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Resumo

A implementacao de atividades de modelagao no ensino das ciéncias tem mostrado
uma grande relevancia, pois auxilia os alunos na construgao do conhecimento cientifico,
bem como no desenvolvimento de competéncias essenciais para o futuro. Os modelos
facilitam a compreensao de conceitos abstratos e possibilitam a representacao de

fendmenos nao percetiveis a escala humana.

A presente investigagdo pretende averiguar se a modelagao influencia o ensino das
aprendizagens essenciais relacionadas com a deriva continental e com a tectoénica de
placas previstas para a disciplina de Ciéncias Naturais no 7.° ano de escolaridade. Para
tal, desenvolveu-se a sequéncia didatica “Terra em movimento: Da Deriva Continental
a Tectonica de Placas”, seguindo a metodologia de Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Modelos, com vista a contribuir para a aprendizagem de fenémenos

geoldgicos, como a deriva continental e a tecténica de placas.

Este estudo assumiu um cariz qualitativo e interpretativo, caracteristico de um plano de
Investigacdo-Agcdo, com o proposito de fornecer insights relevantes sobre a
implementacdo de metodologias de ensino ativas no ensino e aprendizagem das
ciéncias. A amostra em estudo compreendeu uma turma de 28 alunos do 7.° ano de
escolaridade, a frequentar a disciplina de Ciéncias Naturais numa escola situada no
norte do pais, na qual a professora-estagiaria realizou a Pratica Pedagodgica

Supervisionada.

A recolha de dados foi realizada através da observagao participante (com recurso a
rubricas de observagao para o registo das atitudes dos alunos) e a recolha documental
dos produtos de aprendizagem, nomeadamente a ficha de diagnéstico e a ficha de
afericdo de conhecimentos. A andlise dos dados foi realizada através técnicas de

estatistica descritiva e analise de conteudo.

Os resultados obtidos permitiram aferir uma evolugdo positiva do conhecimento
adquirido pelos alunos, comparando o inicio e o final da sequéncia didatica. A utilizagéo
da modelagdo demonstrou ser eficaz na promogédo de aprendizagens essenciais
relacionadas com a deriva continental e a tecténica de placas. Conclui-se que o estudo
teve efeitos positivos no desenvolvimento de praticas pedagoégicas inovadoras,

contribuindo para a superagao de métodos tradicionais centrados na exposic¢ao tedrica.

Palavras-chave: [Aprendizagens Essenciais, Deriva Continental, Ensino Orientado para

a Aprendizagem por Modelos, Investigacao-Acao, Tectonica de Placas]
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Abstract

The implementation of modeling activities in science education has proven to be highly
relevant, as it supports students in constructing scientific knowledge as well as in
developing essential skills for the future. Models facilitate the understanding of abstract
concepts and allow for the representation of phenomena that are not perceptible at the

human scale.

The present research aims to investigate whether modeling influences the teaching of
essential learning objectives related to continental drift and plate tectonics, as outlined
in the 7th-grade Natural Sciences curriculum. To this end, the didactic sequence “Earth
in Motion: From Continental Drift to Plate Tectonics” was developed, following the Model-
Based Learning approach, with the goal of contributing to the understanding of geological

phenomena such as continental drift and plate tectonics.

This study adopted a qualitative and interpretative approach, characteristic of an Action
Research plan, with the aim of providing relevant insights into the implementation of
active teaching methodologies in science education and learning. The sample consisted
of a 7th-grade class of 28 students enrolled in the Natural Sciences subject at a school
located in the north of the country, where the intern teacher carried out her Supervised

Teaching Practice.

Data collection was carried out through participant observation (using observation
rubrics to record students’ attitudes) and the collection of learning products, namely a
diagnostic worksheet and a knowledge assessment worksheet. Data analysis was

conducted using descriptive statistical techniques and content analysis.

The results obtained showed a positive progression in the knowledge acquired by
students, comparing the beginning and end of the didactic sequence. The use of
modeling proved effective in promoting essential learning related to continental drift and
plate tectonics. It is concluded that the study had positive effects on the development of
innovative pedagogical practices, contributing to the shift away from traditional methods

focused on theoretical exposition.

Keywords: [Essential Learning, Continental Drift, Model-Based Learning, Action

Research, Plate Tectonics].
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1. Introducao

Neste capitulo pretende-se contextualizar o presente estudo, definindo-se a
problematica, os objetivos e a finalidade da investigacdo. Por fim, com o intuito de
facilitar a leitura e a compreensao do relatério, € apresentada a sua estrutura

organizacional.

1.1. Contextualizagdo da investigacao

Esta investigacao foi desenvolvida no ambito da unidade curricular de iniciagdo a pratica
profissional (IPP) do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3°Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario. A Pratica de Ensino Supervisionada (PES) é a primeira
etapa do desenvolvimento profissional que possibilita aos futuros professores o contacto
direto com o exercicio da profissdo docente e a formagao de competéncias profissionais
(Placido, 2024).

O envolvimento da professora-estagiaria (PE) com o objeto de estudo permitiu-lhe
desempenhar uma funcdo dupla de professora-investigadora (Pl) (Arcadinho et al.,
2020), identificando-se com o objeto de investigagdo e obtendo dados relevantes para
sustentar o desenvolvimento de um projeto de investigagdo-intervencao (PIl) em

contexto de sala de aula.

O PIl envolveu uma turma pertencente ao 7.° ano de escolaridade, com 28 alunos,
integrada numa escola basica e secundaria no norte do pais. A primeira fase de
observacao nao participante das turmas atribuidas ao PE (de setembro de 2024 a
outubro de 2024) foi fulcral para a escolha do objeto de estudo, bem como a metodologia
de ensino a ser implementada. Nesta fase, a PE concluiu que alguns alunos
evidenciavam dificuldades em compreender os conteldos relacionados com a Geologia,

quando era aplicado um ensino predominantemente expositivo.

Contudo, a realizagao de aulas praticas experimentais, o recurso a elementos visuais e
o uso de modelos no ensino da geologia revelaram-se eficazes no esclarecimento de
duvidas, na transformacdo daquilo que é abstrato em concreto e, ainda, na
desconstrugédo de concegdes alternativas (CA). As CA sdo uma incompreensao
relativamente a conexdo entre conceitos, novos conceitos e conceitos previamente
adquiridos pelos alunos podendo formar concegbes erradas, isto €, diferentes das

cientificamente corretas. As CA podem ter origem nos alunos, no discurso dos

1
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professores, em materiais didaticos, contexto e métodos de ensino, sendo fundamental

encontrar solugdes para as desconstruir (Suprapto, 2020).

A area das ciéncias envolve varias tematicas que sado consideradas, pelos alunos,
abstratas, complexas e até de dificil compreensao (Bordignon & Trevisol, 2022). Com a
implementacao da PES surgiu a necessidade de desenvolver metodologias de ensino,
construir recursos didaticos e adaptar os critérios de avaliagdo dos alunos, passando a

incluir uma componente pratica.

Neste contexto, Carreno & Gutiérrez (2021) e Dolphin et al. (2018) tém-se debrugado
sobre a investigacdo de novas metodologias de ensino inovadoras, estratégias de
ensino e recursos didaticos que visam trazer uma nova versao do ensino das ciéncias

que se revele cativante, motivadora e enriquecedora para os alunos.

A metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por modelos (EOAM) pretende
ajudar os alunos a desenvolver conceitos coerentes e concisos e para tal recorre a
constru¢cado de modelos (Dolphin et al. 2018). Os alunos desta faixa etaria (12-13 anos
de idade) necessitam de elementos visuais para associar conteludos abstratos a algo
concreto. Deste modo, os modelos permitem a visualizagdo em trés dimensdes de uma
determinada representacdo, permitindo maior facilidade na sua compreensao
(Wellmann & Caumon, 2018). A turma demonstrou ser curiosa e motivada durante as
aulas que seguiram uma metodologia de EOAM, sendo por isso considerada uma

metodologia viavel a ser implementada no PII.

