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RESUMO

Resumo: Este trabalho apresenta os resultados da elaboragdo e aplicacdo de um curso de
formagdo continuada denominado "Propostas didaticas no ensino das Geociéncias: caminhos
através da Vulcanologia". O curso abordou desde conceitos basicos de Geologia e Vulcanologia
até metodologias inovadoras de ensino. Utilizando a Vulcanologia como tema central, devido
ao seu apelo ludico e atratividade, este curso promoveu a experimentacdo de diversas
estratégias didaticas. Realizaram-se simulagdes, jogos, producdo de materiais concretos, bem
como o uso de realidade virtual e aumentada com o uso de ferramentas digitais como Google
Earth e Oculos de Realidade Aumentada. Em resposta a iniciativa, os participantes destacaram
a contribui¢cdo do curso para sua formacdo profissional e para a popularizacdo da ciéncia e
aprendizado de ferramentas tecnologicas em sala de aula. Espera-se que o aprendizado

adquirido se traduza em um ensino de Geociéncias mais engajado e eficaz.

Palavras-chave: PRATICAS-EDUCATIVAS; ENSINO-APRENDIZAGEM;
VULCANISMO; VULCANOLOGIA; GEOCIENCIAS.



ABSTRACT

Abstract: This paper presents the results of the development and implementation of a
continuing education course entitled "Didactic Proposals in Geosciences Teaching: Paths
Through Volcanology." The course addressed topics ranging from basic concepts of Geology
and Volcanology to innovative teaching methodologies. Using Volcanology as the central
theme, due to its playful appeal and attractiveness, this course promoted the experimentation of
various didactic strategies. Simulations, games, production of concrete materials, use of virtual
and augmented reality with the use of digital tools such as Google Earth and Augmented Reality
Glasses were carried out. In response to the initiative, participants highlighted the course's
contribution to their professional development and to the popularization of science and
technological tools in the classroom. It is expected that the knowledge acquired will translate

into a more engaging and effective teaching of Geosciences.

Key-words: EDUCATIONAL-PRACTICES; TEACHING-LEARNING; VOLCANISM;
VOLCANOLOGY; GEOSCIENCE.
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1 INTRODUCAO

A Terra ¢ formada pela conexdo dos subsistemas geosfera, hidrosfera, criosfera,
atmosfera e biosfera (Orion, 2018). Desta forma, as Geociéncias focam no estudo dos quatro
primeiros subsistemas e nas interagdes que ocorrem entre eles, incluindo as maneiras como
esses sistemas afetam e sdo afetados pela biosfera (Wyk de Vries et al., 2018). Neste ambito,
os vulcdes representam uma manifestagdo majestosa da natureza, sendo motivo de interesse,
tanto cientifico, quanto social e historico da sociedade durante a histdria. Por outra perspectiva,
os vulcoes sao parte testemunhal das grandes for¢as da dinamica interna terrestre, representando
um grande potencial para a aprendizagem das Geociéncias (Perales et al., 2021).

Nesse sentido, a Vulcanologia desenvolve-se com uma sub-area das Geociéncias
histéricamente cercada por misticismo e curiosidades capazes de cativar a atengdo dos
estudantes (Lewis & Baker, 2010). Entretanto, a compreensao da relagdo do ser humano com
fendmenos geoldgicos tende a ser despertada por um agente externo, como um professor ou
uma experiéncia interessante. No entanto, essa relacdo melhor se convertera em uma afinidade
duradoura se for sustentada por um estimulo intelectual adequado (Kraft, 2018).

Nessa perspectiva, paises como a Indonésia, Japao, Filipinas e Chile inserem temas
referentes ao vulcanismo desde os primeiros anos da vida escolar, com a finalidade de
conscientizar os individuos acerca do ambiente em que convivem (Anggrayni et al.,2020;
Ferrero, Magana, 2015; Merino, 2023). Embora atualmente o Brasil ndo registre erupgdes
vulcanicas ativas, como ocorre nos paises mencionados anteriormente, os vestigios de antigas
atividades vulcanicas permanecem em seu territorio € podem constituir objetos de interesse para
o desenvolvimento desse tema em sala de aula (Costa et al., 2023).

Nesse contexto, o projeto de extensdo universitaria Vulcdes e Viagens, vinculado a
Universidade Federal de Pernambuco (UFPE), possui o objetivo de aproximar a universidade
da sociedade por meio das Geociéncias, com foco na Vulcanologia. Este projeto se utiliza de
ferramentas tradicionais e inovadoras, como as redes sociais, para divulgacao cientifica (Costa
et al., 2022), com o intuito de facilitar o aprendizado e despertar o interesse pela area, além de
realizar oficinas didéticas e itinerantes em escolas publicas (Silva et al., 2022).

Paralelamente as acdes desenvolvidas com estudantes da educagdo bésica, o projeto
de extensao criou o curso intitulado "Propostas didaticas no ensino das Geociéncias: Caminhos
através da Vulcanologia". Este curso teve como objetivo capacitar licenciandos e professores

da rede basica a respeito dos diversos aspectos das Geociéncias por meio da Vulcanologia. Para
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isso, utilizou-se materiais didaticos desenvolvidos para facilitar o processo de aprendizagem e
aumentar o interesse nesta area.

Dessa forma, o objetivo deste trabalho ¢ abordar o planejamento e a execucao do curso,
destacando a relevancia da abordagem tedrico-pratica com uso de inovagdes na criagdo €
aplicagdo de materiais didaticos ao longo das aulas. Além disso, busca-se avaliar o impacto
desse curso a curto e médio prazo para os professores participantes, bem como entender de que

maneira pretendem transmitir os conhecimentos adquiridos a seus proprios estudantes.
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Formagdo de Professores e o Ensino de Geociéncias

A relevancia do ensino de Geociéncias na educagdo basica, especialmente no Ensino
Fundamental, e sua intrinseca relacdo com a formagdo de professores sdo temas centrais nas
discussdes sobre educagao cientifica e ambiental. Diversos autores, como Compiani (1998),
Compiani & Paschoale (1990) e Bezzi (1995), defendem que a Geologia/Geociéncias contribui
significativamente para o desenvolvimento cognitivo das criancas, despertando uma visdo
integrada e abrangente das questdes socioambientais.

As Geociéncias requerem um tipo de raciocinio histérico e contextualizado por
lidarem com escalas espaciais e temporais extremamente amplas, além de processos fisico-
quimicos que envolvem tanto matéria inorgdnica quanto organica. Essa caracteristica as
diferencia das Ciéncias Fisicas e Biologicas, que se fundamentam principalmente em
experimentacao e hipdteses testaveis em ambientes controlados, como o laboratorio (Compiani,
2003). Dada essa singularidade, torna-se necessario que os professores adotem abordagens
didaticas inovadoras, capazes de estimular nos alunos a habilidade de compreender a
complexidade dos processos geologicos e sua relevancia na historia da Terra e da humanidade.

No entanto, a formagao de professores para o ensino de Geociéncias enfrenta desafios
consideraveis. A maioria dos cursos de formac¢do inicial ndo contempla adequadamente a
Geologia/Geociéncias em seus curriculos, o que resulta em professores com pouco
conhecimento e inseguranca para abordar esses temas em sala de aula (Compiani, 2003). Isso
destaca a necessidade urgente de uma formagado continuada que forneca tanto o conhecimento
tedrico quanto pratico indispensavel para o ensino de Geociéncias (Compiani, 2003; Elliot,
1994; Carr, 1996; Kincheloe, 1997).

Dessa forma, a formag¢ao continuada deve ser contextualizada, reflexiva e critica,
incentivando os professores a atuarem como pesquisadores de suas proprias praticas. Com isso,
eles poderdo construir um ensino de Geociéncias engajado com as questdes socioambientais,
promovendo um processo de ensino-aprendizagem transformador e relevante.

O ensino de Geociéncias no Ensino Fundamental, com foco na formagdo de
professores, exige a constru¢do de um olhar interdisciplinar, critico e transformador da
realidade. Abordagens como a CTSA (Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente) e a
pedagogia critica do lugar/ambiente, que valoriza as relagdes entre o local e o global, o
particular e o geral, a analise e a sintese, sao apontadas como caminhos promissores para a

construcao de um ensino de Geociéncias significativo e relevante para a formacao de cidadaos
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conscientes e atuantes na sociedade (Yus Ramos, 1998; Gruenewald, 2003; Smith, 2002;

Gruenewald & Smith, 2007).

2.2 Importdncia e Desafios da Formagdo Continuada

A formagao continuada de professores esta longe de ser um processo unificado devido
a abrangéncias de diferentes concepgdes e praticas. Uma visdo tradicional compreende a
formagdo continuada como atualizagdo, capacitagdo ou treinamento, com foco na transmissao
de conhecimentos técnicos e atualizagdo de contetidos, desconsiderando a experiéncia e os
saberes docentes (Gatti, 2000).

Em contraposi¢do, a perspectiva critico-reflexiva prioriza a reflexao critica sobre a
pratica, a constru¢do de conhecimentos a partir da experiéncia ¢ a autonomia docente, tendo a
escola como espago de formagao e o professor como pesquisador de sua propria pratica (Freire,
2001; Imbernén, 2001). A formagao ao longo da vida, por sua vez, a concebe como um processo
continuo e permanente, que se estende por toda a trajetoria profissional, dentro e fora da escola
(SEF, 1999).

