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Introducio

Actuamente, é inquestionavel a ideia de que todos os alunos devem estudar ciéncias
na escolaridade obrigatéria, de modo a tornarem-se cidaddos cientificamente cultos, capazes
de compreender o mundo fisico que os rodeias, a relacionarem-se adequadamente com ele,
enquanto individuos e enquanto membros da sociedade, e a tomarem decisdes e a
participarem, activa e fundamentadamente, em debates sobre assuntos sici o-cientificos.

Neste contexto, uma educagdo em ciéncias para todos deve ser capaz de desenvolver
uma literacia cientifica (Davies, 2004; Roth & Désautels, 2004 ) gue permita aos aunos,
guando se tornarem cidadaos activos, serem capazes de tirar partido de uns fenémenos fisicos
(em prol da melhoria das condi¢des de vida pessoais, sociais ou ambientais) e de evitar
outros, que poderiam tornar-se prejudiciais para 0 Homem, congtituir ameagas para outros
seres vivos ou por em causa o futuro da planeta. Para compreenderem os fendmenos fisicos e,
simultaneamente, irem desenvolvendo a sua literacia cientifica nas diversas vertentes, os
alunos precisam, ndo sO de conhecer esses fendbmenos mas também de ter oportunidade de os
analisar, compreender e explicar.

Embora considerem que a realizacdo de actividades laboratoriais ndo é suficiente para
a construcdo de explicagdes cientificamente aceites sobre os fendmenos fisicos (Hodson,
1994), os especialistas em educagdo em ciéncias (Jenkins, 1998) concordam que este tipo de
actividades deveria fazer parte integrante do curriculo de ciéncias, pois pode constituir-se
como um recurso didactico importante na facilitacdo da compreensdo desses os fendbmenos e
no desenvolvimento de competéncias que |hes permitam continuar a aprender sobre eles ao
longo davida.

No laboratério de ensino das ciéncias é relativamente facil reproduzir/provocar
fendmenos do dominio da Fisica e da Quimica, bem como muitos do dominio da Biologia.
Contudo, ja ndo é fécil nem mesmo possivel, reproduzir alguns fendmenos do dominio da

Geologia. Estes, tém uma duracéo e uma dimensdo que ndo sdo compativels com o tempo de



uma aula (por muito longa que ela fosse) nem com as dimensdes do laboratorio. Por estas
razdes, fazer actividades laboratoriais em Geologia implica uma filosofia diferente da que
subjaz a sua utilizacdo nas aulas das outras ciéncias, a qual, como argumenta Alvarez-Suérez
(2003), em vez de passar pela reproducéo de fendbmenos no laboratério, passa pelo recursos a
actividades que envolvam analogias e modelos dos fenOmenos que se pretende sgam
estudados. Acresce que, como refere Praia (2000), a observagdo de alguns deles, “no campo”,

seriaincompativel com a duracdo da vida humana ou com a escala planetéria (Praia, 2000).

Objectivo

No contexto anteriormente descrito, neste estudo analisam-se actividades |aboratoriais
propostas por manuais escolares do Ensino Secundério (10° e 11° anos), de modo a identificar

as diversas forma como se relacionam com os model os dos fendmenos geol 6gicos.

Fundamentacao tedrica

As actividades laboratoriais sd0, talvez, o recurso didactico que mais tem concentrado
a atencdo de educadores e investigadores da area da Educacdo em Ciéncias. No caso dos
primeiros, isso devese ao facto de acreditarem que as actividades laboratoriais estéo
intrinsecamente associadas as ciéncias, que consideram uma actividade de prética (Gunstone,
1991). Por isso, sentem, ndo SO que S0 SuUpostos usé&las nas suas aulas, mas também culpa se
ndo o fizerem. Para diminuirem essa sensacdo de culpa, tentam arranjar argumentos que, no
entanto, muitas vezes ndo funcionam como justificacOes razoaveis da sua ndo realizacéo,
pois, como tém mostrado alguns estudos (Nieda, 1994; Leite & Dourado, 2007), centram-se
na falta de laboratérios, de equipamento e de tempo quando o problema de fundo parece
residir na diferenca, em termos de trabalho de preparagéo e de gestéo da aula, que o recurso a
este tipo de actividades comporta. No caso dos investigadores, a atencdo prestada as
actividades laboratoriais tem a ver com o facto de, apesar de as suas potencialidades
educativas serem vérias (Hodson, 1994), a investigacdo ndo ser capaz de evidenciar
inequivocamente 0 seu valor, sga porque elas podem assumir diferentes formatagbes que a
investigacdo nem sempre tem distinguido (Millar er al., 2002), sga pela existéncia de
limitagBes associadas ao desenho dos estudos realizados com o objectivo de avaliar a eficacia
das mesmas (Hodson, 1994). Em qualquer dos casos, e como argumenta Leach (1999), a