O PIl teve como tematicas centrais a deriva continental e a tecténica de placas inseridas
no dominio “Terra em transformacgado” e no subtema “Estrutura e dinamica interna da
Terra”. Para proporcionar aos alunos uma compreensao completa acerca de ambas as
hipéteses, foi fundamental relaciona-las uma vez que se ligam a interpretagcao da

disposicdo continental.

O Sistema de Ensino Portugués baseia as suas praticas num documento denominado
Aprendizagens Essenciais (AE) e que funciona como um guia orientador para o
professor (DGE, 2018). Assim, ao abordar estas duas tematicas de forma
interrelacionada pretendeu-se contribuir para o desenvolvimento das seguintes AE:
“Sistematizar informagdo sobre a Teoria da Deriva Continental, explicitando os
argumentos que a apoiaram e que a fragilizaram, tendo em conta o seu contexto
historico® e "Relacionar a expanséo e a destruigdo dos fundos oceénicos com a Teoria
da Tectonica de Placas (limites entre placas) e com a constancia do volume e da massa
da Terra” (DGE, 2018, p.8).

2



FCUP
Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas por modelos no 7.° ano de
escolaridade

Tendo em conta que os alunos devem mobilizar as competéncias necessarias para uma
aprendizagem holistica e de preparacdo para a vida adulta, recorreu-se também ao
documento denominado “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria”
(PASEO), o qual define as competéncias a serem promovidas durante a escolaridade
obrigatéria (Martins et al.,, 2017). Assim, para adquirir em plenitude as AE acima
mencionadas, torna-se importante desenvolver competéncias relacionadas com
linguagem e textos, informacéo e comunicagao, raciocinio e resolugio de problemas,
pensamento critico e criativo, relacionamento interpessoal e, por ultimo, o saber

cientifico, técnico e tecnolégico.

A maioria dos alunos do ensino basico revela CA no que diz respeito a tematica da
tectonica de placas (McDonald et al.,, 2019). Embora compreendam com relativa
facilidade que as placas tecténicas estdo em movimento, demonstram dificuldades em
perceber que esse movimento faz parte de um sistema dindmico e continuo. Além disso,
quando questionados sobre a causa do movimento das placas, muitos alunos atribuem-
no incorretamente as ondas ou a erosao, ignorando fatores fundamentais como as
diferengas de temperatura e densidade no interior do manto. Por fim, € comum a ideia
equivocada de que os sismos ocorrem com maior frequéncia ao longo da linha de costa,
independentemente da localizagdo dos limites das placas tectdnicas (Guffey & Slater,
2020).

A compreensédo das escalas temporal e espacial é particularmente desafiadora para os
alunos, assim como certas representacoes e hipoteses, dado que os manuais escolares
apresentam imagens bidimensionais, o que dificulta a compreensao dos conteudos
(Faustino, 2014). Os manuais escolares ajudam atenuar as dificuldades dos alunos,
uma vez que estao impossibilitados de contactar diretamente com os objetos de estudo,
dificultando a interpretacdo de determinadas tematicas (Polifka et al., 2022). Estes
recursos devem ser enriquecidos com elementos, tanto visuais como escritos, que se
complementem mutuamente (Faustino et al., 2019). Num primeiro momento, a PE
comegou por analisar os manuais escolares adotados na escola da PES e considerou
que as tematicas relacionadas com a deriva continental e a tectonica de placas
apresentavam estratégias restritas, isto é, que ndo incluiam atividades praticas e

passavam por um ensino essencialmente expositivo.

No entanto, os manuais escolares nem sempre sao concebidos de forma ideal, e, em
alguns casos, podem até gerar CA (Andersson-Bakken et al., 2020). Por outro lado, os

processos complexos inerentes ao estudo da geologia sao de dificil compreensao e

3
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devem ser mais ou menos simplificados dependendo da faixa etaria a serem aplicados
(Willis & Stern, 2025).

1.2. Finalidade, problematica e objetivos de investigacéo

Este estudo teve como finalidade averiguar se a exploragao da tematica da deriva
continental e da tecténica de placas através da modelagdo visa contribuir para o
desenvolvimento de AE que se pretende que os alunos adquiram na disciplina de

Ciéncias Naturais do 7.° ano de escolaridade.

Deste modo, foi formulada a seguinte problematica: “Averiguar se a modelagao
influencia o ensino das aprendizagens essenciais nos alunos do 7.° ano de escolaridade
na tematica da deriva continental e da tecténica de placas” a qual servira de orientagao
para a investigacdo. De forma a encontrar a resposta ao problema de investigacao
anterior, foram definidos trés tipos de objetivos: os objetivos profissionais, cientificos e
pedagdgicos (Tabela 1).

OBJETIVOS
Profissionais

Desenvolver competéncias profissionais na area de ensino;
Promover aulas inovadoras e interativas através da modelagao;
e Aperfeigoar competéncias pedagodgicas e cientificas no ensino
basico;
e Avaliar o impacto do uso de modelos nas AE dos alunos.
Cientificos o Compreender a evolugao da posicao dos continentes ao longo
do tempo;
e Descrever a Hipotese da Deriva Continental e a Teoria da
Tectonica de Placas;
e Compreender a formagdo e o funcionamento dos diferentes
limites entre placas;
e Fomentar o desenvolvimento de competéncias de pensamento
critico e criativo nos alunos.
Promover o trabalho colaborativo entre os alunos;
Instigar o questionamento e o desenvolvimento do pensamento
abstrato, criativo e critico dos alunos, relacionando aquilo que é
abstrato a algo concreto através da modelagao;
o Potenciar o desenvolvimento de aprendizagens através da
modelacio.

Pedagégicos

Tabela 1 — Objetivos da investigagéo
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1.3. Estrutura do relatério de estagio

Este relatério de estagio esta organizado em seis capitulos.

O primeiro capitulo apresenta a introducéo, dividida em trés subcapitulos, nos quais sao
abordados a contextualizacio do estudo, a problematica da investigacao e os respetivos

objetivos.

O segundo capitulo corresponde ao enquadramento teérico e esta estruturado em dois
subcapitulos. No primeiro, discute-se a importancia do ensino da deriva continental e da
tecténica de placas, bem como a forma como este conteudo é tratado no contexto
educativo, com recurso a diferentes metodologias. No segundo subcapitulo, €&
apresentada a metodologia de ensino adotada neste relatério de estagio — a
metodologia EOAM —, incluindo ainda um subcapitulo dedicado ao estudo da sua

aplicagao no ensino desta tematica.

No terceiro capitulo, é descrita a sequéncia didatica (SD) “Terra em movimento: Da
Deriva Continental a Tectonica de Placas por modelos no 7.° ano de escolaridade”. Este
capitulo contempla a caracterizagdo da turma, a implementacao da estratégia didatica,

a descricéo das aulas, bem como os recursos e atividades implementadas.

O quarto capitulo trata da metodologia de investigagéo, estando dividido em quatro
subcapitulos. O primeiro descreve a abordagem metodolégica adotada — a
investigagdo-acado —, seguido da apresentacéo das técnicas e instrumentos de recolha
de dados. Posteriormente, sdo discutidas as questdes relativas a validade e fiabilidade

do estudo, bem como os aspetos éticos envolvidos na investigacao.

O quinto capitulo esta organizado em oito subcapitulos, cada um dedicado a analise e
discussao dos resultados. Em cada seccdo, os dados obtidos através dos diferentes
instrumentos sao explorados de forma detalhada, com base nas respetivas técnicas de

tratamento de dados.

O sexto capitulo tem como objetivo apresentar as conclusdes do estudo, destacando as

suas limitagdes e propondo sugestdes para investigacoes futuras.

Por ultimo, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas que fundamentaram a revisao
de literatura desenvolvida ao longo deste relatério de estagio, os apéndices

desenvolvidos nesta SD e os anexos que se demostraram relevantes.
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2. Enquadramento teodrico

Neste capitulo, é apresentada a revisdo da literatura que visa contextualizar o ensino
das tematicas da deriva continental e da tecténica de placas no contexto escolar. Em
seguida, descreve-se a metodologia de ensino adotada no dmbito deste relatério de
estagio. Por fim, sdo referidas as estratégias e os recursos habitualmente utilizados na

lecionacao destes conteudos.