Essa diversidade de abordagens se reflete no Brasil, onde a formagao continuada de
professores se encontra em uma encruzilhada, pressionada a romper com um modelo tecnicista
e transmissivo, enraizado em "pacotes" prontos e ideias predefinidas, e avangar em direcdo a
um modelo critico-reflexivo, que reconhega e valorize a riqueza da experiéncia docente (Gatti,
2000; Freire, 2001). As dificuldades comecam na base: estudo realizado por Gatti (2008) aponta
que a formagao inicial de professores no Brasil ¢ marcada pela fragmentacdo curricular, com
uma énfase excessiva em conteudos tedricos € pouca conexao entre a teoria e a pratica. Essa
falta de articulacdo se agrava nas disciplinas optativas, que tendem a focar em temas mais
genéricos, distantes da realidade escolar.

Além disso, Gatti e Barreto (2009) indicam que muitos estudantes de Pedagogia
ingressam na licenciatura sem vocag¢ao, buscando-a como uma alternativa ao desemprego, € a
maioria desses estudantes pertencem a familias com baixa escolaridade e renda, o que reflete a
desvalorizacdo social da carreira docente.

Na formacao continuada, as agdes oferecidas sdo frequentemente percebidas como
impostas e distantes das necessidades e especificidades dos professores (Caetano, 2013). Essa
perspectiva reforca uma visdo de formacao como mero acumulo de cursos e treinamentos, com
pouco impacto efetivo nas praticas pedagdgicas. Diante desse cenario, torna-se urgente a busca

por uma formagdo continuada mais significativa e emancipadora. Nesse contexto, torna-se
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fundamental a perspectiva de Paulo Freire (1993) sobre a formagao de professores, que valoriza
a reflexao critica e a autonomia docente.

Freire defende a superagao do modelo "bancario", em que o professor deposita
conhecimentos, € propde um processo dialdgico, problematizador, que estimule a reflexao
critica e a autonomia do educando. Na formacao continuada, essa visao se traduz na defesa de
uma pratica reflexiva, que parte da experiéncia do professor, de suas dividas e inquietagdes, €
que, através da analise critica e da acdo transformadora, leva a construcdo de novos
conhecimentos e a ressignificacao de sua pratica. Freire (2001) destaca a reflexdo como um
"pensar sobre o fazer", um movimento dialético entre acdo e pensamento, em que a curiosidade,
inicialmente ingé€nua, se transforma em critica a partir da experiéncia.

A formacgao continuada, portanto, deve incentivar a apropriagdo dos saberes pelos
professores, "rumo a autonomia, e levar a uma préatica critico-reflexiva, abrangendo a vida
cotidiana da escola e os saberes derivados da experiéncia docente" (Silva & Aratijo, 2004). E
preciso ir além da mera transmissdo de conteudos e criar espagos de didlogo, reflexdo e acao
transformadora. Contudo, apesar da diversidade de abordagens e da defesa de modelos mais
reflexivos, a necessidade de articular a forma¢ao continuada com as necessidades da escola,
dos professores e dos alunos permanece um ponto central (Aalvorado-Prada et al., 2008),

especialmente diante de influéncias externas.

Acdes de financiamento da educagdo, como as promovidas pelo Banco Mundial,
embora reconhecam a importancia do professor e da aprendizagem, acabam por reforcar o
modelo tecnicista, focando na transmissdao de técnicas e habilidades (Popova, Evans &
Arancibia, 2016; Burns & Luque, 2014), e na avaliagdo por resultados (Banco Mundial, 2018).
Essa visdo, criticada por Bastos e Rocha (2017), desconsidera a complexidade da escola, a

autonomia docente e a importancia da construgdo coletiva do conhecimento (Charlot, 2007).

2.3 Extensdo universitdria e seu papel

Ao longo da historia, a Extensao Universitaria tem desempenhado diferentes papéis e
func¢des no ensino superior. Inicialmente vista como uma atividade complementar aos cursos,
com foco na difusdo do conhecimento académico e na prestagdo de servigos & comunidade
(Nogueira, 2005; Sousa, 2010), a extensdo sofreu transformagdes significativas ao longo do
século XX, impulsionadas pelas mudangas sociais, politicas e econdmicas deste periodo.

Nesse contexto, o conceito de Extensdao Universitaria se reconfigurou, incorporando a

ideia de interacdo dialdgica e transformadora entre a universidade e a sociedade. (Freire, 1997,
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Forproex, 1987) A extensdo deixa de ser uma via de mao unica, na qual a universidade leva
conhecimento a comunidade, e passa a ser um espaco de troca de saberes, de construcio
conjunta de conhecimento e de acao transformadora, com a participacao ativa da comunidade.

A indissociabilidade entre ensino, pesquisa e extensao, consagrada pela Constituicao
Federal de 1988 e reforcada pela Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo (Brasil, 1996), ¢
fundamental para compreender a extensdo como instrumento pedagdgico (Botomé, 1996). A
experiéncia extensionista proporciona aos estudantes a oportunidade de aplicar os
conhecimentos tedricos em situagdes reais, desenvolver habilidades e competéncias, ampliar a
visdo critica sobre a realidade social e fortalecer o compromisso com a transformacgao social.
(Calipo, 2009; Jenize, 2004; Santos ef al., 2013)

A Extensdo Universitaria, portanto, assume um papel fundamental na formagdo
integral dos estudantes, contribuindo para o desenvolvimento de sua cidadania,

responsabilidade social e consciéncia critica, além de fortalecer o vinculo entre a universidade

e a sociedade.
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3 ESTADO DA ARTE

3.1 Origem da Terra

A historia da Terra, desde sua génese até o planeta dinamico que conhecemos hoje, é
uma narrativa fascinante que entrelaga Astronomia, Geologia e Fisica. A teoria dominante, a
acrecao planetesimal, descreve a formagao da Terra a partir da nebulosa solar, um disco de gas
e poeira que orbitava o proto-Sol (Wetherill, 1990; Cordani & Picazzio, 2007).

O processo se inicia com a condensagdo da nebulosa, onde particulas de poeira e gés,
sob influéncia da gravidade, colidem e se aglutinam, formando corpos cada vez maiores. Esses
corpos, denominados planetesimais, com dimensdes de quildmetros, continuam a se agregar,
formando os protoplanetas (Cordani & Picazzio, 2007). Simulagdes numéricas sugerem que,
em cerca de 100 milhdes de anos, 98% do material que compde a Terra ja estava acumulado
(Wetherill, 1990).

A diferenciag¢do geoquimica da Terra ocorreu em seus primordios, impulsionada pelo
calor gerado pelo impacto dos planetesimais e pelo decaimento radioativo. O material, em
grande parte fundido, se organizou de acordo com suas densidades e afinidades quimicas,
resultando na formagdo do nucleo metélico, composto principalmente de ferro e niquel, e do
manto silicatico (Cordani & Picazzio, 2007).

A datacdo radiométrica de meteoritos e rochas terrestres, como dos zircoes de Jack
Hills, fornece informagdes cruciais sobre a cronologia da formagdo da Terra e dos seus
primeiros oceanos (Wilde et al., 2001). A Terra primitiva, com uma atmosfera rica em CO; e
metano, passou por um longo processo de resfriamento e transformag¢ao, moldando a superficie

e a atmosfera que conhecemos hoje (Cordani & Picazzio, 2007).

3.2 Tectonica de Placas

A teoria da Tectonica de Placas revolucionou as Geociéncias, fornecendo um
arcabouco unificado para a compreensao da dinamica da Terra, similar a revolucao que a
Selecao Natural causou nas Biociéncias. Essa teoria, consolidada no final da década de 1960,
explica a movimentagdo das placas litosféricas, impulsionadas pela convec¢ao do manto e pela
forca da gravidade (Jordan, 1979; Tassinari, Marins & Neto, 2007).

A génese dessa ideia revoluciondria remonta ao inicio do século XX, com a observacgao
do encaixe entre as costas da América do Sul e da Africa, sugerindo uma possivel unido no
passado. Alfred Wegener, cientista alemao, reuniu evidéncias geoldgicas, paleontoldgicas e

geofisicas, propondo a Deriva Continental, a precursora da Tectonica de Placas. Embora
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inicialmente rejeitada, a ideia de Wegener ganhou forga na década de 1950 com o mapeamento
do fundo oceanico, revelando as cadeias meso-oceanicas e o padrao simétrico de anomalias
magnéticas (Vine & Matthews, 1963; Tassinari; Marins; Neto, 2007).

A Terra ¢ composta por placas litosféricas, com espessuras variaveis, que se movem
sobre a astenosfera, a camada ductil do manto superior. Os limites entre as placas sdo marcados
por intensa atividade geoldgica, como vulcanismo, terremotos e formag¢do de montanhas.
Existem trés tipos principais de limites: divergentes, onde as placas se afastam; convergentes,
onde colidem; e transformantes, onde deslizam lateralmente (Jordan, 1979; Tassinari; Marins;
Neto, 2007).