inter-relacdo que existe entre as actividades laboratoriais e a componente conceptual a elas



associada € muito grande e complexa, o que dificulta a utilizacdo daquelas para o ensino e a
aprendizagem das ciéncias.

Acresce que, no laboratério de ensino, pretende-se, por um lado, que o aluno use
actividades |aboratoriais para aprender conceitos “novos’, mas, por outro lado, o desenho
dessas actividades sO € possivel se forem antecipadamente conhecidos esses mesmos
conceitos (Leach, 1999). Esta limitagcdo das actividades laboratoriais, no que respeita a sua
contribuicdo para a aprendizagem das ciéncias, passa, em grande parte, pelo facto de elas
mostrarem 0 que acontece mas ndo mostrarem por que acontece (Woolnhough & Allsop,
1985). Acresce que 0 professor ndo pretende que o aluno explique o que observa durante a
realizacdo de uma actividade laboratorial, de modo espontaneo, como faz no dia-a-dia, mas
pretende, isso sim, que o aluno construa uma explicacdo compativel com a adoptada pelos
cientistas. E na diferenca entre o processo de explicago individual de um fenémeno e o
processo de explicacdo desse fendmeno de modo semel hante ao adoptado pelos cientistas que
reside a verdadeira dificuldade para os alunos. Os cientistas, para construirem as suas
explicacOes, tém, por vezes, que inventar entidades, que estabelecer analogias e que construir
model os (Ogborn et al., 1997) a que os aunos ndo tém acesso.

No caso da Geologia, as dificuldades e limitagdes anteriormente referidas séo
ampliadas pelo facto de grande parte das actividades estarem associadas a fendbmenos com
uma dimensdo geografica e uma escala temporal enormes, que impedem a sua reproducéo no
laboratério, pelo que as actividades laboratoriais, neste caso, assentam muito em anaogias e
modelos (Alvarez-Suarez, 2003). Sabemos que, se é verdade que as analogias podem ser
facilitadoras da aprendizagem, também € verdade que elas podem ndo ser compreendidas
e/ou originar aprendizagens indesgjadas (Hewson et al., 1998), caso sgjam interpretadas de
uma forma diferente da pretendida e ndo antecipada. No que respeita aos modelos, eles sdo
aproximagdes, mais ou menos fiéis, da realidade mas ndo séo a propria realidade (Gilbert et
al, 1998; Justi & Gilbert, 2002). Contudo, e uma vez que para o0s alunos ndo € facil distinguir
os modelos da realidade (Tiberghien, 1999; Sensevy, et al., 2008), e que podem nem sequer
ter possibilidade de observar essa mesma redidade, pode ser dificil para eles perceber a
relacéo entre as actividades laboratoriais que eventualmente realizem nas aulas e a realidade,
mais ou menos familiar, com a qual essas actividades se relacionam. Apesar desta
dificuldade, os professores usam algumas actividades laboratoriais nas suas aulas quando
abordam temas de Geologia (Dourado, 2001) e os manuais escolares propdem arealizacédo de
algumas actividades deste tipo, com a finalidade de facilitarem a compreensdo de fenémenos

geol bgicos.



