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Resumo

As tematicas relacionadas com a formacédo das nuvens e do nevoeiro, fenémenos que fazem parte do dia
a dia dos cidaddos, sdo contempladas nos curriculos Portugueses e Espanhdis e abordadas nas
disciplinas da area das Ciéncias Fisicas e Naturais e da Geografia. Neste estudo compararam-se as
concepcdes de estudantes do Minho e da Galiza sobre as nuvens e sua relagdo com o nevoeiro. Para
isso, inquiriram-se 468 estudantes (193 Galegos e 273 Minhotos), no final do ensino basico ou
equivalente, sobre os fendmenos em causa. Os dados sugerem que as concepcles que os estudantes
perfilham nem sempre correspondem a versdo cientificamente aceite, o que evidencia fragilidades na
formacdo que a escola estd a dar a todos os cidaddos relativamente a estes fenémenos. Desta forma,
parece ser importante repensar as estratégias de ensino dos fendmenos meteoroldgicos alvo deste
estudo, de modo a promover a formacéo cientifica dos cidaddos.

1. Contextualizagao

As nuvens e 0 nevoeiro sdo dois dos fendmenos meteoroldgicos contemplados nos curriculos
do ensino basico (ou equivalente) de diversos paises, designadamente de Portugal e de
Espanha, e sobre os quais 0s estudantes possuem algumas ideias embora nem sempre
cientificamente aceites. Alids, ao segundo destes fendmenos estd mesmo associado algum
misticismo, bastando recordar a lenda relativa a D. Sebastido, décimo sexto rei de Portugal,
que partiu & conquista de Alcacer Quibir, em 1578. Recusando-se a aceitar que D. Sebastido
morreu, na sequéncia da batalha em que o exército portugués foi derrotado, 0s portugueses
construiram a lenda de que aquele rei teria desaparecido numa manhd de nevoeiro, mas
haveria de regressar para salvar o pais dos tempos dificeis em que entrou, em parte devido a
sua perda.

Por seu lado, as nuvens, pela sua distancia a que se encontram e pelo aspecto variavel que
apresentam, sdo também passiveis de conceptualizagdes varias, que dependem da imaginagao
de cada um e dos outros fendmenos com que cada individuo as relaciona, designadamente
com a chuva, a trovoada e também o nevoeiro. Atendendo ao papel da observacdo na
construgdo de significados sobre 0 mundo que nos rodeia, este Gltimo, embora apresentando,
em termos de aspecto fisico, algumas semelhancas com as nuvens, poderd ser objecto de

relacionamentos diversos com elas.
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Adoptando uma perspectiva de ensino construtivista, centrada nos alunos, importa conhecer e
compreender as conceptualizages que estes detém sobre fendmenos climéticos, como a
formacdo das nuvens e do nevoeiro, no final do ensino basico ou equivalente. Esta informagao
servira para avaliar o nivel de sucesso ou insucesso que a escola esta a ter na formacao
cientifica dos cidaddos e para suscitar uma analise critica e eventual revisdo das estratégias do
ensino das ciéncias na escolaridade basica, comum a todos os alunos, e, por isso, fundamental
para que a escola cumpra a sua missdo de facultar niveis minimos, aceitaveis, de literacia

cientifica a todos os cidadaos.

2. Objectivos

Este trabalho tem como objectivo principal compreender de que forma os estudantes do
Minho (Portugal) e da Galiza (Espanha) conceptualizam e relacionam as nuvens e 0 nevoeiro,
no final do ensino basico, nivel a partir do qual podem optar por deixar de estudar ciéncias.

3. Fundamentacao tedrica

3.1. Composicéao e formacéo das nuvens

As nuvens sdo meios heterogéneos constituidos por ar, vapor de agua, gotas de dgua com
diversas dimensoes, cristais de gelo, particulas de substancias no estado solido (como poeiras
e fumo) e no estado liquido (por exemplo, acidos provenientes da industria), etc. (Daniel,
2000). As nuvens localizam-se na troposfera, camada da atmosfera que tem cerca de 16km de
espessura na zona do equador e de 6km de espessura na zona dos polos (Dawson, 1995). As
nuvens assumem um papel importante no equilibrio energético do planeta (Smithson, Addison
& Atkinson, 2002), j& que reflectem a luz solar ou permitem que esta as atravesse (Dawson,
1995). De acordo com Anthis e Cracknell (2004), a alta reflectividade das nuvens (podem
reflectir até 80% da luz que se dirige a terra) é também responsavel pelo facto de, por vezes,

NOs parecerem escuras.