A subducgdo, o processo no qual uma placa mergulha sob a outra em limites
convergentes, ¢ fundamental para a reciclagem da crosta ocednica e a forma¢do de arcos
magmaticos. A colisdo entre placas continentais gera cadeias montanhosas, como o Himalaia,
enquanto a colisdo entre placas oceanicas forma arcos de ilhas vulcanicas (Tassinari; Marins;
Neto, 2007).

A Tectonica de Placas explica ndo apenas a formacao de continentes € oceanos, mas
também a distribuicdo de terremotos e vulcoes, a ocorréncia de tsunamis e a formacao de
recursos minerais. O estudo da tectonica global nos permite reconstruir a historia da Terra,
revelando a danca dos continentes ao longo de bilhdes de anos e fornecendo uma visao holistica

da dindmica do nosso planeta (Tassinari; Marins; Neto, 2007).

3.3 Minerais e Rochas

Os minerais e as rochas sdo os alicerces do nosso planeta, guardando em si a histéria
da Terra desde seus primérdios. Sua utilizagdo pelo homem remonta aos primoérdios da
civiliza¢do, inicialmente de forma empirica, como pigmentos para pinturas rupestres, materiais
para constru¢do e ferramentas, e posteriormente com o desenvolvimento da metalurgia e da
exploracao mineral (Cordani & Picazzio, 2007).

Os minerais sdo solidos homogéneos, com composi¢cdo quimica definida, formados
por processos naturais inorganicos. Seus atomos se organizam em um arranjo tridimensional
ordenado, a estrutura cristalina, que confere a cada mineral propriedades fisicas e quimicas
unicas, como dureza, clivagem e brilho (Klein; Dutrow, 2008). Exemplos de minerais incluem
o quartzo (Si03), a pirita (FeS») e a calcita (CaCO3). A composi¢ao quimica dos minerais pode
variar dentro de certos limites, originando variedades de uma mesma espécie, como no caso
dos feldspatos, que podem ter composi¢des entre albita (NaAlISi30Osg) e anortita (CaAl2S1,0s)

(Klein & Dutrow, 2008).
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As rochas sdo agregados de um ou mais minerais, formadas por diferentes processos
geologicos. Elas se dividem em trés grandes grupos: igneas, sedimentares e metamorficas. As
rochas igneas se formam a partir do resfriamento e cristalizagdo do magma, como o granito e o
basalto. As rochas sedimentares se originam da deposi¢ao e consolidacao de sedimentos, como
o arenito e o calcario. As rochas metamorficas resultam da transformagdo de rochas

preexistentes sob altas pressoes e temperaturas, como o marmore e o gnaisse (Press et al., 2000).

3.4 Conceitos Basicos de Vulcanologia

A Vulcanologia refere-se ao ramo da Geologia que se dedica ao estudo dos vulcdes.
Essa area da tém demonstrado um avanco significativo nas ultimas décadas, impulsionado pelo
interesse em desvendar os processos magmaticos, monitorar vulcdes ativos e mitigar os riscos

associados a erupgdes (Nunes, 2002; Lopez-Ruiz & Cebrid, 2015).
3.4.1 Tipos de erupgao

As erupcdes vulcdnicas sdo eventos que liberam magma, gases e materiais
piroclésticos e podem ser classificadas de acordo com diversos parametros. Dessa forma, alguns
dos fatores que determinam a natureza da erupgao relacionam-se com a presenca ou auséncia
de 4gua exterior ao magma e com o tipo de conduta emissora, além da magnitude da erupg¢ao
(Nunes, 2002).

Erupgdes subaéreas ocorrem sem interacdo com agua e podem ser efusivas, com
emissao de lava relativamente calma, ou explosivas, com liberagdo violenta de gases e material
pirocléstico (Nunes, 2002). J& as erupcdes hidrovulcanicas envolvem a interacdo explosiva
entre magma e agua. Elas podem ser hidromagmaticas/freatomagmaticas, quando ha interacdo
direta entre magma/lava e agua; fredticas, quando resultam da vaporizagao explosiva de dgua
subterranea aquecida; ou subglaciais, ocorrendo sob geleiras ou calotas glaciais (Nunes, 2002).

A classificacdo de George Walker (1973) define oito estilos eruptivos distintos, com
base na explosividade, volume de material ejetado e altura da coluna eruptiva (Nunes, 2002).
Entre eles, destacam-se o estilo havaiano, efusivo com emissdo de lava basaltica fluida; o
estromboliano, moderadamente explosivo com erupcdes discretas; o vulcaniano, explosivo com
grande liberacdo de gases; o subpliniano/vesuviano, com colunas eruptivas que atingem a
estratosfera; o pliniano, extremamente explosivo com grande dispersao de tefra; o ultrapliniano,
similar ao pliniano, mas com maior magnitude; o surtseiano, hidrovulcanico similar ao
estromboliano; e o freatopliniano, hidrovulcanico similar ao pliniano, com grande dispersao de

cinzas finas.
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3.4.2 Morfologia dos Vulcoes

A morfologia dos vulcdes ¢ influenciada pelo tipo de erupcdo e pela composicao do
magma (Nunes, 2002). Vulcdes em escudo, formados por erupcdes efusivas de lava basaltica
fluida, apresentam flancos suaves e amplas bases. Estratovulcdes, por outro lado, sao formados
por erupgdes explosivas, com camadas alternadas de lava e material piroclastico, resultando em
cones ingremes. Cones de escoria, formados por erupgdes estrombolianas, se caracterizam pelo
acumulo de fragmentos de escoria em torno da cratera. Domos vulcanicos, por sua vez, sdo
formados por extrusdo de lava viscosa, que se acumula em torno da abertura vulcanica. As
caldeiras, grandes depressoes circulares, sdo formadas pelo colapso da cAmara magmatica apds

grandes erupcdes explosivas (Nunes, 2002).

3.4.3 Produtos Vulcanicos

Os produtos vulcanicos sdo caracterizados por materiais gerados durante as erupgdes,
também sdo classificados de acordo com suas caracteristicas. As rochas vulcanicas, por
exemplo, sdo formadas pelo resfriamento e solidificagdo do magma e variam em composicao
desde as 4acidas, ricas em silica, como o riolito, até as basicas, como o basalto (Lopez-Ruiz &
Cebrid, 2015). Os piroclastos sao fragmentos de rocha ejetados durante as erupcdes e se dividem
em: piroclastos de queda, como cinzas, lapilli e bombas, que caem por gravidade; e piroclastos
de fluxo, como as escoadas pirocésticas e as nuvens ardentes, que se movem como fluidos
densos e quentes (Nunes, 2002).

O vulcanismo esta intrinsecamente ligado a tectonica de placas, concentrando-se em
zonas de divergéncia, convergéncia e em pontos quentes (Szabo ef al., 2015). As dorsais meso-
oceanicas, localizadas em limites divergentes, sdo os locais de maior atividade vulcanica, com
a formacgdo de nova crosta ocednica. Em zonas de subducg¢do, a colisdo entre placas gera
vulcanismo em arcos de ilhas e margens continentais. Os pontos quentes, por sua vez, originam

ilhas vulcanicas como o Havai, independentemente dos limites das placas (Szabd et al., 2015).

3.5 Vulcoes e Sociedade

A relacdo entre vulcdes e a humanidade ¢ complexa e multifacetada, marcada por uma
interagdo constante entre fascinio, medo e adaptag¢do. Desde os primoérdios da civilizacdo, os
vulcoes tém sido fonte de admiragdo e temor, inspirando mitos, lendas e rituais religiosos
(Cashman; Giordano, 2008). A capacidade destrutiva das erupgdes, com suas lavas

incandescentes, fluxos piroclasticos velozes e tsunamis devastadores, contrasta com a
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fertilidade dos solos vulcanicos e a riqueza de recursos minerais que atraem populagdes para
areas de risco (Sheets, 2015).

A erupgdo do Vesuvio em 79 d.C., que soterrou Pompeia e Herculano, e a erupcao do
vulcao Thera (Santorini) em 1600 a.C., que devastou a civilizagdo Minoica, sdo exemplos
emblematicos do impacto de grandes erupcdes na sociedade (Chester, 2005). Eventos
vulcanicos também podem ter impactos globais, como a erup¢do do Tambora em 1815, que
causou um "ano sem verdao" no hemisfério norte, com consequéncias socioecondomicas

devastadoras (Oppenheimer, 2011).

3.6 Geotecnologias

As geotecnologias, um conjunto de tecnologias que engloba sensoriamento remoto,
cartografia digital, sistemas de informacdes geograficas (SIGs) e geoestatistica, t€ém se tornado
cada vez mais importantes para o monitoramento e gestdo dos recursos naturais, a prevengao
de riscos e a busca por um desenvolvimento sustentavel (Bitar; [yomasa; Cabral Jr., 2000; Rosa,
2005).

O sensoriamento remoto, por meio de sensores orbitais e aeroportados, fornece dados
sobre a superficie terrestre, permitindo a atualizagdo de mapas, o monitoramento de desastres
naturais e a gestdo de recursos hidricos e minerais (Rosa, 2005). A evolugdo tecnologica dos
sensores, com o aumento da resolucdo espacial e espectral, tem ampliado as possibilidades de
aplicacdo em diversas areas, como geologia, agronomia e meio ambiente (Rosa, 2005; Souza
Filho; Crosta, 2003).