2.1. Ensino da deriva continental e da tectonica de placas

As tematicas da deriva continental e da tecténica de placas, lecionadas no 7.° ano de
escolaridade, sdo muitas vezes apresentadas de uma forma expositiva (Cavadas,
2021). Esta ocorréncia deve-se as dificuldades por parte dos professores em encontrar
diferentes estratégias que comprovem estes factos cientificos, além da influéncia dos
manuais escolares, que raramente apresentam atividades praticas ou laboratoriais

relacionadas com este tema (van der Hoeven Kraft, 2017).

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo (EOAI),
refere-se a um processo de aprendizagem no qual os alunos estdo envolvidos
ativamente em praticas cientificas para compreender conceitos e processos cientificos,
bem como a natureza da ciéncia (Strat et al., 2023). Esta definicdo engloba
competéncias destacadas no PASEO, nomeadamente: a criatividade, a inovacao, a
resolugcdo de problemas e o pensamento critico. Esta metodologia de ensino é bastante
abrangente e envolve outras metodologias de ensino que tém progressivamente

ganhado maior destaque.

Na revisdo de literatura efetuada é possivel percecionar que, pontualmente, os
professores utilizam metodologias como o Ensino Orientado para a Aprendizagem por
Casos (EOAC) ou o Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada por Resolugao de
Problemas (EOABRP) para explorar as tematicas da deriva continental e da tectonica
de placas (Cavadas, 2021).

A primeira metodologia, o EOAC, surge com a apresentagdo de um caso relacionado
com a deriva continental. Os estudos de caso, efetivamente, tornam o contetudo
relevante para os alunos pois, na maioria das vezes, apresentam informagdes no
formato de uma histéria. Neste contexto, pretende-se que os alunos analisem o caso e
investiguem as evidéncias que sustentam a Hipotese da Deriva Continental, como a

similaridade dos bordos dos continentes, a presenga de fdsseis iguais em areas
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distantes e as correspondéncias geoldgicas entre diferentes regides (Dolphin et al.,
2018). No que se refere ao ensino da tectdnica de placas, pretende-se que os alunos
concluam a tipologia de limites baseada em formagdes tectonicas reais. A partir da
analise desses dados, os alunos sao incentivados a formular hipéteses e a discutir as

evidéncias apresentadas (Caamano-Alegre, 2018).

Por outro lado, o EOARP destina-se a resolugdo de uma questao problematica central.
A problematica orienta a investigagdo a ser realizada pelos alunos, onde se pretende
proporcionar um estudo mais pormenorizado acerca da deriva continental e da tecténica
de placas. Deste modo, incentiva-se o desenvolvimento de competéncias de resolucéo
de problemas pelos alunos. Esta metodologia tem ainda o propédsito de resolver
problemas reais, promovendo ao mesmo tempo, o desenvolvimento do pensamento

critico e a aprendizagem ativa (Yasar et al., 2024).

No contexto educacional, as estratégias de ensino sdo essenciais para criar um
ambiente de aprendizagem dindmico. Muitas vezes, recorre-se ao debate ou ao role-
play como estratégias, pois estes permitem que os alunos discutam e defendam as suas
posicdes sobre determinado problema. Este tipo de atividades ndo sé ajuda a
desenvolver capacidades argumentativas e de pensamento critico, mas também
contribui para a construcdo de uma compreensdao mais profunda sobre os temas
abordados (Dolphin, 2024).

O debate pode ser aplicado ao tema da deriva continental, no que diz respeito ao
posicionamento critico dos alunos, ou seja, utilizam-se argumentos que favorecem e
refutam a teoria da deriva continental. Na tematica da tecténica de placas, por sua vez,
o debate pode ser utilizado para que os alunos possam discutir como os fenémenos
geoldgicos, inerentes a este tema, afetam diferentes partes do mundo e de como os
seres humanos podem mitigar os impactes dos desastres naturais associados (Nyarko
& Rudge, 2022). Este tipo de tarefa explora o pensamento critico e uma compreensao

mais profunda dos conteudos em estudo.

Relativamente aos recursos utilizados na tematica da deriva continental, estes baseiam-
se fundamentalmente no uso de videos e de imagens, que se mostram eficazes ao
permitir que os alunos estabelegam conexdes visuais com os modelos mentais que
desenvolveram. O uso destes recursos facilita a compreensao de temas abstratos uma
vez que, os alunos conseguem visualizar os contelidos de forma mais clara e objetiva
(Khasawneh, 2024). A utilizagao das imagens permite despertar uma maior motivagao

nos alunos uma vez que podemos trazer elementos visuais que retratem ambientes
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familiares para os alunos tais como, atividades do quotidiano e filmes ou séries com

destaque de visualizagbes nesta faixa etaria (Almeida & Monerat, 2023).

Em termos de investigacao didatica, a aplicacao de uma variedade de metodologias, de
estratégias ou de recursos no tema da deriva continental é ainda bastante rara. Esta, é
por isso, uma area pouco explorada, passando a sua lecionagao fundamentalmente por
aulas expositivas (Dolphin, 2024). Contudo, se investimos na inovagdo do ensino
tradicional, tentando implementar novas estratégias e recursos as competéncias dos
alunos tendem a ser realgadas (dos Santos et al., 2020). Portanto, o método tradicional
quando apresentado de forma a estimular e apreciar a autonomia do aluno é bastante
valido, sendo, desta forma, o equilibrio entre os dois métodos a melhor opcéo a ser
adotada (Almeida & Monerat, 2023).

Neste relatério de estagio irda estar presente o método de ensino tradicional
complementado por uma metodologia ativa central, isto €, a metodologia de EOAM.
Deste modo, o capitulo seguinte ira dedicar-se a uma reviséo de literatura acerca desta

metodologia evidenciando a sua consisténcia e a sua importancia.

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos

A emergéncia da metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos
(EOAM) tem-se refletido como uma inovagéo no sistema de ensino (Duschl et al., 2024).
O uso de modelos tornou-se num método simples de ensinar dado que consegue
simplificar fendmenos cientificos complexos (Taber, 2017), tais como a escala do tempo
geoldgico e os processos de estratigrafia. Desta feita, é necessario recorrer a atividades
praticas para explicar alguns fendmenos adquiridos na parte tedrica que sao de dificil
compreensao e de desenvolvimento lento ndo sendo possivel a observagao na sua
plenitude (Carneiro et al., 2018). A utilizagdo da modelagao no ensino das ciéncias
permite responder a questdes complexas com base em modelos simples, quando bem
formulados (Seel, 2017).

Tornou-se assim importante desenvolver instrumentos de avaliacdo que se
fundamentassem na observacado da manipulagdo de modelos, bem como na resolugao
de problemas que Ihes sao atribuidos. Atualmente, utilizam-se rubricas de observagéo
e fichas de exploracdo dos recursos para avaliar os produtos resultantes da
implementacdao desta metodologia (Chiu & Lin, 2019). As utilizagcbes destes

instrumentos de recolha de dados permitem uma avaliagdo mais assertiva dos
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conhecimentos e atitudes dos alunos uma vez que ocorre uma interagao e observagao
mais proxima destes. As rubricas de observacao contribuem para o aumento da
objetividade, da especificidade e da utilidade do feedback que pode assim ser fornecido

ao aluno com maior brevidade e facilidade (White & Maher, 2024).

O bom funcionamento das atividades de modelagdo depende de um ambiente ordeiro,
que so é possivel devido a sua realizagdo em aulas praticas, uma vez que ocorre a
alternéncia entre as metades (turnos) dos elementos da turma. Assim, resultado da
observacao nao participante, foi possivel percecionar o funcionamento da turma em sala
de aula, o que permitiu a escolha e a adaptacado da teméatica ao objeto de estudo,
optando por aplicar processos de modelagdo numa turma de perfil entusiastico e

motivado.

A exploracdo de modelos no ensino da geologia tem o objetivo de facilitar a construcéo
de conhecimentos cientificos dos alunos, incluindo a reorganizacao dos seus modelos
mentais (Ferreira, et al., 2015). Os modelos e as atividades de modelacao
desempenham um papel fundamental quer no desenvolvimento da ciéncia, quer no

ensino das ciéncias (Moutinho et al., 2016).