Teoricamente, as actividades |aboratoriais utilizadas nas aulas de ciéncias podem lidar
com os modelos de fendmenos geoldgicos de diversas formas. Uma andlise de alguma
literatura sobre modelos (Gilbert, 2004) e sobre ensino de Geologia (Alvarez-Suérez, 2003)
mostra que o recurso a modelos na sala de aula desta disciplina pode ir desde a simples
visualizagdo do modelo, estatico ou dindmico, que os cientistas aceitam como sendo o que
melhor descreve um dado fendmeno geol dgico, até a construgdo de um modelo para um dado
fendmeno, passando pela exploracéo de um modelo disponivel para o fendmeno em estudo.
No primeiro caso, visualizacdo de modelos estéticos, € apresentado aos alunos um modelo do
fendbmeno cuja estrutura ndo € aterével, pelo que o modelo mantém sempre as mesmas
caracteristicas (Kirbach & Schmidt, 1976). Esta forma de utilizacdo dos modelos é usada,
designadamente, para descrever a constituicao de algo, como por exemplo, a estruturainterna
da Terra. No segundo caso, visualizacdo de modelos dinamicos, sdo possiveis ateracdes no
fendmeno ao longo do tempo durante o qua decorre a actividade (Kirbach & Schmidt, 1976).
Numa actividade gque use este tipo de modelos, os alunos séo confrontados com um modelo
de um fenébmeno dindmico e podem constatar a sua evolugdo gragas a condicles que fazem
parte do proprio modelo e sobre as quais 0 auno ndo pode actuar. Um exemplo deste caso € a
simulagdo da mobilidade da litosfera. De realgar que actividades de visualizagdo de model os,
tanto estéticos como dindmicos, podem envolver quer a simples visualizagdo ou manipulacdo
de modelos (apresentados pelo professor) quer a montagem, pelo aluno, de dispositivos que
materializam os model os de acordo com indicagdes fornecidas pelo professor ou pelo manual
escolar para posterior visualizago.

No caso da exploracdo de um modelo disponivel para o fendmeno que se pretende
estudar, os alunos seriam confrontados com o modelo e teriam a possibilidade de interagir
com ele, nomeadamente controlando e manipulando variaveis e observando os efeitos dessa
interaccdo. Como exemplo apresenta-se 0 caso da sedimentagéo, em que os alunos poderiam
agir sobre varidvels tais como a granularidade, a agitacdo, a temperatura, etc. Assim,
manipulando 0 modelo do fendmeno, eles poderiam vir a compreender o funcionamento
desse fendmeno.

Finamente, ha que considerar 0 caso em que os alunos sdo solicitados a construir
modelos de fendmenos. Teriam que usar conhecimentos conceptuais, procedimentais e de
resolucéo de problemas para acancarem tal modelo, o qual teria, provavelmente, que ser
testado e gustado sucessivas vezes até alcancar um grau razodvel de proximidade do
fendmeno. Gragas a estas exigéncias, este Ultimo caso seria 0 mais complexo para o aluno

mas seria, também, o que Ihe permitiria desenvolver, de forma mais extensa, a capacidade de



aprender a explicar os fendmenos fisicos com gque pode contactar no mundo que o rodeia.
Como exemplo de uma actividade que envolve a construgdo de um modelo poder referir-se 0
caso em que é solicitado ao aluno que idealize 0 modelo de formacdo de montanhas, tendo
com referéncia os conhecimentos adquiridos no @mbito da teoria de tectonica global .

Os programas de Geologia (DES, 2001) prevéem a utilizacdo de modelos fisicos
anal Ggicos para promover a aprendizagem de fendmenos geol dgicos e aconselham, também,
arealizacao de algumas adividades |aboratoriais. Com efeito, no que respeita aos primeiros, €
referido que corresponde a uma utilizac8o necessaria em Geologia, pois, pelas caracteristicas
do conhecimento geolégico, levantam-se habitualmente problemas de escala,
representatividade dos materiais e de velocidade de processos que os modelos poderiam
facilitar. De acordo com os programas, esta utilizagdo deve ser acompanhada da discusséo de
hipéteses subjacentes ao modelo, de modo a permitir a compreensdo das suas limitacbes. Em
relacdo as actividades laboratoriais € sugerido, pelos programas, que 0s aunos segjam
envolvidos no planeamento de actividades teoricamente fundamentadas, em que o professor
assume um papel de dinamizador e facilitador. Contudo, sabe-se que o0s professores estdo
geralmente pouco familiarizados com os programas e centram a sua atencdo essencia mente
no manual escolar (Yore, 1991), designadamente para tomarem decisdes sobre actividades
laboratoriais arealizar (Leite & Dourado, 2007). Por outro lado, existem evidéncias de que os
manuais escolares fazem uma reinterpretacdo pouco fiel do curriculo ou dos programas,
nomeadamente no caso das actividades laboratoriais (Moreira, 2003). Assim sendo, parece
importante conhecer melhor 0 modo como os manuais escolares de Geologia lidam com as
actividades laboratoriais e com os modelos de fendmenos geolégicos, a fim de,
eventualmente, desenvolver accoes ao nivel da formacéo de professores que permitam tornar
as préticas lectivas mais consentaneas com o espirito dos programas e mais facilitadoras da

aprendizagem da Geologia.