No que tange os SIGs, o sistema integra dados espaciais e alfanuméricos, permitindo
a andlise e modelagem de fendmenos geograficos. Softwares como o ArcView, Maplnfo e
SPRING sdo utilizados para diversas finalidades, como planejamento urbano, gestdo de
recursos naturais e analise de riscos (Rosa, 2005). A geoestatistica, por sua vez, utiliza métodos
estatisticos para analisar € modelar a variabilidade espacial de dados geologicos, contribuindo
para a prospeccao mineral, a gestdo de recursos hidricos e a avaliagao de riscos (Souza Filho;

Crosta, 2003).
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Analisar o curso de extensdo ‘“Propostas didaticas no ensino das Geociéncias:
Caminhos através da Vulcanologia", investigando tanto o impacto das metodologias
apresentadas na pratica docente dos professores participantes a curto ¢ médio prazo, quanto os
desafios e resultados percebidos pelos extensionistas durante o planejamento e execugdo do

curso.

4.2 Objetivos Especificos

e Descrever a estrutura e o funcionamento do curso de extensdo, destacando a abordagem
teorico-pratica e os recursos didaticos utilizados.

e Avaliar a percepcao dos participantes sobre a efetividade do curso para a compreensao
de conceitos basicos de Geologia e Vulcanologia e para o desenvolvimento de novas praticas
pedagbgicas.

e Analisar o impacto do curso na pratica pedagogica dos professores participantes a curto
e médio prazo.

e Analisar o impacto do planejamento e execu¢do do curso para os extensionistas

participantes.
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5S METODOLOGIA

O curso de extensdo universitaria, intitulado “Propostas Didaticas no Ensino das
Geociéncias: Caminhos Através da Vulcanologia”, foi uma iniciativa organizada pelo projeto
de divulgacao cientifica "Vulcdes e Viagens", vinculado ao Departamento de Geologia (DGEO)
da Universidade Federal de Pernambuco (UFPE). A equipe executora do curso contou com a
participacdo de dois docentes vinculados ao DGEO, sendo estes o coordenador e a vice-
coordenadora, além de estudantes de graduagdo dos cursos de Geologia e Geografia da UFPE.
A metodologia aplicada pelo projeto foi composta por quatro etapas: planejamento,
organizag¢do, execucao e avaliagdo.

A etapa inicial de planejamento do curso, consistiu na realizacdo de reunides com a
participacdo dos extensionistas e coordenadores, objetivando o desenvolvimento colaborativo
do programa do curso. Durante este processo, foram definidas as atividades a serem
implementadas, incluindo a capacitacdo técnica dos estudantes pelos coordenadores para a
conducao do curso, bem como a elaboragdo da lista de materiais necessarios para a criagao dos
recursos didaticos. Além disso, foi estabelecido o publico-alvo, composto por professores da
rede de educacdo basica e estudantes de graduacdo em cursos de Licenciatura. As vagas para o
curso foram restritas a 15 participantes por edi¢dao, com a intengdo de maximizar a interacao e
a eficacia do aprendizado.

Os eixos tematicos explorados ao longo do curso incluiram: origem da Terra, tectonica
de placas, minerais e rochas, conceitos da Vulcanologia, vulcanismo no Brasil, vulcanismo
espacial, vulcdes e sociedade, beneficios do vulcanismo, curiosidades e fake news vulcanicas e
novas metodologias de ensino. Estes temas seguiram uma sequéncia didatica de aprendizado
dos conceitos de Geociéncias, em que a equipe executora se preocupou em adequar o
conhecimento geoldgico e vulcanoldgico para um publico diversificado que participou do
curso.

A etapa de organizacdo do curso foi dedicada a producdo de materiais didaticos para
facilitar o desenvolvimento das atividades tedricas e praticas. Para as atividades teoricas, os
extensionistas utilizaram a plataforma Canva para elaborar slides expositivos, abordando os
conteudos previamente planejados. Esses slides foram apresentados com o auxilio de notebooks
e projetores multimidia, otimizando a transmissdo das informagdes.

Para o componente pratico do curso, a plataforma Canva também foi amplamente
utilizada para a criagdo de banners explicativos e layouts criativos de jogos didaticos, como

cartas de quebra-cabeca e pecas de domind. Além disso, foram incorporados materiais de

22



papelaria, como tesouras, cola, cartolina, papel sulfite A4, bolas de isopor, palitos de madeira,
tinta guache e massa de modelar de acetato-vinilo de etileno (EVA). Esses recursos foram
empregados na confeccdo de materiais didaticos, em atividades praticas colaborativas que
envolveram tanto os extensionistas quanto os participantes do curso.

Adicionalmente, utilizou-se um microscopio para a visualizagcdo de laminas delgadas
de rochas vulcanicas, bem como 6culos de realidade virtual do tipo cardboard para simulagdes
e ambientagdes. O composto quimico dicromato de amonio também foi manuseado, pois, ao
entrar em combustao, simula a erup¢ao de um vulcao. Para além disso, materiais preexistentes,
como amostras de minerais, rochas, produtos vulcanicos, maquetes e jogos didaticos do acervo
do projeto "Vulcdes e Viagens", foram incorporados as atividades praticas do curso (Silva et
al., 2022).

A terceira etapa consistiu na execucao do curso, que foi desenvolvido em duas edigoes,
realizadas entre os meses de agosto e novembro de 2022 de forma presencial na Coordenadoria
de Ensino de Ciéncias do Nordeste (CECINE), na UFPE. As edi¢des dispuseram de quatro
modulos, sendo igualmente divididos entre teoria e pratica, totalizando carga horaria de 20
horas por curso. O contetido foi ministrado por extensionistas da equipe executora, previamente
capacitados pelos docentes coordenadores.

Apds a conclusdo de cada edigdo, foi aplicado um formuldrio avaliativo aos
participantes, com o objetivo de coletar informagdes sobre a experiéncia individual de cada um
no curso, bem como sua percep¢ao acerca do impacto nas praticas didaticas e na aprendizagem
de conceitos. Decorrido um ano desde a realizagdo do curso, um segundo formulario foi enviado
aos participantes para que pudessem avaliar os impactos do curso a médio prazo. Todos os
formularios foram veiculados através da plataforma Google Forms.

O primeiro formulério de devolutiva dos professores, ao final do curso, consiste nas
seguintes questdes: (1) Sobre os conteudos tedricos do curso, comente o que mais chamou sua
atencdo; (2) Sobre os conteudos praticos do curso, comente o que mais chamou sua atengao.

O segundo formulario, aplicado um ano apds a conclusdo do curso, possuia as
seguintes questdes: (1) Nivel de ensino em que atua?; (2) Vocé utilizou algum dos recursos ou
tematicas aprendidos no curso em suas aulas? Se sim, quais?; (3) Com que frequéncia vocé
participa de formacgdes continuadas de maneira nao obrigatoria? O que difere das obrigatorias?.

Por fim, a coordenacdo desenvolveu um formulario de apreciacdo para que
extensionistas explicitassem suas vivéncias com o desenvolvimento do curso e da atividade de

divulgacdo cientifica. O formulario de devolutiva dos extensionistas consistia com os seguintes
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questionamentos: (1) Descreva o que vocé aprendeu durante as fases de planejamento, execugao

e avaliagdo do curso proposto; (2) Descreva as dificuldades encontradas durante o processo.
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6 RESULTADOS

Os resultados apresentados neste trabalho sdo produto da aplicagdo das aulas tedricas
e oficinas praticas desenvolvidas no curso, sendo subdivididos nos seguintes pontos: (6.1)

Atividades teoricas e (6.2) Atividades praticas.

6.1 Atividades teoricas

Ao inicio do curso, no primeiro mddulo, os participantes foram apresentados as
principais teorias sobre a formagao do universo, da Terra e sua estrutura interna (Figura 1A),
desde o Big Bang até a génese do nosso planeta. Outros conceitos fundamentais também foram
introduzidos, como a teoria da deriva continental, em que explica 0 movimento dos continentes
ao longo do tempo, além dos diferentes tipos de limites entre placas tectdnicas e a atividade
vulcanica associada a esses fendmenos.

O primeiro médulo incluiu também uma abordagem sobre mineralogia (Figura 1B),
com foco na caracteriza¢ao de rochas e minerais. Os participantes aprenderam sobre a presenga
desses elementos no dia a dia e suas propriedades fisicas, essenciais para identificagdo e
classificagdo. Esse conhecimento amplia a compreensdo da importancia dos minerais e rochas
em contextos naturais e industriais, enriquecendo a visdo sobre o estudo geoldgico.

Posteriormente, a Vulcanologia, tema central do curso, foi explorada sob os aspectos
cientifico, didatico e social durante o segundo mddulo. Dessa forma, o contetido abrangeu desde
a génese dos vulcoes até a sua relevancia no contexto educacional e o impacto na historia da
humanidade.

Seguindo a sequéncia, explorou-se o vulcanismo no Brasil com exemplos
geograficamente proximos a Pernambuco, com foco nas atividades vulcanicas em Fernando de
Noronha (Figura 1C) e o vulcanismo em Cabo de Santo Agostinho, Ipojuca e Sirinhaém.
Também foram abordados outros exemplos, como as Cataratas do Iguagu e sua formagao
basaltica, bem como um antigo supervulcdo na Amazonia, que despertaram a curiosidade sobre
a historia geologica no territdrio brasileiro.

