morreram, casas e terrenos foram destruidos, a
aviagdo parou. Populares juntaram-se e conseguiram levar o grupo de vulcandlogos a
tribunal, bem como o governo. Esta serd a primeira vez que um caso destes é julgado
em tribunal e, como tal, ndo existem leis especificas para a Geoética. Previamente, em
Itdlia, um grupo de gedlogos responsavel pela monotorizacdo sismica previu a
ocorréncia de um sismo potencialmente destruidor e ndo avisou o governo. O caso foi

levado a tribunal e os gedlogos foram condenados.
Neste julgamento existem trés grupos essenciais:

e Populagédo — Grupo A
e Governo - Grupo B

e Grupo de geologos — Grupo C

Os professores fardo o papel de juizes.

Tarefa:

e Formacao dos grupos de debate

e Reunir argumentos para cada grupo

Grupos:
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Debate — Argumentos Cenario 1

Previram erupcao em 3/5 dias
Vulcdo com histérico muito violento
llha com 150.000 habitantes

Grupo A — Avisar o governo

Ana, Hugo, Luis, Lucas, Inés F., Inés O., Guilherme, Bruna

Morte da populacao

Governo a favor da populagéo

Aguas mais quentes

Flora destruida

Acionar mecanismos de evacuacao

Governo “obrigar” evacuagao — Dever civico de salvamento
Prevenir acontecimentos — “mais vale prevenir do que remediar”

N&o se podem simular erupcdes

Grupo B — Nao avisar o governo

Erica, Lara, Tatiana, Telma, Bernardo, Jodo, Alexandre, Filipe

Todos morrem eventualmente

Governo vai ocultar informacao

Governo nao faz “magia”

Sem recursos suficientes para salvar a populacéo

Populacao cética a informacéo
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Debate — Argumentos Cenario 2

e Governo nao foi avisado

e Milhares de pessoas morreram

e Casas e terrenos destruidos

e Aviacao parou

e Turismo parou

e Sugestdes dos alunos

o

o

(@]

Grupo A -

Dia da erupgéo: Tempestade a ocorrer, dia de feriado
Pena: 12 anos de priséo

Indeminizacao: 12 milhdes de euros

Populacao (falaram no fim)

e Geologos

o

o

(@]

Tém conhecimentos

Deixaram morrer entes queridos de todos

Outros paises também foram prejudicados

N&o iam ter espaco para evacuar, mas se tivessem avisado mais
cedo havia tempo para evacuar

Acerca do panico da populacdo a protecao civil podia ajudar a
acalmar a populacao

e Governo

o

Grupo B -

T&o em cima da hora n&o dava para prevenir

Governo

e Na&o avisar provocou um desastre total

¢ “Mais vale prevenir do que remediar”

e Para além da erupcéo houve incéndios, causados por esta, 0 que ajudou

a causar mais danos
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e As pessoas podiam ser evacuadas independentemente do tempo em que
descobriram a erupcéo

e A erupcao nao cobria a ilha toda, o que permitia fugir de barco

¢ Nuvem ardente - impossivel de fugir - populacdo avisada - populacao
consegue fugir

e Populacdo vizinha também morreu - ilhas vizinhas afetadas

e Governo tem planos de emergéncia

e Sismos também causam mortes. Se previram que iria acontecer uma
erupc¢ao vulcanica também sabiam que, inerentemente, poderiam ocorrer
sismos agravando a situacdo. Se o governo tivesse sido avisado era
possivel minimizar todos os danos causados, pelo menos em termos de

vidas humanas.

Grupo C — Gedlogos

e Medo de a populacao entrar em panico
e Encerramento do espago aéreo ndo permitia evacuamento nem ajuda
externa
e Tempestade ndo permitia fugir
e Os gases libertados durante a erupcdo vulcanica podem alterar a
composicao quimica das aguas
o Fazendo com que as aguas ficassem acidas, por exemplo por
causa dos oxidos libertados, corroendo os barcos impossibilitando
a fuga via maritima.

¢ Nuvem ardente ndo permitia fugir
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Plano de Aula n°4 (P)

Aula n° / 06/05/2021 Tempo: 90 minutos

Conteudos programaticos: Vulcanismo e o Sistema Terra

Sumaério: O vulcanismo e o Sistema Terra.

Debate.

Objetivos especificos:
- Caracterizar o sistema Terra.
- Relacionar o vulcanismo com o Sistema Terra.
- Definir geoética.
Recursos:
- Smartphone ou material impresso.

- Caso fornecido pela professora.

Estratégias e atividades:
- Exploracao do caso fornecido.

- Debate.

Avaliacao:
- Qualidade da intervencgao oral
- Empenhol/interesse

- Avaliagao posterior da histéria construida.
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Plano de Aula n° 6 (P)
Aula n° / 13/05/2021 Tempo: 90 minutos

Conteudos programaticos: Vulcanismo e o Sistema Terra.

Icnofésseis.

Sumario: Continuacdo do debate iniciado na aula anterior.

Icnofdsseis.

Objetivos especificos:
- Compreender a Geoética.

- Caracterizar icnofésseis.

Recursos:
- Caso fornecido em aulas anteriores.

- Apresentacao PowerPoint.

Estratégias e atividades:
- Realizac&o de um debate.

- Discusséao.

Avaliacao:
- Qualidade da intervencao oral

- Empenhol/interesse
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