As nuvens estdo em permanente mudanca (Dawson, 1995) mas, segundo Smithson, Addison
& Atkinson (2002), pode considerar-se que existem dois tipos principais de nuvens: nuvens
estratiformes, de desenvolvimento horizontal, a baixa altitude, com aparéncia lisa, que
parecem cobrir o céu todo; nuvens nimbostratus, com aspecto amorfo, que se desenvolvem

em altitude e sdo espessas. Para Daniel (2000), as nuvens que observamos podem ser
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classificadas com base nas suas formas e na altitude a que se encontram. Assim, na parte
superior da troposfera (temperaturas entre -25° e -55°C) encontram-se nuvens com agua no
estado solido (nuvens de gelo), genericamente designadas por cirrus, cirrocumulus e
cirrostratus. Na parte intermédia da troposfera (temperaturas entre 2° e -30°C) encontram-se
nuvens com agua no estado liquido e no estado sélido (gelo), designadas por altocumulus,
altostratus e nimbostratus. Por fim, na parte mais baixa da troposfera, onde a temperatura é
positiva, encontram-se as nuvens com agua no estado liquido, stratocumulus, stratus,

cumulus, e cumulonimbus.

O processo de formacdo das nuvens esta associado aos movimentos verticais do ar que tém
lugar na atmosfera terrestre. Neste processo, parte da agua existente a superficie da Terra (de
lagos, mares, plantas, etc.) sofre evaporacdo e vai subindo na atmosfera e encontrando
temperaturas cada vez mais baixas, de tal modo que, a dado momento, o vapor de agua
condensa formando as nuvens (Smithson, Addison & Atkinson, 2002). Assim, 0s movimentos
do ar e a descida da temperatura & medida que a altitude aumenta séo condigdes fundamentais
para que se alcance a saturacdo do ar, em termos de vapor de agua, e se formem as nuvens.
Acresce que, a medida que a altitude aumenta e a temperatura baixa, a capacidade do ar para
reter vapor de &gua vai diminuindo, o que favorece a condensagdo. Correntes de ar e
diminuicdo de temperatura sdo condicGes favordveis a condensacdo do vapor de &gua e a
formacdo de gotas de agua, bem como ao aumento do volume destas. A dado momento, as
gotas podem atingir uma dimenséo tal que, por acgéo da gravidade, caem, originando chuva.

Alguns estudantes possuem concepcdes alternativas sobre o conceito e 0 processo de
formacdo das nuvens, talvez porque ndo tém acesso directo as nuvens e tém que imaginar
como elas sdo, criando os seus proprios modelos estruturais das nuvens e explicativos da sua
formacdo. Muitas das ideias que 0s jovens associam as nuvens estdo relacionadas com o
entendimento que tém do ciclo da &gua, ou baseiam-se na aparéncia das nuvens ou na funcéo
que lhes atribuem (Henriques, 2002). Segundo esta autora, as criangas comecam por
considerar que as nuvens sao feitas por alguma entidade divina, mais tarde passam a acreditar
que sdo feitas de fumo ou de algoddo, e sO posteriormente comegam a conceber a nuvem
como sendo formada por agua ou ar ou gases; contudo, dificilmente chegam a aceitar a
constituicdo heterogénea e complexa da nuvem nem a descrever completamente o seu
processo de formacgdo. Na verdade, apenas consideram a passagem da agua, sob a forma de
vapor (proveniente dos mares e rios), para as nuvens (como se estas fossem recipientes

capazes de encher), e das nuvens, novamente, para a Terra, sob a forma de chuva, o que
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permite esvaziar as nuvens. As nuvens sdo, assim, vistas como um recipiente, ou uma
esponja, ou uma estrutura que se mantém independentemente da dgua que entra ou sai (Dove,
1998; Goren & Leite, 2004; Henriques, 2002; Leite & Dourado, 2010), concepgéo esta que
pode levar a acreditar que as nuvens existem sempre, podendo apenas tornar-se visiveis ou

invisiveis.

3.2. Composicao e formacéo do nevoeiro

O nevoeiro pode ser definido como um conjunto de goticulas de agua, com diametro
compreendido entre 1um e 20um suspensas no ar, proximo da superficie terrestre, que conduz
a uma reducdo da visibilidade (National Oceanic and Atmospheric Administration, 1995;
Smithson, Addison & Atkinson, 2002). Esta reducédo de visibilidade depende da dimenséo e
da concentragdo das gotas, sendo que quanto mais pequenas e numerosas forem essas gotas,
menor é a visibilidade (Smithson, Addison & Atkinson, 2002; Gultepe et al., 2007). Note-se
que quando a visibilidade é inferior a 1km fala-se em nevoeiro e quando essa visibilidade é
superior a 1km fala-se em neblina (WMO, 1996 citado por Gultepe et al., 2007).