A parte tedrica também abordou o vulcanismo espacial (Figura 1D), com a
caracterizagdo geologica e os processos vulcanicos em Marte e nas luas de Jupiter e Saturno,
destacando as implicagdes cientificas e tecnologicas. A relagdo entre o vulcanismo
extraterrestre e as missoes espaciais, € as perspectivas futuras, como a mineragao em asteroides,
também foram discutidas, expandindo os horizontes da obten¢ao de recursos e da compreensao

geologica para além da Terra.
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O terceiro modulo do curso investigou a complexa relagdo entre vulcoes e a sociedade,
abordando desde a influéncia cultural presente em mitos e lendas até os riscos e beneficios dessa
interacao. O modulo explorou como o vulcanismo, além de inspirar a cultura humana, oferece
beneficios como o uso de rochas vulcanicas na construcdo civil, a fertilidade dos solos
vulcanicos (Figura 1D) e o atrativo turistico que paisagens vulcanicas representam.

Este moédulo tratou também dos riscos caracteristicos a convivéncia com vulcdes,
destacando a capacidade destrutiva das erupg¢des e seus impactos em comunidades,
infraestrutura e economia, usando eventos recentes como a erup¢ao do vulcao Cumbre Vieja,
nas Ilhas Canarias. A importancia de sistemas de monitoramento, alerta e planos de evacuacgao
eficientes foram enfatizados como medidas cruciais para mitigar riscos e proteger as populagdes
vulneraveis.

Em seu quarto modulo, o curso tratou das Geotecnologias, tema de interesse num
mundo onde satélites e GPS se tornaram ferramentas essenciais. Os participantes puderam
explorar a ampla integragdo dessas tecnologias em nosso cotidiano, desde os sistemas de
localizagdo presentes em todos os telefones moveis até aplicagdes mais complexas, como o
monitoramento de areas de risco vulcanico em tempo real. A aplicagdo das geotecnologias nos
ramos ambiental e urbanistico também foi explorada, demonstrando seu potencial para analise
de dados, planejamento urbano sustentavel e gestao eficiente de recursos naturais.

Posteriormente, o curso aprofundou a relevancia do desenvolvimento do senso critico,
especialmente em um contexto de grande fluxo de informagdes. Os participantes foram
estimulados a identificar noticias falsas relacionadas a eventos vulcinicos amplamente
divulgados pela midia. Analisaram tanto o conteudo sensacionalista quanto os elementos que
indicavam falta de credibilidade. Entre esses elementos, destacaram-se a auséncia de fontes
cientificas confidveis e o uso de linguagem alarmista. Além disso, aprenderam a verificar a
procedéncia das informagdes, utilizando bancos de dados cientificos, artigos revisados por
pares e publicacdes especializadas em Geociéncias.

Novas possibilidades de ensino também foram incorporadas ao médulo através do uso
de plataformas digitais populares utilizadas como recursos para a educagdo em Geociéncias.
Ferramentas, como YouTube, TikTok, Instagram e blogs, foram demonstradas como meios
eficazes para criar um aprendizado mais dindmico e interativo, utilizando videos curtos, posts
visuais € artigos acessiveis.

Ao utilizar essas plataformas, o contetido geocientifico pode ser disseminado de forma

mais ampla e atrativa, chegando a um publico diversificado fora do ambiente formal de sala de
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aula. Jovens e adultos, familiarizados com essas midias no dia a dia, veem nessas plataformas
uma maneira mais acessivel de aprender, com linguagem simplificada e visuais envolventes
que tornam os temas complexos mais compreensiveis.

Além disso, o uso dessas plataformas oferece a possibilidade de criar contetdos virais
ou de facil compartilhamento, ampliando o alcance da divulgacao cientifica. Com isso, busca-
se despertar a curiosidade e o interesse por temas como vulcanismo, aproximando a ciéncia do

cotidiano e incentivando a busca por mais conhecimento de maneira autbnoma e continua.

Figura 1. Capturas de momento de aula tedrica: A — Extensionistas ministrando aulas sobre o eixo da Estrutura
Interna do Planeta; B - Extensionista durante aula tedrica, no eixo tematico Mineralogia; C- Extensionista
ministrando aula no eixo de Vulcanismo no Brasil; D — Extensionista fornecendo exemplos de plantios que
ocorrem em areas com solo vulcanico.

6.2 Atividades Praticas

Além dos momentos tedricos previamente descritos, o curso incluiu atividades praticas
e a utilizacdo de diversos recursos didaticos. Essas atividades ocorreram no Laboratorio de
Geociéncias na CECINE, logo apds as aulas tedricas. Assim, os alunos alternavam-se entre as
atividades tedricas e praticas referentes a cada eixo tematico abordado.

Dessa forma, utilizou-se maquetes elaboradas pelos extensionistas para elucidar o
processo de formagao da Terra e a Teoria da Tectonica de Placas, (Figura 2), conforme descrito
por Silva, Alves & Barreto (2023). A maquete representativa do sistema solar serviu como base

para a explicagdo da formacao dos planetas e a relagdo de suas caracteristicas com a posi¢ao
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que ocupam em relagdo ao sol (Figura 2A). Mais adiante, a maquete de subduccdo,
representando o encontro convergente entre uma placa oceanica e uma continental, possibilitou
a demonstracdo dos movimentos tectonicos, ilustrando de forma pratica como esses
movimentos dao origem a cadeias montanhosas, vulcoes e outras formagdes geologicas (Figura

2B).

Figura 2. Maquetes utilizadas no curso: A - Maquete representativa do Sistema Solar; B - Maquete de Subducgao.

Na parte pratica do eixo sobre minerais, disponibilizou-se amostras de minerais aos
participantes, incluindo gemas do acervo da CECINE. O objetivo foi proporcionar uma
experiéncia tatil e proxima com os minerais, permitindo que cada um pudesse manuseé-los e
identificar as propriedades de perto. Adicionalmente, os participantes também aprenderam a
construir origamis de minerais, sendo que nesta atividade o origami simulava a estrutura
molecular desses elementos, facilitando a compreensao da sua organizagao interna.

O curso também apresentou jogos didaticos com tematica vulcanica, visando
promover um aprendizado mais interativo e despertar a criatividade para adaptarem outros
jogos em sala de aula. Dentre eles, destacam-se o jogo da memoria, o qual estimula a retengao
de informagdes sobre vulcoes. Além disso, aplicou-se um jogo de cartas intitulado "Quem sou
eu?" e um jogo de tabuleiro "Se joga no vulcao" (Figura 3A; 31) (Silva et al., 2022). Nestes

jogos, os participantes testam seus conhecimentos ao responder perguntas, até alcancarem a
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vitoria. Essa abordagem busca tornar o aprendizado mais participativo, trazendo a tematica de
forma dinamica.

Com o intuito de ampliar a perspectiva sobre o tema, o curso também abordou o
vulcanismo espacial. Um banner tematico (Figura 3B) ilustrou a discussdo sobre exemplos
como o Monte Olimpo em Marte e as perspectivas da mineragdo em asteroides. Essa abordagem
permitiu conectar a vulcanologia a exploracdo espacial, evidenciando as aplicagdes
multidisciplinares do conhecimento geologico. A tematica espacial foi complementada pelo uso
de luminarias em formato de lua, produzidas pelos extensionistas (Figura 3C), que auxiliaram
na representacao visual de corpos celestes durante as explicagdes.

Posteriormente, realizou-se uma demonstragdo utilizando a combustao do composto
dicromato de amonio com o objetivo de simular uma erupcao vulcanica de tipologia explosiva.
A reacdo, iniciada ao atear fogo no composto, (Figura 3D; 3E), produziu um efeito visual que
simulou a explosao e o fluxo piroclastico caracteristicos deste tipo de erupcao, levando a uma
experiéncia didatica rica e imersiva.

Os participantes tiveram a oportunidade de utilizar um microscopio a fim de
aprofundar a analise das amostras minerais (Figura 3F). Essa atividade permitiu a visualizagdo
detalhada dos minerais, revelando aspectos imperceptiveis a olho nu. O contato direto com o
equipamento também proporcionou uma experiéncia pratica com um instrumento fundamental
em estudos geologicos.

O curso apresentou um banner tematico sobre vulcanismo no pais, visando ampliar a
compreensdo sobre a historia geoldgica do Brasil (Figura 3G). O objetivo de utilizar esse
material didatico consistiu em esclarecer os participantes acerca da crenga comum de que o
Brasil esta isento de atividades vulcanicas, e dessa forma, o banner destaca diversos exemplos
que demonstram a existéncia de um passado geologicamente ativo.

Dentre os exemplos explorados, destacam-se: a Ilha de Fernando de Noronha (PE),
com formacgdes vulcanicas que remontam a mais de 1 milhdo de anos; a Ilha de Santo Aleixo
(PE), composta por rochas rioliticas com idades de aproximadamente 100 milhdes de anos; o
Neck de Ipojuca (PE), um conduto vulcanico exposto pela acdo erosiva ao longo do tempo; e
os vestigios geologicos do vulcao Uatuma (PA), com idade estimada em 1,89 bilhdes de anos,
e que ¢ considerado o vulcao mais antigo que se tem registro.