Nas escolas, a competéncia de modelacdo é considerada relevante para a literacia
cientifica. Deste modo, pretende-se que os alunos construam modelos consistentes com
evidéncias e teorias que assimilaram, de forma a ilustra-las e a explica-las. Poderao
também prever fendmenos e monitorizar a capacidade dos modelos construidos
representarem e explicarem com precisdo padroes de acontecimentos. Os alunos,
devem também rever os seus projetos de forma a, analisarem a possibilidade de

melhoria dos modelos, bem como dos seus resultados (Chiu & Lin, 2019).

A modelacao é frequentemente aplicada em varias tematicas no ensino das ciéncias
tais como, a estratigrafia e o ciclo das rochas. Deste modo, no 7.° ano de escolaridade,
temas como a sismologia, o vulcanismo e os riscos naturais destacam-se entre a
modelacado (Buber & Unal Coban, 2020; Moutinho et al., 2016).

Relativamente aos demais anos de escolaridade, tematicas como as bacias
sedimentares, a contaminacao de aquiferos e o ciclo da agua sao alguns dos temas
mais tratados recorrendo a modelos (Moutinho et al., 2016; Bonito, 2024). Intrinsecos a
estas tematicas, estdo fendmenos de dificil observagao, quer seja por se situarem em
locais inacessiveis ou por integrarem escalas temporais e espaciais muito amplas
(Bokulich & Oreskes, 2017).
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Apbs esta revisao de literatura foi possivel percecionar que a metodologia em questao
é utilizada em varias tematicas, contudo apresenta-se escassa na representacdo dos
conteudos da deriva continental e da tecténica de placas. No entanto, o préximo
subponto pretende evidenciar alguns dos estudos realizados envolvendo a metodologia

EOAM e as tematicas em questéao.

2.2.1 Ensino da deriva continental e da tectonica de placas através da exploracao de
modelos

Os alunos, frequentemente, criam CA no que se refere a tematica da deriva continental
e da tectdnica de placas. Segundo Conrad & Libarkin (2021) as CA formadas pelos
alunos focam-se na nocao de tempo geoldgico dado que os fendmenos geoldgicos
ocorrem a uma escala temporal e espacial muito extensa, incompativel com a escala
humana. E também bastante frequente a permuta entre os limites das placas tecténicas
e a borda dos continentes, bem como a dificil compreensao do mecanismo que permite

a movimentacgao destas (Mills & Lewthwaite, 2016).

Geralmente, quando os alunos se encontram com dificuldades em perceber um
determinado conteudo voltam-se para o estudo através dos manuais escolares.
Contudo, a interpretacao de imagens e modelos geoldgicos em duas dimensdes pode
causar CA nos alunos dado que, posteriormente, podem ndo conseguir interpreta-los

em trés dimensdes (Faustino et al., 2019).

Se por um lado, alguns professores se sentem incapazes de adotar novas estratégias e
metodologias optando por apresentar os conteudos de forma expositiva, por outro lado,
os alunos podem ndo demonstrar recetividade para compreendé-los, caso sejam
abordados de maneira repetitiva. Este fator, pode desencadear muitas vezes a formagao
de CA por parte dos alunos (McDonald et al., 2019).

Na sua maioria, estas CA baseiam-se em conhecimentos simples que por vezes nao se
encontram bem consolidados, tornando os conceitos futuros confusos para os alunos.
E por isso importante deteta-las previamente de forma a conseguir ultrapassa-las e

permitindo que os alunos consigam adquirir corretamente conteudos mais complexos.

Segundo Chiu & Lin (2019) as CA podem ser desconstruidas se o professor recorrer a
metodologias e estratégias de ensino e aprendizagem centradas nos alunos. Estas

metodologias incluem frequentemente a constru¢cao de modelos fisicos. A estratégia de
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modelagdo e as analogias podem facilitar a compreensao de conceitos cientificos e a

percecao de conceitos abstratos e fendmenos ao nivel da escala global.

Na deriva continental e na tecténica de placas, o uso de modelos pode favorecer o
desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos, pois possibilita uma
pesquisa mais aprofundada e acessivel dos recursos utilizados. Este recurso apresenta
a vantagem de poder ser aplicado com materiais simples disponibilizados nas escolas,
uma vez que o objetivo é que o aluno desenvolva o seu pensamento critico ao analisar

modelos analogos (Conrad & Libarkin, 2021).

Apods a revisdo de literatura foi possivel identificar dois estudos implementados em
escolas no Chile e no Reino Unido que exploram a estratégia de modelagdo no ensino
da tematica da deriva continental (Vergara-Diaz et al., 2020). Em ambos os estudos,
foram explorados puzzles de forma que os alunos pudessem reconstituir a evolucio da
disposicdo dos continentes ao longo do tempo. No Chile, foi desenvolvido um modelo
fisico do puzzle, enquanto que no Reino Unido a atividade foi implementada por meio
de uma simulagao virtual (Verard, 2019). Este tipo de recursos didaticos torna os
conhecimentos abstratos mais concretos e permite que os alunos realizem um trabalho

colaborativo a medida que realizam as tarefas propostas (Seel, 2017).

O ensino da teoria da tecténica de placas pode ser explorado recorrendo ao recurso
digital Google Earth, permitindo que os alunos visualizem e se situem espacialmente em
relacéo a disposicao atual das placas tecténicas (de Sousa Ferreira, 2016). Além disso,
o uso de simuladores no ensino da teoria da tectonica de placas permite a manipulacao

e a exploracao interativa da distribuicdo das placas tecténicas (Ferreira, 2016).

Apbs a revisdo de literatura e assegurar a escassez nos estudos relacionados com esta
tematica e a metodologia de EOAM foi desafiante desenvolver modelos que
representassem os conteudos a trabalhar com os alunos. Deste modo, através da
exploragao da tematica tentei elaborar novos modelos e adapta-los ao ano de

escolaridade em questao.
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3. Sequéncia didatica “Terra em movimento:

Da Deriva Continental a Tectdonica de Placas”

Esta sequéncia didatica foca-se na aplicacdo da metodologia EOAM de modo a
desenvolver competéncias tais como, a resolugao de problemas e o pensamento critico.
Através da implementacao das estratégias de modelagao e questionamento pretende-
se que os alunos adquiram os conteudos apresentados pelo curriculo. As proximas
secgbes detalham o perfil da turma, a exploragédo da estratégia e a caracterizagdo das

aulas.

3.1. Perfil da Turma

A turma em questao compreende o 7.° ano de escolaridade, formada por 28 alunos, 12
rapazes e 16 raparigas e possuem em meédia 12 anos de idade. Vinte e quatro alunos
frequentaram uma escola agregada espacialmente a escola em questdo, embora nao
pertenca ao agrupamento. Apesar disso, eram diversas as turmas frequentadas pelos
alunos, que agora se juntam na mesma turma. A turma integra ainda trés alunos

provenientes de outra escola do agrupamento e um aluno transferido de um colégio.

Relativamente a diversidade entre os alunos é de notar que se encontram integrados na
turma cinco alunos de nacionalidade brasileira, sendo que um deles possui apoio tutorial
e trés alunas sinalizadas pelo servigco de psicologia e orientagao (SPO) devido a
situagdes de ansiedade, timidez e medo de falhar. E de realgar também a existéncia de
cinco alunos com medidas universais, apesar de um deles também possuir medidas

seletivas dado que, possui relatério técnico-pedagdgico (RTP).

O aluno com RTP possui défice de atencao e hiperatividade, perturbacdes globais ao
nivel do desenvolvimento com défice especifico na leitura e escrita (dislexia e
disortografia), e faz terapia da fala, tendo acompanhamento psicolégico e educacao
especial. Nao foi detetado qualquer tipo de dificuldade na realizagdo das atividades

propostas, nao sendo necessario qualquer tipo de adaptagao as tarefas sugeridas.