No fim de contas, 0 nevoeiro é uma espécie de nuvem estratiforme, branca e lisa, formada ao
nivel do solo, por um processo que, em termos gerais, € semelhante ao das nuvens. No
entanto, e embora haja regides em que é comum haver nevoeiro, a formacao e a extin¢do do
nevoeiro na superficie terrestre ndo sdo faceis de prever com exactiddo, ja que o0 nevoeiro
resulta de uma conjugacao especifica de factores como arrefecimento, movimentos de ar,
humidade e disponibilidade de nucleos de condensacdo (Smithson, Addison & Atkinson,
2002). Contudo, pode afirmar-se que a sua formacéo é resultado da saturacdo do ar em termos
de vapor de agua, originada pelo arrefecimento de ar himido, ao nivel do solo (Smithson,
Addison & Atkinson, 2002). Esté frequentemente limitado a &reas de vales, deixando livres os

cumes das montanhas que os rodeiam.

H& duas condigbes atmosféricas que favorecem a formacéo de nevoeiro (Smithson, Addison
& Atkinson, 2002) e na base das quais se pode falar de diversos tipos de nevoeiro: nevoeiro
de radiacdo e nevoeiro de advecgdo (Bergot & Guedalia, 1993; Smithson, Addison &
Atkinson, 2002) e, ainda, nevoeiro orografico (Bergot & Guedalia, 1993).

O nevoeiro de radiacdo ocorre, normalmente, perto da superficie terrestre, em noites de céu
limpo, ventos fracos e humidade relativa razoavelmente alta. Resulta do arrefecimento do ar

a superficie da terra, devido a emissdo de energia da Terra para a atmosfera, pelo processo de
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radiacdo. O vento calmo favorece a sua formacéo, pois favorece o arrefecimento.

O nevoeiro de adveccdo forma-se quando uma quantidade de ar quente e himido passa sobre
uma superficie fria (por exemplo, uma superficie coberta de neve), arrefecendo, por contacto
e por mistura com o ar frio que estava sobre essa superficie fria, até atingir a saturacéo. Este
tipo de nevoeiro é favorecido pela turbuléncia (que facilita o arrefecimento de uma camada de

ar mais profunda), pelo que requer ventos com 10 a 30km hora.

O nevoeiro orografico surge quando uma quantidade de ar himido sobe um terreno inclinado
(como a encosta de uma montanha), e arrefece devido a esse movimento ascendente, pois a

subida provoca a expanséo do ar que arrefece adiabaticamente.

Assim, a formacdo do nevoeiro € um processo complexo, influenciado por varios factores
como a temperatura, a humidade, a pressdo atmosférica e os ventos. Talvez devido a essa
complexidade, um estudo realizado por Akbas, Uzuntz e Gengtirk (2010), com estudantes
turcos do 9° ano ou equivalente, mostrou que 72 dos 100 participantes no estudo apresentaram
concepgdes alternativas ou deram respostas incompreensiveis quando questionados acerca do
nevoeiro. Muitos desses estudantes, ndo estdo cientes dos efeitos da humidade na formacéo do
nevoeiro, ndo consideram que a atmosfera tem uma composicdo variavel, e acabam por

associar a formacao do nevoeiro a presenca de gases e poluentes na atmosfera.

4. Metodologia

Neste estudo participaram 468 estudantes no final do ensino basico (9° ano, em Portugal) ou
equivalente (2° ano de ESO, na Espanha), sendo 273 do Minho e 195 da Galiza, duas regides
climaticamente muito semelhantes. Assim, os dados recolhidos informam sobre a formagéo
que a escola da, nestes assuntos, a todos os cidadaos, pois no ensino secundario ja nem todos
os alunos estudam Ciéncias e Geografia. Foram recolhidos dados referentes a alunos
pertencentes a 12 escolas de regido do Minho e a 9 da regido da Galiza, de forma a tornar
cada uma das sub-amostras heterogénea no que diz respeito a experiéncia formativa prévia

dos participantes.

A tabela 1 mostra que o niUmero de rapazes e raparigas é proximo e que a amostra Minhota é
um pouco mais jovem do que a galega o que pode estar relacionado com o facto de, em
Espanha, a escolaridade obrigatdria terminar um ano ap06s o ensino basico Portugués.
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Tabela 1 - Caracteristicas da amostra (%0)

(N=468)
Regido

Caracteristicas Galiza (n=195) Minho (n=273)

Masculino 48.7 458
Sexo Feminino 49.7 54.2

Resposta em branco 01,6 00.0

14 14.4 43.2

15 28.7 40.3
Idade 16 30.3 15.0
(anos) 17 ou mais 12.3 01.1

Resposta em branco 14.3 00.4

Os dados foram recolhidos através de um questionario previamente validado, do qual foram

elaboradas duas versdes, uma em Portugués e outra em Galego.