Neste modulo, o curso incorporou o uso de 6culos de realidade aumentada (Figura
3H). Essa tecnologia permitiu aos participantes vivenciar cendrios vulcanicos em primeira

pessoa, explorando mundos virtuais disponibilizados em plataformas como o Youtube. Assim,
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pela realidade aumentada, os participantes puderam visualizar erupg¢des vulcanicas e fluxos de
lava em uma experiéncia sensorial, que levou a melhor compreensao da magnitude dos eventos
vulcanicos.

As maquetes de vulcdes em erupcao, representando diferentes tipos de vulcanismo, e
junto a elas exemplares dos tipos de lava e amostras de rochas vulcanicas, foram usadas para

demonstrar os processos vulcanicos, seus diferentes produtos e intensidades (Figura 3J).

4 ~ &-: > ; 4 - Y — &
Figura 3. Capturas de momento de aula pratica: A - Apresentacdo de jogo ludico com tema vulcanico; B -
Apresentagdo de banner do tema Geologia Espacial; C- Extensionista utilizando luminérias em forma de corpos
celestes para contextualizag@o de tema geologia espacial; D - Preparagdo de simulacdo de explosao vulcanica com
dicromato de amonio; E - Simulacdo de explosdo vulcanica com dicromato de aménio; F - Uso de microscopio
para analise de amostras; G - Apresentagio de banner sobre vulcanismo no Brasil; H - Oculos de realidade
aumentada sendo utilizado por participante; I - Demonstragdo de jogo de bingo com tematica vulcénica; J -
Utilizagdo de maquetes para contextualizar tipos de erupgdes.
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Para consolidar os conhecimentos sobre os riscos vulcanicos, o curso promoveu uma
atividade pratica imersiva: a simulacdo de uma emergéncia vulcanica em uma escola. Os
participantes foram divididos em grupos por sorteio, € cada participante interpretou um
personagem diferente (Figura 4). Essa dindmica permitiu aos participantes experienciar, na
pratica, os desafios e a importancia da tomada de decisdo em situagdes de risco, explicitando o

que foi explicado na tematica de risco vulcanico.

PROFESSOR ALUNO
Seu papel é guiar os alunos durante a
evacuacdo, garantindo a ordem e a
seguranca de todos.

Vocé ira seguir as instrucdes do professor
durante a evacuagao.

ALUNO COM NECESSIDADES ESPECIAIS
ALUNO DESOBEDIENTE
Vocé serd um aluno que possui alguma

Vocé sera um aluno que dificulta a dificuldade de locomoc&o ou outra
evacuacao com birras e desobediéncia. necessidade especial que exige aten¢ao
durante a evacuagao

Figura 4. Fichas usadas em sorteio para defini¢éo de personagem durante dinamica de Risco Vulcanico.

Neste modulo, também, foi apresentado um vinho produzido em solos vulcanicos, cuja
embalagem destacava sua origem geoldgica, assim ilustrando um beneficio direto do
vulcanismo para sociedade (Figura 5A). A apresentacdo deste vinho possibilitou explicar que a
decomposi¢do dos materiais vulcanicos no solo garante a liberagdo gradual de nutrientes,
proporcionando um suprimento constante para as plantas (Wada, 1989). Estes solos também
permitem a retencdo de nutrientes importantes como célcio (Caxt) e magnésio (Mgo+),
tornando-os disponiveis para absor¢do pelas raizes (Nanzyo ef al., 1993).

Também foi realizada uma oficina de constru¢do de vulcoes e globos terrestres com
materiais simples e de baixo custo. Esta oficina incentivou a criatividade e a capacidade de
adaptagdo dos professores, demonstrando que ¢ possivel criar materiais didaticos eficientes com
poucos recursos. Para isto foram utilizados materiais comumente encontrados em papelaria,
como Etileno Acetato de Vinila (EVA), bolas de isopor (Figura 5B; 5C) cola bastdo, tintas

variadas e ferramentas como tesoura e estilete.
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Adiante, visando a elaboragdo de videos educativos e sua disseminagdo através das
redes sociais e plataformas digitais, foi aplicada a oficina de cria¢dao de conteudo digital, onde
os participantes se dividiram em grupos com o objetivo de produzir um video em formato curto
assim como os amplamente projetados nas midias sociais. Os participantes se dispuseram em
funcdes que mais se assemelhavam a suas habilidades, como a produg¢do de roteiro,

apresentacdo de video e montagem de cendrio, e criaram um video de maneira colaborativa

(Figura 5D).

Figura 5. Captura de momentos e materiais utilizados em atividades praticas: A - Apresentagdo de vinho
produzido em solo vulcénico; B - Materiais utilizados para a atividade pratica de producdo de Globos terrestres;
C- Materiais utilizados para a atividade pratica de producdo de maquetes de Vulcdes; D - Professor participante
gravando video para redes sociais.
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7 DISCUSSOES

Ao final do curso, os participantes foram convidados a registrar suas impressoes em
um formulério online. Este formulério incluiu perguntas elaboradas para compreender, em
especial, a percep¢ao dos professores participantes sobre o desenvolvimento de seus
conhecimentos ao longo do projeto. As respostas coletadas permitiram ampliar discussdes sobre
a eficacia das abordagens didaticas utilizadas e ajudaram a identificar areas para melhorias

futuras.

7.1 Devolutiva dos professores a curto prazo

Os dados e discussdes a seguir sdo fruto das respostas dos professores obtidas via
Google Formulario, como previamente estabelecido, sistematizadas em formato de grafico para
melhor leitura, abordagem e compreensdo destes dados e possibilitando o destaque das
tematicas citadas nas respostas.

Quando perguntados sobre os contetidos tedricos que mais chamaram ateng¢do, os
professores citaram “Metodologias™ (25,0%), “Aprofundamento de conceitos” (20,8%) e

“Vulcanismo espacial” (20,8%), como mostrado no grafico 1.

Grafico 1. Respostas referentes a pergunta “Sobre os contetidos tedricos do curso, comente o que mais chamou

sua atencao”.

® Vulcdes Submersos
@ Aprofundamento de Conceitos
® Vulcanismo no Brasil
® Vulcanismo Espacial
@ Proposta Pedagogicas
® Vulcanismo em PE
® Metodologias
Midia sobre Vulcées

Nas respostas, os professores apontaram que o aprofundamento dos conceitos da
vulcanologia foi um dos pontos mais relevantes para eles. Essa percepcao se da pela realidade
da educacao cientifica no Brasil. Figueirda e Lopes (1993) apontam que a difusdo de conceitos
basicos da ciéncia e de resultados de pesquisas, assim como 0s investimentos nessa area, ainda

sao limitados. Eerola (1994) corrobora essa perspectiva ao analisar os desafios da divulgagao e
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popularizagdo das Geociéncias no Brasil. Assim fica evidente a importancia de iniciativas que
aproximem o conhecimento cientifico da comunidade.

Os professores afirmaram também que as formas de vulcanismo, como o espacial e
vulcanismo no Brasil, foram temas de grande interesse. Essa atencao especial pode ser atribuida
a natureza extraordindria dos eventos vulcanicos (Connor e Vacher, 2016). A magnitude desses
fendmenos desperta a curiosidade e a necessidade de compreendé-los. Além disso, a
aprendizagem informal, como documentarios, museus, livros e filmes, contribui para tornar a
vulcanologia um tema instigante ao publico em geral (Connor e Vacher, 2016).

Na questdo seguinte do formulario (grafico 2), os participantes foram perguntados
sobre os conteudos praticos do curso, considerando “Jogos e Aplicativos Didaticos” (29,6%)

como o topico que mais os chamou a ateng¢do, bem como “Aulas Praticas” (22,2%).

Grafico 2. Respostas referentes a pergunta “Sobre os contetidos praticos do curso, comente o que mais chamou

sua atencao”.

@ Jogos e Aplicativos Didaticos
@ Ludicidade
@ Amostra de Rochas e Minerais
@ Dinamicas Interativas
® DIY
@ Aulas Préaticas
Diversidade de Atividades
Capacidade de Adequacéo

Ferramentas Didaticas de Baixo
Custo

@ Tectonica de Placas
® Midia sobre Vulcdes

Cerca de 30% dos participantes indicaram os "Jogos e Aplicativos Didaticos" como o
eixo que mais os chamou aten¢do. Essa preferéncia demonstra o reconhecimento do potencial
dos jogos como recursos pedagdgicos eficazes, capazes de tornar o aprendizado mais engajador
e significativo (Kishimoto 2014, Smole 2007). Outro toépico que despertou grande interesse foi
o uso de "Aulas Praticas". Esta metodologia foi reconhecida por sua capacidade de promover
um aprendizado mais profundo e duradouro (Souza et al. 2005).

Os professores demonstraram também interesse pelos recursos didaticos apresentados.
A variedade de ferramentas, com potencial para transformar a sala de aula em um ambiente
mais dindmico, foi bem recebida. A proposta de colocar o aluno como protagonista na
constru¢do do conhecimento, utilizando recursos que despertam o interesse e facilitam a

assimilagdo do conteudo, alinha-se as perspectivas de Silva e Muniz (2012) sobre metodologias
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ativas de aprendizagem. A expectativa € que os professores disseminem as praticas aprendidas

durante o curso e promovam uma aprendizagem mais significativa.