A amostra que integra este PIl é nao probabilistica, ndo aleatéria e de conveniéncia
dado que, compreende uma das turmas lecionadas pela PE, sendo selecionada com

base na tematica e na metodologia.
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3.2. Estratégia de modelacéo aplicada na SD

A atividade de modelacao é essencial nesta faixa etaria uma vez que, para além dos
conteudos em geologia serem complexos sao abstratos o que faz com que haja uma
barreira na compreensao dos alunos (Dolphin et al., 2018). Na turma em questao, de
acordo com o seu perfil, foi possivel percecionar uma maior facilidade de compreenséao
através da analise de elementos visuais. Devido a limitacdo de tempo existente, 45
minutos semanais atribuidos as aulas praticas, os modelos desta SD foram elaborados

pela PE sendo, posteriormente, explorados pelos alunos.

Nesta SD foram criados dois modelos: o primeiro associado a tematica da deriva
continental e o segundo relacionado com a tectdnica de placas. O primeiro modelo teve
como objetivo associar conhecimentos adquiridos a uma representacao que facilitasse
a compreensdo do tema relacionado com a alteracao da disposicéo continental ao longo
do tempo geolégico. O segundo modelo permite que os alunos manipulem um recurso

que ilustra os processos geoldgicos que ocorrem nos diferentes limites entre placas.

As aulas tedricas foram realizadas em sala de aula, enquanto que as atividades de
modelagao foram implementadas em laboratério, estando a turma dividida por turnos, o
que permitiu um contacto direto com os alunos e um ambiente mais ordeiro resultando

numa exploracao mais eficaz.

3.3. Caracterizacao das Aulas

A SD (Apéndice 1) foi constituida por seis aulas, com uma duragao total de trés
semanas. O conteldo explorado na implementacdo da SD encontra-se inserido no
dominio “Terra em transformacao”. A tabela 2 apresenta as AE, a descri¢gdo das aulas,

os recursos utilizados e os produtos recolhidos na SD.
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Temas

Aulas
Aula 1
(Apéndice 6)

Aula 2
(Apéndice 7)

Aula 3
(Apéndice 8)

Aula 4
(Apéndice 12)

Aula 5

(Apéndice 14)

Aula 6
(Apéndice 17)

FCUP | 14

Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas por modelos no 7.° ano de

Aprendizagens essenciais

Sistematizar informacgao sobre a
Teoria da Deriva Continental,
explicitando os argumentos que a
apoiaram e que a fragilizaram, tendo
em conta o seu contexto histérico

Relacionar a expanséo e a
destruicao dos fundos oceanicos
com a Teoria da Tectonica de
Placas (limites entre placas) e
com a constancia do volume e da
massa da Terra

Tabela 2 — Sequéncia didatica

escolaridade

Deriva Continental e Tectdnica de Placas

Perfil dos alunos

B - Informagéo e comunicagao

C — Raciocinio e resolucéo de
problemas

D — Pensamento critico e pensamento
criativo

E — Relacionamento interpessoal

B — Informagao e comunicagao

C — Raciocinio e resolucao de problemas
D — Pensamento critico e pensamento
criativo

E — Relacionamento interpessoal

| — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

B — Informacao e comunicagao

C — Raciocinio e resolugao de problemas
D — Pensamento critico e pensamento
criativo

| — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

B — Informagao e comunicagao

C — Raciocinio e resolucao de problemas
D — Pensamento critico e pensamento
criativo

E — Relacionamento interpessoal

| — Saber cientifico, técnico e tecnolégico

B — Informagao e comunicagao

C — Raciocinio e resolugao de problemas
D — Pensamento critico e pensamento
criativo

| — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Descricéo
Registo das presencas e do sumario
Realizacao de uma ficha de diagnéstico
Introdugdo da  tematica  “Deriva
Continental”
Registo das presencas e do sumario
Questionamento acerca da matéria
lecionada na aula anterior
Introducdo a tematica da Teoria da
Deriva Continental e das respetivas
evidéncias que as apoiam
Resolucéo dos exercicios propostos pelo
manual da disciplina
Registo das presencas e do sumario
Questionamento acerca da matéria
lecionada na aula anterior
Instrugcdes fornecidas pela PE para a
resolucéo da atividade
Exploragdo auténoma do
“Pangeia em movimento”.
Registo das presencas e do sumario
Revisdo dos conteudos lecionados na
aula anterior Introducdo a tematica da
Tectdnica de Placas
Resolucio de Exercicios
Registo das presencas e do sumario
Questionamento acerca da matéria
lecionada na aula anterior
Instrugcdes fornecidas pela PE para a
resolucdo da atividade e exploracao
simultdnea do modelo "Dindmica da
litosfera” da tectdnica de placas pelos
alunos
Registo das presencas e do sumario
Realizagao de uma ficha formativa

modelo

Recursos
Ficha de diagndstico
Apresentacédo PowerPoint

Apresentacédo PowerPoint
Exercicios propostos pelo
manual da disciplina

Guiao de exploragao do
recurso

Guiao do aluno

Modelo  “Pangeia em
movimento”

PowerPoint

PowerPoint
Exercicios do manual da
disciplina

Guido de exploragdo do
recurso

Modelo ’"Dinamica da
litosfera”
Ficha de afericao de

conhecimentos

Produtos
Recolha documental - Ficha
de diagnéstico

Observacao participante —
Rubrica de observagao
Recolha documental -
Guiao de exploragao do
recurso

Recolha documental -
Guiao do aluno

Observacao participante —
Rubrica de observagao
Recolha documental - Guido
de exploracao do recurso

Recolha documental —Ficha
de afericao de
conhecimentos
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3.3.1 Aula1

Na primeira aula, os alunos realizaram uma ficha de diagndstico (Apéndice 2) com o
objetivo de permitir a PE recolher dados de forma a identificar as concegdes prévias dos
alunos relativamente & tematica em estudo. E de realgar que os dados pessoais estdo
devidamente protegidos, uma vez que foram preenchidas as declaragcdes de
assentimento informado pelos alunos (Apéndice 3) e de consentimento informado de
menores pelos respetivos encarregados de educacao (Apéndice 4). Estes documentos
foram entregues e assinados apds a obteng¢do de um parecer positivo pela Comissao
de Etica da FCUP (Anexo 1).

A ficha de diagnéstico (Apéndice 2) incluia apenas questdes de resposta fechada,
abordando conteudos relativos a deriva continental e a tectonica de placas. Estas
questdes permitiram percecionar o conhecimento dos alunos sobre a evolugao e a

posicédo dos continentes, bem como sobre os limites entre as placas tectonicas.

Figura 1 — Ficha de diagnéstico.

Dado que aresolugao da ficha de diagnéstico (Apéndice 2) foi breve, recorreu-se ao uso
de uma apresentagdo em PowerPoint (Apéndice 5) para introduzir a tematica da deriva
continental. Para promover uma aprendizagem mais eficaz, foi utilizada a estratégia de

questionamento, conforme previsto no plano de aula (Apéndice 6).

No inicio da aula, a questao orientadora — “Como se explica a existéncia de fésseis da
mesma espécie em continentes distintos e espacialmente distantes?” — foi reformulada
com o objetivo de incentivar os alunos a formular hipoteses que respondessem a
questao-problema apresentada. De forma a responder a problematica apresentada, os
alunos foram desafiados a sugerir hipéteses com base na observagao de uma imagem,
presente no inicio da apresentagcdo PowerPoint (Apéndice 5), que ilustrava a presencga
de fosseis idénticos em diferentes continentes. Esta atividade promoveu o
desenvolvimento de competéncias, tais como a resolucéo de problemas e o pensamento

critico.
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Posteriormente, com o apoio da mesma apresentagao, foram introduzidas as evidéncias
apresentadas por Antonio Snider-Pellegrini', o que permitiu aos alunos construir
conhecimentos sobre a evolugao e a posigao dos continentes ao longo do tempo, bem

como compreender o desenvolvimento do pensamento geoldgico.