O questionario inclui perguntas de resposta aberta que visam identificar as ideias que 0s
estudantes possuem sobre as nuvens e sua relagdo com o nevoeiro. O questionario foi

aplicado em condicdes de exame, por professores de Ciéncias ou de Geografia.

As respostas obtidas foram sujeitas a analise de contelldo com vista a posterior quantificacdo
do nimero de resposta por categoria e a comparacao dos resultados das duas regides: Minho e
Galiza.

5. Apresentacéo e discussao dos resultados

5.1. Concepcdes sobre as nuvens

As respostas que deram quando foram questionados sobre o que era para eles uma nuvem,
mostram que nenhum dos participantes no estudo conseguiu dar uma definicdo completa do
conceito de nuvem e que as concepgOes encontradas sdo, em termos qualitativos, muito
semelhantes nos dois sub-grupos, formados na base das regides, considerados neste estudo
(tabela 2).

Como se pode constatar pela analise dos dados apresentados na tabela 2, de um modo geral,
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0s participantes, em vez de dizerem o que é para eles uma nuvem, centraram as suas respostas
no que pensam ser a constituicdo das nuvens. Uma pequena percentagem de estudantes
considerou, ainda que de forma incompleta, a complexidade da constituicdo das nuvens, na
medida em que afirmaram que as nuvens incluem gases e agua: “Para mim uma nuvem §é

constituida essencialmente por gases e dgua.” (P186).

Tabela 2 — Concepgdes dos alunos acerca do conceito de nuvem (%)

(N=468)
Tipos de resposta Concepgoes identificadas Regido
Minho Galiza
(n=273) (n=195)
Resposta correcta --- 0,0 0,0
Resposta incompleta A nuvem é constituida por 4gua e gases 9,9 3,1
Focadas na A nuvem é constituida por dgua 58,6 88,2
constituicao A nuvem é constituida por gases 9,5 4,1
das nuvens
A nuvem é constituida por poluentes 4,0 0,0
A nuvem é constituida por ar 11 0,5
Resposta baseada em
concepgdes Nuvem é algo fofo que parece algodéo 11 0,5
alternativas
Baseadas em Nuvem é uma entidade visivel no céu 2,2 0,0
factos
L. Nuvem é algo que armazena &gua 2,2 0,0
observaveis
Nuvem é algo que muda de cor 1,1 0,0
Resposta em branco/ Incompreensivel 10,3 3,6

A maioria dos participantes respondeu a esta questdo com base em concepc¢Oes alternativas,
focando a suas respostas numa das substancias que pensam gue constituem as nuvens. Assim,
afirmaram que as nuvens sdo constituidas por agua, sendo que, nas diversas respostas, ha
referéncias a diferentes estados fisicos da agua: “Una nube es una masa de auga en estado
gasoso que se concentra en la atmosfera” (E311); “Uma nuvem é um conjunto de gotas de
agua liquidas” (P104). Outros participantes no estudo referiram, simplesmente, que as nuvens
sdo constituidas por gases (“As nuvens formam-se consoante 0s gases emitidos.” (P195)) mas
ha ainda outros que acrescentaram que 0s gases que constituem as nuvens sdo gases poluentes

(“Para mim, uma nuvem é uma concentracdo de gases poluentes existentes na atmosfera.”
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(P39)). Alguns participantes basearam-se em factos observaveis, tendo alguns deles dado
defini¢cBes operacionais de nuvem, centradas no que, por vezes, véem acontecer quando ha
nuvens (ex. “E uma coisa que quando esta saturada deita chuva para a terra” (P75)); “Uma
nuvem é o que armazena a chuva” (P209)), outros focado a atengdo na textura observavel da
nuvem (ex. “E uma coisa branca e fofa” (P139); “[Unha nube é] algodon” (P422)) e outros na
cor variavel da nuvem (“E uma coisa branca quando ha bom tempo, quando esta a chover s&o
escuras” (P40)). Alguns estudantes limitaram-se a dizer que as nuvens sdo visiveis no céu
(“Uma nuvem é uma forma que nds conseguimos visualizar no céu” (P140)), sem referirem a

formacéo, constitui¢do, textura ou outros.