Metodologia

Neste texto relatam-se os resultados da andlise de actividades |aboratoriais propostas
por seis manuais escolares de Geologia do ensino secundario (do 10° e 11° anos), actualmente
em vigor em Portugal, com vista aidentificar as diversas formas de lidar com os model os dos
fendmenos geoldgicos. Tratase de um estudo qualitativo (McMillan & Schumacher, 2006)
gue pretende apenas apresentar e analisar exemplos de actividades laboratoriais que ilustrem

os diferentes modos de lidar com os modelos de fendmenos geol égicos, sem se preocupar



com a prevaléncia relativa das diferentes formas de utilizagdo de modelos encontradas. A sua
importancia desta andlise reside, por isso, essencialmente no facto de permitir compreender
melhor 0 que se passa com as actividades laboratoriais na disciplina de Geologia, uma vez
gue as especificidades que apresentam fazem com que as respectivas tipologias, usadas em
outras ciéncias (ex.: Woolnough & Allsop, 1985; Leite, 2002), ndo sejam suficientes e/ou

adequadas para as classificar.

Apresentacio e analise de resultados

A andlise das actividades laboratoriais incluidas nos manuais escolares de Geologia
do ensino secundario portugués permitiu detectar a existéncia de quatro formas diferentes de
recurso aos modelos: actividades visualizacdo de model os estéticos e actividades visualizacdo
de model os dindmicos, que tém como objectivo o contacto indirecto (através do modelo que o
representa) com o fendmeno; actividades de exploracdo de modelos, em que se pretende que
0 auno explore o funcionamento do modelo, através da manipulacdo de algumas variaveis,
para gue possa compreender o fendmeno que ele representa; e actividades que tém como
finalidade a construcéo de modelos. Este ultimo tipo de actividades pode ser concretizado
com diferentes graus de abertura, envolvendo situagcdes em que a construgdo € realizada com
base modelo analdgico ja conhecido pelo aluno, até situacbes em que ndo sdo fornecidas

indicacdes para a construcao desse modelo.

Actividades laboratoriais de visualizacdo de modelos estaticos

A actividade intitulada “como materializar um modelo da estrutura dos cristais de
NaCl”, reproduzida na figura 1 e proposta pelo manual A no ambito do estudo da estrutura
interna dos minerais, recorrendo ao exemplo da estrutura dos cristais de NaCl, corresponde a
uma actividade de visualizagdo de modelo estético, em que sdo fornecidas orientacbes que
conduzem a sua elaboracdo. Neste caso, no protocolo, foram fornecidas instrucdes que
conduzem ao modelo da estrutura cristalina do cloreto de sddio. E indicado o material a
utilizar e sdo dadas instrucdes rel ativamente a0 modo como se organizam os ides de Na™ CI’
na referida estrutura. Para representar os dois tipos de ifes € proposta a utilizagdo de
plasticina de cores diferentes; para representar as ligacdes que se estabelecem entre os ides, €
sugerida a utilizacdo de arame. Depois de montado o modelo, ele podera apenas ser
observado, ndo sendo possivel introduzir-lhe alteracbes, pelo que, de acordo com definicdo

anteriormente referida (Kirbach & Schmidt, 1976), o modelo assim obtido constitui um



exemplo de model o estético, que pode ser usado para visualizar a estrutura do NaCl, sem que

seja possivel agir sobre essa estrutura.

COMO MATERIALIZAR UM MODELO
DA ESTRUTURA DOS CRISTAIS DE NaCl

Cloro
Sbdia

No NaCl, cada 8o de CI° estd rodeada por sefs.
iGes de a' e vice-versa, No Nakl, todas a5 higa-
ghessdo do tipo ionico e, por esse motiva, |
comp as moléculas de dgua sac polares.,
guandp em solucao, o Nalldissocia-se amities
NateCl.