3.3.2 Aula2

Na segunda aula (Apéndice 7) foi introduzida a Hipotese da Deriva Continental e os
argumentos que a sustentam, recorrendo a uma apresentagdo PowerPoint (Apéndice
5). Apesar da abordagem teérica, procurou-se usar o questionamento como estratégia,
tendo revelado bons resultados na aula anterior. Para tal, foram incorporados diversos
elementos visuais e animagdes na apresentacdo (Apéndice 5), permitindo que os
alunos, a partir da observacao das imagens, formulassem hipéteses antes de |Ihes ser
apresentada a respetiva explicacdo, promovendo assim, o desenvolvendo do
pensamento critico. Por outro lado, relacionaram-se alguns conteudos de outras
tematicas ja lecionadas, como as rochas sedimentares, e de temas ainda né&o
lecionados, como os fésseis, com o objetivo estimular a curiosidade e o interesse pela

aprendizagem destes conteudos.

Figura 2 — Introdugéo a tematica da Deriva Continental recorrendo a promogao do questionamento.

Em seguida, os alunos realizaram os exercicios disponiveis ho manual escolar, com o
objetivo de consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo da aula. Esta tarefa
permitiu-lhes estabelecer conexdes entre os conteudos tedricos abordados e as
atividades sugeridas no manual escolar, favorecendo uma aprendizagem mais eficiente
e contextualizada. Esta aula tedrica possibilitou que os alunos mobilizassem os
conhecimentos adquiridos para aplica-los de forma mais eficaz durante a exploragcéo do

modelo.

" Antonio Snider-Pellegrini foi um cientista e gedgrafo francés que elaborou, em 1858, dois mapas que ilustrava, a sua
hipétese de que a América do Sul e o continente Africano teriam estado unidos no passado.
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3.3.3 Aula3

A aula 3 (Apéndice 8) consistiu numa aula pratica, em que a turma se encontrava
dividida em turnos, com a duracdo de 45 minutos cada, sendo o espacgo temporal
bastante reduzido para a criagdo de modelos. Neste contexto, os alunos foram
desafiados a explorar um modelo intitulado “Pangeia em movimento” (Figura 3) que
abordava a Hipotese da Deriva Continental. O modelo foi desenvolvido com recurso a
restos de materiais que sobraram de atividades anteriores. Desta forma, foi promovida
a reutilizacido e a adaptacdo de materiais, evitando, assim, o desperdicio. Para a
construcao deste modelo foi usada uma esponja, posteriormente pintada com guache ,
e cortada de acordo com os contornos atuais dos continentes. Utilizaram-se ainda
palitos com pequenas bandeiras que indicavam os argumentos que sustentam a
Hipotese da Deriva Continental. Este modelo foi replicado quatro vezes,

correspondendo aos quatro grupos existentes em cada turno.

Figura 3 — Exploragao do modelo “Pangeia em movimento”.

A aula iniciou-se com um momento de questionamento sobre os conteudos abordados
na aula anterior, de forma a contextualizar a atividade que se iria desenvolver.
Seguidamente, foram dadas instru¢gdes aos alunos para a exploragédo do modelo. Os
alunos exploraram autonomamente o modelo “Pangeia em movimento”, seguindo um
guia de exploragdao do modelo (Apéndice 9) e registaram as observagbes que
consideraram relevantes no guido do aluno (Apéndice 10). Durante este intervalo de
tempo, as PE e a PC observaram-nos, utilizando uma rubrica de observagao (Apéndice
11).

Os grupos seguiram, passo a passo, o guia de exploracéo (Apéndice 9), resolvendo os
enigmas propostos. Ao longo da tarefa, conseguiram formar um supercontinente
(Pangeia), posicionando os continentes atuais de modo a simular a sua jungdo no
passado. Nesta fase, os alunos posicionar as bandeiras que indicavam os argumentos

e posteriormente iriam colocar os continentes na disposi¢éo atual
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Esta atividade promoveu uma interdisciplinaridade com a disciplina de Geografia, dado
que, a analise da disposi¢ao atual dos continentes coincidiu com o programa de ambas
as disciplinas. Contudo, verificaram-se algumas limitagées no que se refere ao material
a ser selecionado e as suas quantidades uma vez que, tive de adaptar inUmeras vezes

0 modelo, por este ndo estar a escala.

A metodologia EOAM seguida nesta aula permitiu promover a desconstrucdo das CA
dos alunos através da exploracdo do modelo, tornando mais facil a compreensao dos
conteudos e estimulando a curiosidade, o pensamento critico e o envolvimento ativo dos
alunos no processo de aprendizagem. Os alunos revelaram interesse na realizagao da

atividade e participaram ativamente na resolugdo dos enigmas propostos.

3.34 Aula4d

Na Aula 4 (Apéndice 12) foram abordados os conteudos relacionados com a tecténica
de placas e, para isso, recorreu-se ao apoio de uma apresentacdo PowerPoint
(Apéndice 13) como recurso didatico. Apesar do carater expositivo da aula, procurou-se
manter o questionamento como estratégia central, com o intuito de estimular o
pensamento critico e a participacdo ativa dos alunos. Desta forma, os alunos foram
incentivados a descrever e interpretar as imagens apresentadas, construindo os seus
conhecimentos através da observagcao e da analise visual. Este método, facilitou a
compreensao de conceitos complexos ao conectar a teoria com representacdes visuais

acessiveis (Figura 4).

Durante a aula foram explorados diversos aspetos fundamentais da tecténica de placas,
incluindo a Teoria da Tectonica de Placas, os diferentes tipos de limites entre placas
tecténicas e as formagdes geoldgicas associadas, os processos de expansao e
destruicao dos fundos oceanicos, bem como o impacto destes fendmenos na massa e
no volume da Terra. Além disso, procurou-se estabelecer, sempre que pertinente, um
paralelismo entre os conceitos da deriva continental e da tectonica de placas, com o
objetivo de reforgar a consolidagao dos conhecimentos e contextualizar a evolugao do

pensamento na area da geologia (Figura 4).
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Figura 4 — Aula acerca da Tectonica de Placas.

3.3.5 Aulab

Nesta aula (Apéndice 2), os alunos exploraram um modelo relacionado com a tectoénica
de placas e que se intitulou "Dinamica da litosfera” (Figura 5). Para a construgao deste
modelo foi utilizada uma caixa de madeira, originalmente contruida para armazenar
garrafas de vinho. Esta caixa apresentava uma ranhura em ambos os lados, por onde
deslizava uma placa de madeira dividida irregularmente a meio, representando o limite

entre duas placas tectonicas.

Nas laterais da caixa foram pintadas as correntes de convec¢ao, indicando o sentido de
movimento das placas. A caixa foi pintada com guache e, em ambos os lados, foi fixada
uma mica através de velcro. Esta mica representava a formagao de uma cadeia
montanhosa, um rifte ou um oceano, conforme o tipo de limite tectdnico simulado. Foi
também colocado um saco de plastico preto na mica para reproduzir os fundos

basalticos, criando maior contraste com as elevagdes simuladas.

Cada lado da placa simbolizava um tipo: o lado azul representava uma placa oceanica,
enquanto que o lado verde representava uma placa continental. Durante a exploracéo,
os alunos, orientados pela PE, deviam selecionar o lado adequado, reproduzir o
movimento correspondente ao tipo de limite tecténico indicado e identificar o tipo de

placa envolvida.

Tal como na aula 3, esta foi uma aula pratica em que se recorreu a metodologia EOAM.
Contudo, esta atividade envolvia também material reutilizado, mas com pouca
disponibilidade e, se comprado, bastante dispendioso. Deste modo, em vez de optar
pela realizacdo de quatro modelos, optei pela realizacdo apenas de um. Assim, a

exploracgao deste ocorreu em conjunto, ao invés da formagao de pequenos grupos.

Os alunos manipularam o modelo com o apoio da PE, seguindo um guia de exploragao
do recurso (Apéndice 15) elaborado em forma de enigmas dado que, quando utilizado

previamente, foi bastante apreciado pelos alunos (Figura 6). As PE e a PC observaram-
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nos através de uma rubrica de observagao (Apéndice 16). Em resultado da observacao
das docentes, concluiu-se que os alunos encontraram frequentemente solucgdes viaveis
e propuseram hipoteses fundamentadas para responder a questdo problema (“De que
forma o tipo de limite (divergente, convergente e transformante) pode influenciar a

criagéo de diferentes formagdes geoldgicas?”).