Os estudantes foram solicitados a imaginar que possuiam uns 6culos magicos que lhes
permitiam ver como sdo as nuvens. Depois, foi-lhes pedido que representassem aquilo que

pensavam que veriam com esses 6culos, sendo estes dados apresentados na tabela 3.

Tabela 3 - Representacfes dos alunos sobre a estrutura das nuvens (%)

(N=468)
Regido
Aspectos focados Representacbes Minho Galiza
(n=273) (n=195)
Processo de formagéo Representacdo do ciclo da a4gua ou parte dele 1,1 1,0
Representacdo da nuvem formada por 4gua 38,5 35,9
Representacdo da nuvem formada por gases 4.4 1,5
Constituico Representacdo da nuvem formada por 4gua e gases 8,1 3,1
Representacéo da nuvem formada por ar 0,7 0,5
Aspecto macroscopico Representacao da forma da nuvem 28,9 36,9
18,3 21,0

Resposta em branco /Incompreensivel

De acordo com os dados apresentados na tabela 3, mais de um terco das respostas a esta
questdo (quer de estudantes minhotos quer de estudantes galegos) centraram-se nos
constituintes da nuvem e mostraram, mais uma vez, que 0s estudantes ndo véem a nuvem

como algo constituido por véarios componentes, na medida em que, na sua maioria,
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representam-nas, como se fossem constituidas apenas por agua.

No entanto, alguns estudantes recorrem a representacfes macroscopicas (figura 1) enquanto

que outros descem ao nivel do sub-microscépico (figura 2).

Figura 1 - Representacdo macroscopica de uma nuvem formadas por 4gua (P41)

Figura 2 - Representacdo sub-microscopica de uma nuvem formada por 4gua (E320)

Por outro lado, verificou-se, também, uma elevada percentagem de representagdes das nuvens
(28,9% de alunos Minhotos e 36,9% de alunos Galegos), baseadas na forma da nuvem, quer
isolada (figura 3) quer no ambiente espacial, juntamente com outros corpos celestes (figura
4), 0 que estd igualmente em consonancia com um dos tipos de respostas encontrados na

questdo anterior (ver tabela 2).
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Figura 3 - Representacdo de uma nuvem, isolada, baseada na forma (P2)
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Figura 4 - Representacdo de uma nuvem, em contexto, baseada na forma (E309)

4.1. Concepcdes sobre a existéncia de nuvens

Quando questionados sobre se as nuvens existem sempre, ou ndo, os estudantes dos dois sub-

grupos dividiram-se entre duas ideias principais (tabela 4).

Tabela 4 — Concepgdes dos alunos acerca da existéncia das nuvens (%)

(N=468)
Regido
Concepgoes Minho (n=273) Galiza (n=195)
As nuvens existem sempre, embora s as vezes sejam visiveis 45,1 37,4
As nuvens ndo existem sempre; as vezes formam-se e as vezes 54,2 62,1
desfazem-se
Resposta em branco/Incompreensivel 0,7 0,5

Na realidade, um pouco mais de metade dos participantes, de qualquer um dos subgrupos,
parece acreditar que as nuvens sdo entidades que ndo existem sempre, mas 0s restantes
parecem apoiar a ideia de que as nuvens existem sempre, embora por vezes nao sejam
visiveis.

Mais de 45% dos 123 estudantes Minhotos e mais de 80% de 73 estudantes Galegos que
afirmaram acreditar na existéncia permanente de nuvens ndo conseguiram justificar a sua
opinido ou ndo o fizeram de uma forma compreensivel (tabela 5). Os estudantes que
apresentaram justificacOes a favor da existéncia permanente das nuvens, apesar de nem
sempre as poderem ver, dispersaram-se por diversas ideias relacionadas com mudancas que

tornariam as nuvens visiveis ou invisiveis (tabela 5).
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Tabela 5 — Justificacdes para a néo visibilidade das nuvens, apesar da sua existéncia permanente (%)

(N=196)
Regido
Justificacdes Minho (n=123) Galiza (n=73)
Devido as movimentacdes da Terra 8,2 55
Devido a variagdo da densidade das nuvens 18,7 8,2
Devido ao estado do tempo 19,5 4,1
Devido a sua dispersdo pelo vento 2,4 0,0
Devido a reflexdo dos raios solares 57 14
Resposta em branco/incompreensivel 455 80,8

Em alguns casos sdo referidos factores meteoroldgicos gerais ou indefinidos (ex. mudancas de
tempo: “As nuvens existem sempre mas s6 sdo visiveis quando chove ou quando o tempo esta
para mudar” (P41)) mas em outros casos sd8o mencionados factores meteoroldgicos
especificos (ex. vento: “As nuvens existem sempre mas com os ventos elas deslocam-se
podendo ndo ser visiveis.” (P226)). H& ainda outras justificacbes que estdo relacionadas com
0 movimento da Terra (ex. “Depende da posicién da terra” (E338)), com a densidade das
nuvens (ex. “Porque muitas vezes ndo existe tanta concentracdo de gases.” (P39)) ou com a
inclinacdo do sol (ex. “As nuvens existem sempre mas devido a luz solar muitas vezes ndo e

possivel observé-las.” (P44)).