Figg. 90 — A — Redo dos cristsis de cloretn de sédin; B - Cristais de clorei de 56

Figura 1. Actividade que envolve o recurso aum modelo estético

Actividades laboratoriais de visualizacdo de modelos dindamicos

Como exemplo deste tipo de actividade encontrou-se num dos manuais analisados
(manua A) a proposta reproduzida na figura 2 Nesta actividade € sugerida a reproducéo, o
mais fiel possivel, de algumas das condi¢des naturais em que Sse processa a ac¢ao erosiva e de
transporte de um curso de agua. Foram considerados, entre outros, 0s seguintes aspectos. 0
tipo de materiais existentes ao longo do curso de agua, conseguido através do recurso a
materiais de diferentes dimensdes com caracteristicas semelhantes aos existentes no curso de
agua; a diminuicdo da atitude da nascente para a foz, conseguida através da criacdo de um
plano inclinado que reproduz o leito do curso de &gua (as extremidades da placa impermeavel
foram fixadas em suportes com alturas diferentes); um fluxo de &gua ao longo do leito do
curso de agua, conseguido através do lancamento de &gua sobre o plano inclinado com o

auxilio de um regador; as condicdes existentes na porcéo terminal de um curso de égua (zona



da foz), em que ocorre predominantemente a deposicdo de particulas, conseguida através da
colocagdo de uma tina na extremidade do plano inclinado, onde sdo recolhidos os materiais
que sofreram transporte.

Esta actividade procura reproduzir as condi¢gdes naturais de ocorréncia de processos
geol 6gicos (erosao, transporte e sedimentacéo) e permite, ndo s visualizar 0 modo como 0s
mesmos ocorrem mas também interferir com de, por exemplo, variando a atitude ou o
caudal. Procuram-se conseguir condicdes andlogas as reais que permitam aos alunos contactar
em laboratério com processos com caracteristicas semelhantes aos processos geol 6gicos
reais.

COMO SE MANIFESTA A ACCAQ EROS}VA
E DE TRANSPORTE DE UM CURSO DE AGUA?

NO SENTIDO DEENCONTRAR A RESPOSTA,
PODE RECORRER A UMA SIMULAGAO

Figura 2. Actividade que envolve o recurso aum modelo dinamico

Contrariamente a0 exemplo descrito na seccaéo anterior, esta actividade laboratorial envolve
um modelo de um fendmeno dinamico, que, como refere Kirbach & Schmidt (1976), se vai
aterando no decurso da actividade. Neste caso, 0 modelo n&o é apresentado pelo professor

mas sdo fornecidas indicagdes precisas para a sua montagem fisica e posterior observacao.



Actividades laboratoriais de exploragdo de modelos

As actividades laboratoriais de exploracd de modelos envolvem, normalmente, a
manipulacdo e o controlo de varidveis e apresentam diferentes graus de abertura. Assim,
existem actividades em que o controlo de variaveis € sugerido de modo explicito e
actividades em que 0 mesmo ndo é téo explicito, dando oportunidade ao aluno para testar
vérias possibilidades. Como exemplo do primeiro caso apresenta-se, na figura 3, a actividade
sugerida pelo manual B, em que h& sugestbes explicitas sobre a manipulacdo de varidvels
pelos alunos.

ACSTIADADE LABGMATONLAL

Objectinn

Fiaterial

+ Don tububeron de A e = A0 £m, spemimasamonia

Procesdimantn

Figura 3. Actividade que envolve a exploracdo de modelo

O objectivo da actividade consiste em analisar a vantagem da existéncia de cobertura vegetal
gue evite o0 movimento de terras. Para simular o papel protector da vegetacdo no
desprendimento de terras, € recriada uma situacdo em que se faz variar um factor (cobertura
vegetal). Assim, num tabuleiro foi colocada terra vegetal onde foi semeada relva e num outro
apenas foi colocada terra. As restantes varidaveis envolvidas na simulagdo (caudal de agua
lancada sobre o tabuleiro e intervalo de tempo durante o qual a mesma € lancada) séo

mantidas constantes. Pode, assim, constatar-se, de facto, o papel protector que uma cobertura



vegetal exerce no desprendimento de terras, pois este € o Unico factor que sofre variacdo
durante a actividade. Apesar de haver outras variaveis relevantes no fenébmeno em causa,

nesta actividade ndo sdo sugeridos testes que as envolvam.

Na actividade representadas na figura 4 e sugerida pelo manua C, intitulada “crateras de
impacto”, apesar de estarem envolvidas diferentes varidveis, ndo sdo fornecidas instrugdes

detalhadas relativas a0 modo como deve ser concretizada a manipulagdo e controlo de
varidveis.

Um modesto telescopio & suficiente para fazer observactes da superficie da Lua, A superficie
mais reflectora cobre-se de inlmeras crateras, quase todas resultantes do impacto de meteori-
tos e algumas chegam a atingir 100 quilometros de didmetro. Mo laboratério & possivel estu-
dar a formagdo de crateras de impacto.