Figura 5 — Exploragéo do modelo "Dinamica da litosfera”.

3.3.6 Aula6

Na ultima aula desta SD (Apéndice 17) foi aplicada uma ficha de afericdo de
conhecimentos (Apéndice 2), com o objetivo de avaliar em que medida os alunos
alcangaram todos os objetivos e finalidades propostas pela PE, promovendo, assim a

compreensdo integral das AE.

A ficha implementada continha as mesmas questdes da ficha de diagndstico, de forma
a permitir uma comparacao direta entre os resultados obtidos inicialmente e aqueles
verificados apds a lecionacao de todos os conteldos. Esta recolha de dados teve como
proposito aferir a evolugdo dos alunos, uma vez que, no diagndstico, as respostas

dependeram exclusivamente dos seus conhecimentos prévios.

Figura 6 — Ficha de aferigéo de conhecimentos.

20



FCUP
Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas por modelos no 7.° ano de
escolaridade

4. Metodologia de investigacao

No presente capitulo apresenta-se a metodologia de investigacéo utilizada neste PII

com a respetiva revisdo de literatura, bem como a caracterizagao deste estudo.

4.1. Investigacdo-acao

Este PIl baseia-se no plano de investigagao-acao (I-A) (Bremm & Guillich, 2023), tendo
como objetivo resolver um problema educacional relacionada com a aprendizagem das
tematicas da deriva continental e da tecténica de placas através da modelagao e visando
a mudanga ou a inovagao da pratica pedagdégica da PE. A I-A pode ser vista como uma
conexao entre a investigagao e a agao. A investigagdo envolve uma constante reflexao
sistematica e critica, enquanto a acao pretende mobilizar os conhecimentos adquiridos
(Rodrigues, 2021).

A |-A é caracterizada como um processo continuo que compreende as seguintes etapas:
acao, observacao, reflexdo e a formulagao de uma nova acao (Lourenco et al., 2024). A
acgao é orientada pelos objetivos da investigacao e a sua implementagao pode ter efeitos
negativos ou micro-impactos que devem ser reformulados e adequados aos novos

cenarios de investigagao.

A andlise da agao e a reflexdo sobre esta, ou seja, sobre os problemas que interferem
nos objetivos da acdo € um processo em constante reconstrucdo uma vez que, todas
as reflexdes conduzem a uma reelaboragéo da pratica, gerando uma nova agao. No
final do primeiro ciclo espera-se que os resultados sirvam de ponto de partida para a
constituicdo e melhoria de um segundo ciclo (Veroneze et al., 2024). A I-A pressupde
um processo compreende um modelo em espiral dado que, sdo necessarias varias
acdes para o desenvolvimento da I-A e para a melhoria das praticas educacionais
(Martins & Schnetzler, 2018).

Neste PII, por questbes temporais, apenas se realizou um ciclo de investigacdo. No
entanto, os resultados obtidos por meio dos instrumentos de recolha de dados
forneceram um feedback importante para orientar melhorias na realizagdo de um

segundo ciclo de investigacéo.
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4.2. Recolha de dados: técnicas e instrumentos

Este subcapitulo apresenta os instrumentos utilizados na recolha de dados, bem como
as técnicas aplicadas para a sua recolha e andlise. Na tabela 2 encontram-se
representadas as técnicas de recolha de analise de dados essenciais para o estudo dos

aspetos que irdo sustentar os resultados apresentados pela PE.

Recolha de dados Analise de dados ’

Técnicas Instrumentos Técnicas
Observacado Rubricas de Observacao Analise de conteudo
participante
Recolha Ficha de exploragéo do recurso 1

documental e 2
Guiao do aluno Analise estatistica descritiva
Ficha de diagnéstico e de

afericdo de conhecimentos

Tabela 3 — Instrumentos para recolha e analise de dados

4.2.1. Recolha documental

A ficha de diagnéstico foi implementada no inicio da implementagéo da SD e focou-se
na recolha de informagéo que permitisse diagnosticar as concegdes prévias que o0s
alunos tinham relativamente as tematicas da tecténica de placas e da deriva continental.
Este instrumento pretendeu despoletar o interesse e a atengao dos alunos acerca de
um determinado assunto, visto que no final da SD sera aplicada novamente a ficha com
a funcao de avaliar a evolugdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos (Hassan &
Nadarajah, 2021).

O resultado obtido com a aplicagéo da ficha de diagndstico realizada previamente a SD
teve também o objetivo de auxiliar a PE na identificagdo de eventuais alteragdes a SD
e adaptar as suas praticas, de modo a conseguir desconstruir com maior facilidade as
CA. A ficha de diagnostico e de afericdo de conhecimentos foram compostas
exclusivamente por itens de resposta fechada, em conformidade com o formato tipico
dos testes de avaliacdo do 7.° ano de escolaridade. A Tabela 4 apresenta a relacao

entre as questdes incluidas nas fichas e os respetivos subdominios.
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q10
Evolucdo e
posicdo dos X X X X
continentes
Hipotese da
Deriva X X X X X X X
Continental
Teoria da
Tectonica de X X
Placas
Limites entre
placas X X

tecténicas
Tabela 4 — Identificagdo dos subdominios e a respetiva associagdo as questdes correspondentes na ficha de diagndstico

e na ficha de aferigdo de conhecimentos.

As fichas de exploracao de recursos desenvolvidos na SD também desempenham um
papel fundamental, uma vez que indicam aos alunos quais os procedimentos que os
mesmos devem seguir durante a exploragao do recurso selecionado. Estas fichas, para
além de servirem para organizar as atividades no ensino, servem também para auxiliar
os alunos a desenvolverem competéncias de observagao e reflexao critica (Ferreira,
2014).

O guiao do aluno permitiu que, durante a exploragdo de cada um dos modelos
produzidos neste PII, os alunos registassem os resultados que consideravam mais
relevantes. Este tipo de documento ajudou a PE a compreender o que o aluno entendeu
e serviu também como material de estudo. Os resultados registados nos guiées provém
da observacao dos alunos durante a exploracdo do modelo, favorecendo a

compreensdo em vez da memorizagao dos conteudos (Ugalde & Roweder, 2020).

4.2.2. Observagao participante

As rubricas de observagao permitem ao professor, uma maior percegao sobre as suas
praticas (Demir, 2021). Assim, as rubricas de observacao utilizadas neste Pll permitiram
registar a interag&o entre os alunos e o objeto de estudo. Esta correlagdo baseou-se no
que o professor observa e ouve, desempenhando um papel fundamental na formagao

cientifica dos alunos (Miranda et al. 2021).
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4.2.3. Analise de dados

A técnica de analise de conteudo procura analisar os significados das comunicacoes,
considerando tanto as condi¢gdes de quem produz a mensagem (0 emissor € seu
contexto), quanto de quem a recebe e os efeitos que produz, a fim de melhor
compreender e interpretar a realidade (Franco, 2020).A analise de estatistica descritiva
surge como um conjunto de meétodos estatisticos que visam sumariar e descrever os
atributos mais proeminentes dos dados recolhidos com pendor mais quantitativo
(Bardin, 2017).

4.3. Validade e fidelidade do estudo

A validade de um instrumento de recolha de dados corresponde ao grau de preciséo
com que este afere os dados que sao pressupostos medir. Desta forma, apés a sua
medicao, se os dados adquiridos forem considerados validos, é possivel realizar uma
correta interpretacdo dos resultados que refletem o fendmeno em estudo. Este

processo, é efetuado através dos instrumentos de recolha de dados (Gay et al., 2023).

A fidelidade, diz respeito a consisténcia da informacdo recolhida pelo mesmo
instrumento. Portanto, o mesmo apresenta fiabilidade, quando aplicado na mesma
situacao, em diferentes momentos, tendo obtido resultados semelhantes. Garantir a
validade e a fidelidade dos instrumentos de recolha de dados é crucial para assegurar

que as conclusdes tiradas da pesquisa sejam precisas e confiaveis (Coutinho, 2018).