Quanto aos estudantes que concordam com a ideia de que as nuvens ndo tém uma existéncia
permanente, mais de 40% dos estudantes quer Minhotos quer Galegos, ndo justificaram a sua
ideia (tabela 6), ou limitaram-se a afirmar que as nuvens ndo existem sempre porque nem

sempre as véem.
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Tabela 6 — Justificacfes para a existéncia ndo permanente das nuvens (%)

(N=269)

JustificacGes Regido

Minho Galiza

(n=148) (n=121)
Formam-se pela evaporacdo da dgua e desfazem-se quando chove 34,5 39,7
Formam-se com a concentracdo de gases e desfazem-se pela sua disperséo 6,8 6,6
As nuvens formam-se e desfazem-se consoante as condigdes atmosféricas 15,5 10,7
As nuvens tornam-se visiveis quando estdo cheias de agua 2,0 0,0
Resposta em branco /Incompreensivel 41,2 43,0

Apesar de, também neste caso, haver alguma dispersdo por diferentes justificacdes, a
justificacdo avancada por maior numero de estudantes, de ambas as regides, relaciona o
processo de formagdo das nuvens com a evaporacdo da dgua e o seu desaparecimento com o
fendmeno da chuva: “As nubes se forman a partir da auga que se evapora e descargan a auga
contida sobre a terra.” (E373). Os restantes dispersam-se por diversas ideias, umas centradas
nas condi¢cbes atmosféricas (ex. “As nuvens sO se formam quando a temperatura desce e
quando ha humidade no ar” (P145); “Depende das condicidéns nas que nos encontremos e as
condicions climaticas facilitaran ou non a aparicion de nubes (E379)) e outras na que pensam
ser a constituicdo das nuvens (“As nubes aparecen cando comeza a haber unha maior
concentracion de gases.” (E438)). Ha ainda alguns estudantes, portugueses, que parecem
acreditar que apenas existe 0 que se Vvé, pois afirmam que as nuvens nao existem sempre
porque nem sempre se podem observar: “Quando esta de chuva as nuvens estdo cheias de
agua por isso sdo visiveis” (P204). Uma analise mais profunda desta resposta evidencia,
porém, alguma contradi¢do, na medida em que parece ter subjacente a ideia que as nuvens
existem sempre embora nem sempre sejam visiveis. Para este estudante, as nuvens sdo algo
(que ndo define) que ndo parece ser dgua, mas que tem capacidade de a armazenar e que se
torna visivel quando esté cheio de &gua.

5.3. Concepcoes sobre a formagéao das nuvens

Uma das questdes colocadas aos participantes no estudo solicitava aos alunos que
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explicassem o processo de formacgdo das nuvens. Constata-se, novamente, que foram

explicitadas ideias qualitativamente semelhantes nos dois sub-grupos (tabela 7).

Tabela 7 — Concepgdes dos alunos acerca do processo de formacao das nuvens (%0)

(N=468)
Regido
Aspectos focados Concepgdes Minho Galiza

(n=273)  (n=195)

Formam-se através da evaporacdo da gua 29,7 51,3
Formam-se pela evaporacao e condensagdo da agua 3,7 12,8
Ciclo da 4gua Formam-se através da condensacdo da dgua 3,7 10,8
Formam-se através da evaporagdo da dgua e sua juncdo 1,1 1,5
com gases
Formam-se por acumulacdo de gases 9,2 1,5
Formam-se por acumulacdo de agua 17,6 11,8
Constituintes da nuvem Formam-se por acumulacdo de dgua e gases 5,5 0,0
Resultam de fumos e poluentes emitidos para a atmosfera 1,1 0,5
Observacgdo de fendmenos Formam-se quando esta mau tempo 2,6 0,0
Formam-se pela alteragdo de condigdes atmosféricas 8,8 6,2

Mudangas atmosféricas (temperatura, humidade, presséo, etc.)