Material

* Areia de grao fino * Esferas (berlindes de tamanhes diferentes, bolas de ping-pong, etc.)
* Gesso * Tabuleiro
* Cimento de cor * Maco

Procedimento

1. Cologue os materiais de diferentes tonalidades em camadas sucessivas, no tabuleiro. A me-
dida gue coloca cada uma das camadas, comprima os materiais e forme uma superficie lisa
& uniforme.

2. Llance as esferas de diferentes tamanhaos, segundo 3ngules de incidéncia varidveis, contra
a superficie que formou anterformente.

3. Registe os resultados, tendo em conta a dimensdo das crateras (didmetro e profundidade
e a sua configuragdo), assinalando tudo o que considere relevante.

Figura4. Actividade que envolve a exploragdo de um modelo

Assim, comeca por ser propostaa recriacao de algumas condi¢des que conduzem a formacao
de crateras de impacto. Para simular as condic¢Bes naturais da superficie terrestre onde se da o
impacto, € proposta a recriacd de uma superficie com caracteristicas heterogéneas
semel hantes as naturais, atraveés da utilizagdo de substancias com granulometrias diferentes. o
giz reduzido a po, o carvao moido e areia; para ssimular os efeitos resultantes do impacto de
objectos de diferentes dimensdes na superficie terrestre € sugerida a utilizacdo de esferas (por
exemplo, berlindes) com diferentes tamanhos; para simular o efeito decorrente do facto de os
objectos atingirem a superficie terrestre, segundo diferentes angulos de incidéncia, é sugerido
gue as esferas sejam langadas fazendo variar os angulos de incidéncia. Neste caso, 0s alunos
tém oportunidade de combinar diferentes varaveis relevantes para a producéo de crateras de
impacto. Embora ndo segjam fornecidas instrugdes para tal, os alunos podem, por exemplo,
decidir verificar a influéncia do tamanho do objecto, efectuando lancamentos segundo o

mesmo angulo de incidéncia. Podem, também, verificar a influéncia do angulo de incidéncia



do objecto, efectuando lancamentos de objectos com 0 mesmo tamanho, segundo diferentes

angulos de incidéncia.

Actividades laboratoriais de construcdo de modelos

Neste grupo de actividades laboratoriais é solicitado ao aluno que proponha e construa
modelos. Estas propostas de trabalho possuem um grau de abertura varidvel. Existem
propostas de actividades que solicitam a elaboracdo de um modelo num contexto totalmente
novo para o auno, e outras em que a constru¢cdo do modelo é solicitada apds o auno ter
trabalhado com modelos que envolvem caracteristicas semelhantes, e que foram
anteriormente sugeridos pelo professor ou pelo manual escolar. A segunda parte do exemplo
representado na figura 6, e sugerido pelo manual D, enquadra-se nesta Ultima situagéo. De
facto, é solicitado que o aluno, por analogia com uma situacdo conhecida (primeira parte da
actividade), planifique uma outra actividade que permita ssimular o comportamento mecénico
das rochas quando sujeitas a forcas tectonicas do tipo distensivo. Note-se que na primeira

parte da actividade o aluno explorou o efeito de forcas tectonicas compressivas nas rochas.

_‘
)

0B
E

Material
Caixa de deformagao (Tectodidac® ou construida na escola)

+ Areias finas bem calibradas (uma quantidade de areia pode ser colorida, por
exemplo, com azul-de-metilenol.

I ! S
A |
TRE. = S e

Modo de proceder

SITUACAO | SITUACAO |
1. Coloque a caixa de deformagao sobre  Planifigue uma nova actividade com
uma mesa. base no material utilizado na situagdo |
onde sejam aplicados estados de tensao
2. Executando um movimento em do tipo distensivo, )

ziguezague deite alternadamente
areia de diferentes cores, de modo a
obter camadas idénticas e paralelas.

» Refira semelhancas e diferencas
entre as duas situagdes ensaiadas.

3. Aplique lentamente uma forga
perpendicularmente & placa P, de
moda a comprimir a coluna de areia.

» Observe os resultados obtidos e
descreva as estruturas formadas.
- ldentifique duas variaveis que nao
podem ser reproduzidas nesta

simulacao.