7.2. Devolutiva dos professores apos 1 ano

Os graficos a seguir sao representagdes das respostas obtidas via Google Formulario,
enviado aos professores participantes do curso, 1 ano apds sua conclusdo. Esse formulario
buscou mensurar o impacto do curso na pratica docente durante o ano letivo vigente.

Inicialmente foi perguntado em que nivel de ensino o participante atua, a maioria dos
professores afirmou lecionar apenas nos anos finais do Ensino Fundamental (71,4%) e 28,6%
afirmam que atuam em mais de um nivel de ensino (Gréfico 3), considerando que a pesquisa
ofereceu opcdes como "Ensino Fundamental Anos Iniciais", "Ensino Fundamental Anos
Finais", "Ensino Médio", assim como a op¢dao "Nao estou atuando como professor(a) no

momento”.

Grifico 3. Respostas referentes a pergunta “Nivel de ensino em que atua”.

@ Duas ou mais opgées
® Ensino Fundamental Anos Finais

Na pergunta seguinte, os professores pontuaram sobre o uso dos recursos didaticos e
tematicas aprendidos durante o curso, quando aplicados em suas aulas. Grande parte afirmou
que utilizou em sala “Amostras de Minerais” (20,0%) e “Jogos Didaticos” (20,0%). Além disso,
“Aprofundamento Didatico” (13,3%) e “Exibi¢ao de Filmes Sugeridos” (13,3%) foram topicos

também expressivos, como exposto no grafico 4.
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Grafico 4. Respostas referentes a pergunta “Vocé utilizou algum dos recursos ou tematicas aprendidos no curso

em suas aulas? Se sim, quais? Se ndo, por que ndao?”.

Amostras de Minerais
Vulcanismo no Brasil
® Oculos de Realidade Aumentada
® Jogos Didaticos
® Pratica de Campo
® Exibicdo de Filmes Sugeridos
® Aprofundamento de Conhecimento
® Novas Metodologias
@ Jogos e Aplicativos

Constata-se que a maioria dos professores participantes buscou utilizar recursos
didaticos de facil elaboracgdo, baseados em materiais de baixo custo ou ferramentas digitais
gratuitas, como aplicativos. Essa postura defende que a criagdo de recursos seja adaptados a
realidade de cada contexto escolar (Ferreira, 1982; Violin, 1985). A utilizagao de materiais
acessiveis e a exploragdo de novas metodologias, destaca o potencial de experiéncias
pedagogicas com baixo custo para promover um ensino-aprendizagem prazeroso e eficaz,
respeitando o contexto local da escola (Do Rosario, 2019).

Outro ponto que os professores levaram para suas aulas foi o aprofundamento de
conhecimentos sobre Geociéncias. Essa constatagdo reforca a importancia da extensdo
universitaria como ponte entre a universidade e a educagao basica, proporcionando a troca de
experiéncias e a formagdo continuada de professores (Carneiro; Barbosa e Piranha, 2007). A
interacdo entre professores do ensino basico e universitarios em formacdo contribui para a
atualizagdo do conteudo ensinado nas escolas e para a constru¢ao de um ensino de ciéncias mais
dindmico e conectado com as pesquisas e avangos cientificos.

Na questdo seguinte, os professores foram questionados sobre “frequéncia em que
participam de formagdes continuadas e a diferenca entre essas e as formagdes obrigatorias”. As
respostas foram variadas, alternando entre participagdo sempre que possivel e participagao

apenas em formacdes pontuais (Tabela 1).

Tabela 1. Respostas referentes a terceira pergunta do formuldrio de devolutiva dos docentes apds 1 ano da

conclusdo do curso.

Com que frequéncia voce participa de formacoes continuadas de maneira nao

obrigatoria? O que difere das obrigatorias?

- “Sempre que possivel”
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“Frequento pouco, falta de recursos.”

“Nao participo. As escolas em que atuo ndo realizam formagao continuada.

Gostaria de enfatizar que o Vulcdes e Viagens foi uma experiéncia impar na minha, ainda
curta, trajetoria profissional. Encheu meu repertdrio de ideias e inovagdes para sala de aula.
Agradeco demais a esse projeto e a todos envolvidos e tor¢o por mais iniciativas como
essa.”

“Até o ano passado vinha participando bastante dos cursos da CECINE. Atualmente estou
mais voltado as formagdes obrigatdrias e outras langadas pela Geréncia de Ensino Recife
Sul (Gov-PE).”

“As obrigatorias sdo mensais € com abordagens geralmente muito amplas e ndo abordam
temas tdo especificos. As vezes quando ha os temas especificos sdo abordados de forma de
discussao sem praticas, e sem materiais de apoio sem dinamismo, ao contrario das nao
obrigatdrias muito mais enriquecidas metodologicamente.”

“Nao tenho uma frequéncia definida, procuro me atualizar sempre que possivel, mas a falta
de tempo ¢ um grande e me atrapalhou, devido a grande carga horéria em escolas, além da
carga de confeccdo e resolucdo de provas. A diferenga entre formagao obrigatoria e nao
obrigatdria se dé, pois, quando escolho uma formagao por vontade propria, posso ir para a
tematica que mais me interessa, como € o caso da Vulcanologia.”

“Participo sempre no periodo de férias para ampliar minha atua¢ao no mercado de
trabalho”.

Dentre os diversos aspectos positivos que foram mencionados, destacam-se as
respostas que avaliam o curso de formagdo continuada como uma experiéncia unica em meio
as formagdes ja participadas. Os participantes ressaltam o amplo repertorio metodoldgico, as
atividades praticas e principalmente o enfoque na area das Geociéncias que, segundo eles, ndo
¢ abordado com a mesma especificidade nas formagdes obrigatorias.

Estas respostas demonstraram como a extensdo universitaria toma um importante
papel ao contribuir como espago de formagdo continuada para os docentes em servigo. A
experiéncia do curso trouxe a possibilidade de revisitar conceitos previamente assimilados na
graduacdo, ou até mesmo possibilitando o primeiro contato com determinados conceitos €

metodologias (Paz ef al., 2019).

7.3. Devolutiva dos extensionistas

A seguir estdo dispostas, em forma de tabela, as respostas dos extensionistas, recebidas
via Google Formuldrio. Na primeira pergunta, foi solicitado que os extensionistas relatassem o

que aprenderam nas fases de planejamento, execugao e avaliacao do curso (Tabela 2).
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Tabela 2. Respostas referentes a primeira pergunta do formulario aplicado aos extensionistas.

Descreva o que vocé aprendeu durante as fases de planejamento, execucao e avaliacao

do curso proposto:

“Trabalho em equipe nas construgdes de materiais para o curso, manuseio em novas
funcdes e absor¢do dos assuntos de Vulcanologia”.

“Além de aprimorar os conhecimentos sobre o tema que apresentei, pude expandir minhas
perspectivas acerca do desenvolvimento da didatica em sala de aula, o que possibilitou
trabalhar mais a minha criatividade para propor atividades diversas.”

“Melhoria na didatica, planejamento de atividades e aprimoramento na construgdo de
recursos didaticos”.

“Todo o processo foi construtivo como o todo, mas relatando por etapas, a fase de
planejamento € o ponto chave para o curso, ja que estamos planejando a parte teérica e
pratica para a aplicabilidade , criando materiais visuais( formularios, slide, informativos),
eletronicos( jogos e softwares) e analogicos( jogos populares, manuais ¢ maquetes). Ja a
parte de execugao colocamos em pratica com o nosso publico, com a apresentagao das
tematicas, e a parte de criagdo das atividades praticas. A avaliacdo do curso, € uma das
partes primordiais e prazerosas, que através dela vimos em que erramos , em que devemos
melhorar e os elogios do nosso publico. Resumindo, o que realmente aprendemos? Seria
uma das mais dificeis perguntas, mas em todas as etapas, eu aprendi ter essa experiéncia de
ser o " professor (a)" que estd qualificado outro professor, melhor falando compartilhando
conhecimentos com eles, ajudar a ele ampliar e de certa forma atualizar as metodologias de
ensino, e ver o que planejamos dar certo.”

“Aprendi a criar jogos, trabalhar em equipe, fazer maquetes”.

“Foi possivel adquirir habilidades em relagdo ao processo criativo de atividades didaticas
analogicas e digitais de forma ludica e acessivel, aperfeigoar a comunicagdo entre docentes,
e avaliar quais as melhores metodologias e segmentos que seriam tomados ao longo de todo
0 curso.”

“Aprendi a ter um cuidado maior na forma em como o assunto € aplicado, principalmente
pelo publico ser voltado a professores e por eles entenderem de maneira fécil para ser
abordado em sala de aula.”

“Aprendi a trabalhar em equipe, melhorei minha oratoria, meu relacionamento interpessoal,
aprendi a me adaptar a "vibe" do publico rapidamente, que ndo conheciamos e ndo tivemos
tanto tempo de conhecer, inclusive, vibe, que mudava a cada fim de semana.”