Resposta em branco/incompreensivel 17,0 3,6

Em alguns casos, essas explicagfes, embora incluindo ideias cientificamente aceites, séo
bastante incompletas, pois mencionam apenas uma pequena parte de todo o processo que lhes
da origem e que se baseia no ciclo da agua. Efectivamente, alguns estudantes s6 mencionam a
evaporacao (ex. “Devido a evaporagdo da &gua.” (P1)) ou a condensagdo da agua (ex. “Pola
condensacion do vapor de H,0.” (E278)), e outros referem as duas (ex. “A auga evaporase e
condensase formando as nubes.” (E294)) mas de modo muito simplista. Alguns alunos, ainda
que em numero reduzido, consideram que, no processo de formacdo das nuvens, o vapor de
agua formado a superficie da terra, se junta a gases que se encontram na atmosfera: “As
nuvens formam-se a partir da evaporagdo da agua do solo e, no céu juntam-se com Varios
gases.” (P5). Note-se que um numero consideravel de participantes no estudo reduziu o
processo de formagdo das nuvens a acumulagdo do(s) que pensam ser o(s) constituinte(s) da
nuvens, sem referir a origem destes: “Formanse pola acumulacion de auga.” (E284);

“[Formanse]Com emisiéns de volcans.” (E372). De salientar ainda que alguns alunos

945



Actas do XIV Encontro Nacional de Educagido em Ciéncias / Braga, Universidade do Minho, 2011
ISBN: 978-989-8525-04-8

associaram as formacdo da nuvens a alteracfes das condi¢bes atmosféricas, afirmado que:
“Ocorre quando o ar estd saturado e ocorre um abaixamento da temperatura” (P144);
“Formam-se através da humidade perdida na terra e alguns acidos” (P142). Neste caso, 0

aluno pode estar associar nuvens a chuva acida.

5.4. Concepcoes sobre a relagéo entre as nuvens e o0 nevoeiro

Quando questionados acerca da relagédo entre as nuvens e 0 nevoeiro, a maioria dos estudantes
de cada uma das sub-amostras (70,7% dos estudantes Minhotos e 80,0% dos Galegos)
afirmam, e bem, existir uma relacdo entre as nuvens e 0 nevoeiro (tabela 8). No entanto, cerca

de 10% de cada uma das sub-amostras ndo respondeu a questao.

Tabela 8 - Relagéo entre as huvens e 0 nevoeiro (%)

(N=468)
Existéncia de relagéo Regido
Minho (n=273) Galiza (n=195)
Existe relacéo 70,7 80,0
N&o existe relacdo 18,3 10,3
Resposta em branco/ Incompreensivel 11,0 9,7

Dos 70 participantes que consideram ndo haver relagdo entre as nuvens e nevoeiro apenas 17
estudantes portugueses justificaram as suas respostas (tabela 9), facto que pode indiciar pouca

seguranca na resposta anterior.

A maior parte dos alunos que justificaram a resposta centraram-se nas diferentes localizag0es
das nuvens e do nevoeiro: “Sdo diferentes porque o nevoeiro encontra-se a superficie.”
(P143). Esta resposta, baseada na observacgéo, serve as necessidades explicativas dos alunos
mas é muito superficial, ndo atende a constituicdo nem ao processo de formacdo das nuvens e
do nevoeiro, fundamentais para um adequado relacionamento dos dois fenémenos. Alguns
alunos centraram-se no que pensam ser os processos de formacdo (“O nevoeiro resulta da
evaporacéo e as nuvens da acumulagéo de gases.” (P87)) e a constitui¢do (“Porque 0 nevoeiro
é formado por ar e a nuvem ndo.” (P9)) destes dois fendmenos meteoroldgicos, afirmando
que, quer um quer outro, sdo diferentes nos dois fendmenos em causa. Um aluno (2%)
baseou-se nas consequéncias, observaveis, dos dois fendmenos, para afirmar que os dois sao

diferentes “Porque as nuvens deixam cair &gua e 0 nevoeiro ndo” (P96)).
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Tabela 9 - JustificacOes para a ndo existéncia de relagdo entre as nuvens e o nevoeiro (%)

(N=70)
Regido
Aspectos focados Justificacbes Minho (n=50) Galiza (n=20)
Localizagdo O nevoeiro forma-se nas camadas 16,0 0,0
baixas e as nuvens néo
Processo de formagdo ~ AS nuvens e 0 nevoeiro resultam de 10,0 0,0
processos distintos
Composicao O nevoeiro e as nuvens sdo formados 6,0 0,0
por compostos distintos
ExplicacBes baseadas nas consequéncias dos fendmenos 2,0 0,0
Resposta em branco /Incompreensivel 66,0 100,0

Cerca de 22% dos estudantes de cada uma das sub-amostras, que afirmaram haver relacdo
entre as nuvens e 0 nevoeiro, ndo foram capazes de justificar a sua opinido ou nédo o fizeram

de forma compreensivel (tabela 10).