Figura5. Actividade que envolve a construgdo de um modelo, por analogia



Nesta actividade, para simulacdo dos efeitos, sobre as rochas, das forcgas tecténicas, tanto do
tipo compressivo como distensivo, € sugerida a utilizacdo de uma caixa de deformagéo
(adquirida ou construida). Na primeira parte da actividade (forcas tectonicas do tipo
compressivo) sdo fornecidas instrugdes para ssimular a deformagéo. Na segunda parte da
actividade (forcas tectonicas do tipo distensivo) apenas é dada indicacdo para os alunos
testarem o efeito do tipo de forgas referido, ndo sendo dadas indicagdes sobre o modo de
fazer, embora se espere que 0 auno recorraa um procedimento andlogo ao primeiro.

A proposta de actividade sugerida pelo manual D, e transcrita na figura 6 ilustra as
actividades de modelizacgo livre. E sugerido que o aluno construa um modelo de um corte
longitudinal de um aparelho vulcanico utilizando esferovite, barro e/ou plasticina. Espera-se
gue os alunos, com base nos conhecimentos que j& possuem, idealizem aestrutura interna do

vulcao.

PRATI CO ¢omMO SIMULAR UM VULCAO?

SITUAGAD A

Material

» Tabulaire metdlica » Fita de magnésio {20 omj
= Cadinha da porcalans = Limalha de ferro (50 g

» Dicromatn de aménia (earca de 100 g) = Fdsfaros

= Enxofre em pa (B0 g} = Serradiira

Muodo de proceder

1, Coloque o cadinho no centro do tabuleiro.

Embors a resuiiaco dn

actividads proposts opresmate

aiguma usrlr.'nf.le'u.llﬁ.'.'d.?ﬂ'e_
limalha da ferro. devir safignifar-se gee nio

1. Introduza a fita de magnésio na mistura, ugss da Tema s g oo

deixando uma ponta da fora aspecto axtenm oo t.m:?
arupplo. A migtics ofilizeds

2, Dentro do cadinho misture o dicromato de
amdnic, 0 enxefre, a serradura bem ssceaa

4, Acenda a extremmidade da fita & observe. i cortespond & composicln
+ Descreva os fendmenos que shservar, o magma &, wikn disse, ndo
. : 4 e SETUECHT Qe -§s
+ Porque se teriam usado diferentes substincias iR led B
na simulagio que efectuou? viveanisma £io o resoltado
» Como explicn & formaciio do cone? firal de ferdmenns complaxos
QU DTS 19 haric a8

« Owe relagho estabelece entre a actividade que

i
Tarra
realizou 8 uma srupghio vulcinica?

SITUACAD B = Ponha & prova a sua imaginacio...

Utitizando material adequado {esferovite, plasticing, barro...), faga um modalo da
um corte I‘|7||i]|[u|1i|'|u| die um - apatalho vulcanico.

Figura 6. Actividade que envolve a construgéo livre de um modelo

Conclusoes e implicacoes

Em consonancia com as orientacdes dos programas, 0s manuais escolares de Geologia
propdem a redlizacdo de actividades laboratoriais com recurso a modelos. A andlise da



utilizacdo que essas actividades fazem dos modelos permitiu constatar a existéncia de
diversos tipos de propostas de actividades nos manuais escolares que analisamos. Para aém
disso, as diversas formas de utilizacdo dos modelos de fendmenos geoldgicos que foram
encontradas é concordante com o modo como literatura sugere que sgjam usados.

Dada a natureza deste estudo, ndo é possivel tirar conclusdes sobre a prevaléncia relativa das
diversas formas de recurso a modelos previstas pelas actividades laboratoriais incluidas nos
manuais escolares de Geologia. Para isso ser possivel, seria necessario efectuar uma andlise
guantitativa dos tipos de actividades presentes nesses manuais.

No entanto, e dada a complexidade acrescida das actividades |aboratoriais de Geologia,
parece importante que os professores estgjam especialmente atentos as dificuldades que os
alunos podem apresentar, de modo a ajuda-los a tirar 0 maximo partido das actividades
laboratoriais que envolvam modelos. Além disso, e dada menor tradicdo da realizacdo de
actividades laboratoriais no ensino da Geologia (quando comparada com as outras disciplinas
de Ciéncias), parece importante que este assunto sgja abordado na formagéo de professores,
de modo a que o tempo a el as dedicado seja rentabilizado ap maximo, revertendo em aumento

de sucesso dos alunos na aprendizagem de temas de Geologia.
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