“Além de aprofundar meus conhecimentos acerca dos conteudos trabalhados, poder
entender melhor o planejamento desse tipo de evento, também pude desenvolver melhor a
pratica pedagogica”

“Planejamento: Durante essa etapa aprendi a trabalhar em equipe para buscar solugdes
criativas e eficientes para os problemas.

Execucdo: Aprendi sobre o assunto ensinado.

Avaliacdo: Receber os feedbacks fizeram com que cada etapa do curso fosse melhor”
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“Aprendi que a trabalhar ainda melhor em grupo, a saber ouvir os feedbacks e reverter num
melhor desempenho. Ainda sobre isso, partilhar diversos e diferentes conhecimentos,
contribuiu diretamente para compreensao dos assuntos propostos.”

“Durante as fases do projeto obtive conhecimentos singulares em areas diversas. No
planejamento, aprendi como agir contra adversidades e trabalhar em equipe nas fases de
execugdo me foi apresentado um novo modo de ministrar os conhecimentos pois um curso
para professores foi uma experiéncia nova para mim.”

“Como ja vinha de outro projeto, a carga de experiéncia serviu para esse aqui também. No
entanto, aprendi a ter mais didatica com um publico que ja trabalhava em sala de aula.”

A andlise das respostas dos graduandos, presentes nos formularios avaliativos, revelou
beneficios ndo apenas académicos, configurando-se como uma experiéncia significativamente
positiva para a formacao integral dos estudantes. Conforme apontado por Santos et al. (2013),
a oportunidade de aprofundar seus conhecimentos em Geociéncias, transpondo os limites da
teoria e vivenciando os desafios e as recompensas de aplicar tais conhecimentos no contexto da
docéncia, promoveu uma aprendizagem mais engajada e significativa.

A experiéncia de elaborar e ministrar o curso, além de exigir a constante revisao de
conteudos e a busca por abordagens didaticas inovadoras e acessiveis propiciou o
desenvolvimento de habilidades essenciais para a pratica profissional, como o trabalho em
equipe, a comunicagdo e a criatividade. Estas experiéncias sdo de grande importancia para a
formacgao integral de educadores, pois os preparam para os variados desafios e demandas da
sala de aula (Siveres, Silva e Caliman, 2012; Calipo, 2009)

Na questdo seguinte, os extensionistas foram perguntados sobre as dificuldades

encontradas nos processos de planejamento e execucdo do curso de capacitagdo (Tabela 3).

Tabela 3. Respostas referentes a segunda pergunta do formulario aplicado aos extensionistas.

Descreva as dificuldades encontradas durante o processo:

“Bloqueios criativos”

“Realizar a transposi¢ao didatica dos contetidos de forma clara e objetiva que atendesse o
publico.”

“Uma das maiores dificuldades do curso, na maioria das vezes ¢ a falta de conhecimento
dos professores na area tecnologica ou até mesmo a escola que eles trabalham nao tem
estrutura, isso acabava deixando eles um pouco receosos no uso de algumas plataformas,
mas mesmo assim eles sdo bem receptivos e participativos. Mas por ter a parte analdgica
eles se sentiram na zona de conforto. Mas outra dificuldade ¢ a falta de compromisso do
publico, que confirma a presenca no mesmo € ndo participa, tirando a vez de outras pessoas
que estao interessadas, mesmo a gente fazendo o controle , era algo totalmente dificultoso
para a gente, devido todo preparado e eles faltarem.”
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“Conciliar a vida a académica e os dias do curso”

“A conciliacdo do tempo para o planejamento e efetivacdo das atividades com a
graduacgao.”

“A maior dificuldade foi na criagdo de praticas que poderiam ser implantadas na sala de
aula.”

“As maiores dificuldades foram relativas a questao de agenda, tendo em vista que o projeto
¢ composto por diversos voluntarios com agendas diversas.”

“Os horarios conflitantes de todos nds extensionistas dificultou a organizagao do curso
durante a etapa de planejamento”

“Aprender sobre a Vulcanologia de forma suficiente para ensinar aos professores.”
“Ter uma linguagem mais objetiva pois tenho a tendéncia de ser prolixo”

“As maiores dificuldades foram no planejamento do contetido, adequar os contetidos de
maneira a ficar fluido entre os participantes de um tema.”

“A dificuldade encontrada esta restrita mais ao periodo de elaboragdo das aulas apenas pelo
fato de pensar como tornar aquilo atrativo para um publico que ja tem, mesmo que variada,
experiéncia em determinados assuntos apresentados.”

A experiéncia de instruir professores da educagdo basica evidenciou dificuldades
inerentes a proposta do curso e a transposi¢cdo didatica. Os graduandos se depararam com a
necessidade de adaptar-se a linguagem académica para desenvolver a comunicagdo de forma
clara e objetiva, utilizando recursos didaticos criativos e eficazes para um publico heterogéneo
em termos de formagao e experiéncia. Afinal, os professores participantes do curso de formagao
continuada derivaram de éareas diversas e com amplo tempo de experiéncia, nem sempre
relacionadas as Ciéncias Geograficas.

Outro desafio observado relaciona-se a variacao no nivel de dominio de ferramentas
digitais entre os professores participantes. Enquanto alguns demonstraram familiaridade e
entusiasmo com as tecnologias digitais, explorando-as com criatividade na construgcdo de
materiais € na aplicagdo de metodologias inovadoras, outros expressaram insegurangas €
dificuldades, evidenciando a necessidade de investir em formag¢do continuada que promova a
inclusdo digital e a alfabetizagdo tecnoldgica no ambiente escolar.

Essa disparidade ficou particularmente evidente durante a oficina de criacdo de
conteudo para redes sociais, realizada no ultimo dia do curso, na qual alguns professores
manifestaram desconhecimento sobre as funcionalidades bdasicas dessas plataformas. A
experiéncia reforga a importancia de que as formagdes oferecam abordagens sensiveis as

diferentes realidades e niveis de familiaridade dos professores com as tecnologias digitais.
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Observou-se que os professores estdo muitas vezes mais dispostos a utilizar
tecnologias as quais ja estdo familiarizados, sem dar grande atengdo as inovagdes, assim
dificultando a compreensao dos discentes acerca da cultura de seu tempo e seu desenvolvimento
critico quanto a elas (Sancho, 1998).

Segundo os extensionistas, a conciliagdo entre as atividades do curso e as demandas
académicas surgiu como um desafio constante. A organizacdo de horarios para reunides,
elaboragdo de materiais e planejamento das aulas exigiu flexibilidade e comunicacao eficiente
entre os membros da equipe, considerando os multiplos compromissos inerentes a vida
académica.

A criagdo de mecanismos de organizagdo e distribuicdo de tarefas, assim como a
adocao de ferramentas digitais que facilitem a comunicagao e o compartilhamento de materiais,
como a utilizacdo de QR codes para que os professores pudessem acessar 0s arquivos €
conteudos ministrados, mostraram-se estratégias valiosas para superar os desafios impostos

pela questdo da familiaridade com a tecnologia.
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8 CONCLUSOES

A partir da analise dos resultados obtidos neste estudo, conclui-se que o curso de
extensao "Propostas didaticas no ensino das Geociéncias: Caminhos Através da Vulcanologia",
além de suprir uma lacuna na formagao continuada de professores sobre o tema, consolidou-se
como um espago de aprendizado significativo e transformador. A abordagem teorico-pratica,
utilizando recursos didaticos inovadores e de baixo custo, como jogos, simulac¢des, realidade
aumentada e materiais concretos, despertou o entusiasmo dos participantes € motivou a
incorporagdo dessas ferramentas em suas praticas docentes.

A pesquisa evidenciou que os eixos tematicos relacionados as formas de vulcanismo,
em especial o vulcanismo espacial e brasileiro, despertaram grande interesse, impulsionado pela
natureza extraordinaria desses eventos e pela caréncia de aprofundamento do tema na formacgao
inicial dos professores. A utilizacdo de metodologias ativas, como aulas praticas e recursos
digitais, foi positivamente avaliada, corroborando a literatura sobre o potencial dessas
estratégias para um ensino de Geociéncias mais eficaz e engajador.

O curso, além de promover a atualizacdo profissional, incentivou a busca por
formagdes continuadas e a constru¢ao de um repertorio pedagdgico mais criativo e adaptado a
realidade local. A participagdo ativa dos professores, a troca de experiéncias e o feedback
positivo demonstram o impacto da extensdo universitaria como ferramenta de transformagao
social, aproximando a Universidade da comunidade e contribuindo para a constru¢do de um
ensino de ciéncias mais instigante, acessivel e relevante para a sociedade.

Os extensionistas também vivenciaram um rico processo de aprendizagem. A
preparagdo e ministracao do curso, desde a elaboracao de materiais até a aplicagdo de atividades
préticas, trouxe uma compreensdo mais profunda sobre Geociéncias e Vulcanologia, além de
ampliar a criatividade e aprimorar habilidades de comunicacao, trabalho em equipe e adaptagao
a diferentes publicos. A experiéncia de compartilhar conhecimento com professores da rede
basica, enfrentando os desafios inerentes ao processo, refor¢ou nos extensionistas a importancia

social da universidade e o potencial da extensdo para o crescimento académico e profissional.
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