Tabela 10 — JustificacGes para a existéncia de relagdo entre as nuvens e o nevoeiro (%)

(N=349)
Regido

Aspectos focados JustificacOes Minho Galiza

(n=193) (n=156)
O nevoeiro é uma nuvem baixa 36,8 32,1
Localizagao Nuvens e nevoeiro alojam-se em lugares diferentes 15,0 5,8
Nuvens e nevoeiro resultam do mesmo processo 2,1 13,5
Processo de formagao O nevoeiro forma-se a partir das nuvens 6,7 7,1
O nevoeiro d& origem a nuvens 2,6 0,6
Composigéo Ambos sdo constituidos pelos mesmos compostos 13,5 17,9
O nevoeiro é um preditor de chuva 0,5 0,0
Relagdes causais, mutuas O nevoeiro é uma consequéncia da chuva 0,0 0,6
Resposta em branco/ Incompreensivel 22,8 22,4

A explicagdo avancada por maiores percentagens, de qualquer um dos sub-grupos de
estudantes, baseia-se na diferente localizacdo das nuvens e do nevoeiro, sendo que, segundo
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0s estudantes, 0 nevoeiro encontra-se a altitudes mais baixas. A maior parte destes alunos, de
qualguer uma das regides, identifica, explicita e correctamente, o nevoeiro com uma nuvem (*
[O neboeiro] Son as nubes que estan baixas.” (E274)) mas outros ndo sdo tao assertivas nessa
identificagdo (“Formam-se da mesma maneira s6 que o nevoeiro € situado abaixo das
nuvens.”(P45)), pelo que ndo ha certeza absoluta de que consideram o nevoeiro um nuvem a

superficie da Terra.

Se é verdade que alguns participantes consideram que 0 nevoeiro e as nuvens estdo
relacionados entre si por resultarem do mesmo processo de formagdo (ex. “Existe relagdo
entre nuvens e nevoeiro porque ambos se formam da mesma maneira.” (P123)), outros ha que
consideram que as nuvens originam o nevoeiro (ex. “O neboeiro formase cando as nubes se
desfan.” (E284)) e outros, ainda, que consideram que é 0 nevoeiro que origina as nuvens (ex.
“As nuvens formam-se a partir do nevoeiro.” (P99)). Ha também alguns estudantes que
afirmam que ambos sdo formados pela mesma substéncia (ex. “Porque as duas estan
compostas por auga.” (E312)), outros que estabelecem relagcbes causais entre ambos,
parecendo acreditar que o nevoeiro é um preditor da chuva (ex. A relagdo é que quando esta
muito nevoeiro e ndo se desfaz € sinal que vai chover” (P236)) ou que a chuva causa 0

nevoeiro (ex. “Canto mais choive hai mais nevoeiro” (E413).

5. Conclus6es e implicacoes

Os resultados obtidos indicam que, no final do ensino basico ou equivalente, a maioria dos
estudantes Galegos e Minhotos apresentam um baixo dominio dos fendmenos em causa,
tendo dificuldade em usar ideias cientificamente aceites quando questionados sobre as nuvens
e 0 nevoeiro. A observacao directa, macroscopica dos dois fendmenos parece ter influenciado
muitas das respostas obtidas, que simultaneamente evidenciam falta de conhecimentos (ou de
capacidade de os usar) acerca do ciclo da agua. Embora os resultados obtidos sejam
concordantes com os de estudos realizados por outros autores (Akbas, Uzundz e Gengctrk,
2010; Henriques, 2002), a complexidade destes fendmenos aliada a falta de ferramentas
conceptuais faz com que, ao terminarem a formacao obrigatdria em ciéncias, estes cidadaos
estejam limitados na compreensdo de fendmenos com que sdo confrontados no seu dia a dia e
que dificulta o exercicio de uma cidadania que se pretende activa e interventiva mas

cientificamente fundamentada, para poder ser eficaz e responsavel.

O facto de os dois sub-grupos apresentarem ideias e lacunas semelhantes, se por um lado ndo
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é surpreendente, face as caracteristicas dos fendmenos e a semelhanca de clima nas duas
regides, por outro lado faz sentir a necessidade de, nas duas regifes e paises, serem
encontradas formas de tornar mais eficaz o ensino destes fendmenos. Talvez valha a pena
experimentar planear e implementar um ensino mais integrado e interdisciplinar dos mesmaos,
em vez de os abordar, embora com énfases diferentes, em duas ou trés disciplinas, de um

modo independente e numa base disciplinar.
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