Antecedendo a implementacdo do PIl, procedeu-se a selegdo dos instrumentos de
recolha de dados, garantindo a sua validade e fidelidade. Os instrumentos foram
validados por especialistas da area, de forma a permitir a qualidade, validade e
fidelidade do estudo durante o desenrolar da investigagao. Neste contexto, estes foram
analisados pela orientadora da FCUP e pela PC da escola na qual se realiza a PES. A
validade e fidelidade do conteudo foi ainda realizada através de uma revisao da literatura

da tematica a abordar.

4.4. Questdes de Etica

As questdes éticas na investigacao referem-se ao comportamento do investigador, ou

seja, o que este pode ou n&o pdr em pratica no decorrer da investigacdo. Em educacéo,
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€ necessario que o investigador ndo exclua dados da sua amostra baseados em
opinides pessoais ou fatores intrinsecos aos participantes. Este deve ainda ter
responsabilidade em preservar a confidencialidade dos participantes e considerar a
recolha e o tratamento de dados pessoais apenas para efeitos de pesquisa,

especialmente porque envolve elementos menores de idade (Severino, 2014).

E fundamental que os participantes do estudo e respetivos encarregados de educacéo
estejam informados sobre os aspetos a serem considerados na investigacdo. O
cumprimento dos deveres legais neste dominio é fundamental, tal como a permanéncia
do anonimato e da confidencialidade. A participacdo é também voluntaria e permite em

qualquer altura a desisténcia do Pll segundo a vontade do participante.

Para avaliar as implicagdes éticas da implementacao desta investigacao foi necessario
a obtencdo de um parecer positivo (Anexo 1) pela Comissao de Etica da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto, com uma breve descricdo do Pll e ainda com os
documentos de consentimento (Apéndice 4) e assentimento informado (Apéndice 3).
Este comité, procura promover a reflexdo e consciencializagdo das a¢des que garantem
a qualidade e a ética da investigacdo em pratica (Caetano, 2019). O pedido de parecer
emitido para esta entidade teve a atribuicdo da referéncia Proc. CE2024/p186 e foi
aprovado no dia 21 de fevereiro de 2025. Apds a rececdo do parecer positivo foi
entregue a declaragcao de consentimento informado aos encarregados de educagéao e

uma declaracao de assentimento informado aos alunos.
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5. Analise e discussao dos resultados

No presente capitulo, sdo abordados e discutidos os resultados obtidos durante o
desenvolvimento da SD. Os resultados serdo organizados em quatro subdominios
diretamente relacionados com as AE que se pretendeu desenvolver durante a
implementacéo da SD, em particular: evolugao e posi¢cao dos continentes, Hipotese da
Deriva Continental, Teoria da Tectonica de Placas e limites entre placas tectdnicas. A
tabela 5 apresenta a identificacdo dos subdominios abordados, a aula correspondente

a cada um deles, bem como os instrumentos de recolha de dados associados a cada

subdominio.
Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5 Aula 6
Subdominios
Evolugac_> e posi¢ao X X X X
dos continentes
Hlpo’gese da Deriva X X X X X X
Continental
Teoria da Tectonica X X X X
de Placas
L|m|Fe_s entre placas X X X X
tectonicas
Instrumentos de Recolha de Dados

Ficha de diagnoéstico X
Ficha de afericdo de X
conhecimentos
Rubrica } de X X
observacao

Tabela 5 — Identificagdo dos subdominios, dos instrumentos de recolha de dados e a respetiva associagdo as aulas

correspondentes.

5.1. Evolucéao e posicao dos continentes
O primeiro subcapitulo refere-se a evolugao e posigcao dos continentes. Para analisar os
resultados relativos aos conteldos que o compreendem foram analisadas as questbes

Q1, Q2, Q3 e Q6 da ficha de diagnéstico e de aferigao realizadas.

., |

QlFD QlFAC CQ2ZFD O2ZFAC Q3FD OQ3FAC QBFD QBFAC

7
6
5

W

N2 de respostas corretas
ra

QuestBes

Grafico 1 — Média de respostas corretas nas questdes Q1, Q2, Q3 e Q6 em ambos os testes.
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As questdes em analise da ficha de diagnostico sdo questdes de resposta fechada, mais
precisamente de escolha multipla, e apresentam um nivel de dificuldade baixo. Apesar
dos alunos estarem a contactar com estes conteudos pela primeira vez, as perguntas
revelaram-se bastante intuitivas, uma vez que sao introduzidas por afirmacbes que

apenas requerem a sua analise.

No entanto, a pergunta Q3 incorporava um conceito frequentemente associado a uma
CA por parte dos alunos — a presenga de argumentos climaticos — o que funcionou
como uma opg¢ao enganadora (Conrad & Libarkin, 2021). Tal como previsto, a maioria
acabou por selecionar essa opg¢ao incorreta. Apesar disso, os alunos evidenciaram

dificuldades tanto na compreensdo como na interpretagao das questoes.

Por outro lado, as respostas ao teste de afericdo de conhecimentos permitem concluir
que um maior numero de alunos acertou nas questdes, o que evidencia uma melhoria

significativa na compreenséo destes conteudos.

5.2. Hipodtese da deriva continental

Neste subcapitulo serdo abordadas as questdes relacionadas com a compreensao do
subdominio “Hipotese da Deriva Continental”. De acordo com a tabela 4, as respostas
corretas as questdes Q1,Q2,Q3,Q4,Q5,Q6 e Q7 constituem evidéncias relevantes para
analisar a evolugao dos alunos na construgdo dos conhecimentos relativos a esta
tematica. Estas perguntas, sendo fundamentais para a compreensao do subdominio em
questao, integram também conteudos do subcapitulo anterior, tal como os resultados

obtidos na rubrica de observagao.
10
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Gréfico 2 — Média de respostas corretas nas questées Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6 e Q7 em ambos os testes.

As questdes em analise sao de resposta fechada, sendo maioritariamente de escolha

multipla. Destacam-se, no entanto, as questdes Q4 e Q6, que se diferenciam das
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restantes por se tratarem, respetivamente, de um item de selecdo de afirmacodes

verdadeiras e de um item de correspondéncia.

A evolugao mais significativa verifica-se, sobretudo, nas questées de escolha multipla,
associadas a conceitos mais especificos que os alunos foram adquirindo ao longo da

implementacao deste PII.

As questdes Q4 e Q6 apresentam um nivel de dificuldade intermédio. Apesar de alguns
alunos terem demonstrado dificuldades na sua resolu¢do — por estarem a contactar
com estes conteudos pela primeira vez — este tipo de itens tende a facilitar a obtencéao
de classificacbes mais elevadas, uma vez que a corregao é realizada com base em
critérios de desempenho. Assim, € possivel obter pontuagao parcial ao acertar apenas
parte da pergunta, correspondendo a metade da cotacao total, o que justifica a evolugao

positiva observada no grafico.

Importa ainda referir que a questao Q4 se revelou mais intuitiva para os alunos do que
a questdo Q6 dado que, esta ultima consistia na consolidagdo dos argumentos

apresentados para sustentar a Hipétese da Deriva Continental.

5.3. Evolucdo e posicdo dos continentes e Hipdtese da Deriva

Continental

Apods a observacao participante foi possivel percecionar o desempenho dos alunos na
mobilizagdo de competéncias para permitir a PE averiguar se a modelacgéo influencia o
ensino das AE na tematica da deriva continental. Durante a aula pratica 3, os alunos
foram desafiados a manipularem o modelo “Pangeia em movimento” recorrendo aos
enigmas evidenciados no guido de exploragéo do aluno. Para tal foi utilizada uma rubrica
de observagdo que incluia os parametros: autonomia, trabalho colaborativo,

participacao, resolugao de problemas e o pensamento critico.

m Autonomia m Tra balho mlabora the Partidpacia
m Resplucio de problemas = Pensamento oritico

Grafico 3 — Média dos parametros analisados na rubrica de observagdo do modelo “Pangeia em movimento”.
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Apés a andlise do grafico anterior foi possivel percecionar que a turma obteve a
classificacdo “Bom” em todos os parametros o que nos permite concluir que a
manipulacdo do modelo foi vantajosa para a mobilizacdo de conhecimentos nestes
subdominios. Outra evidéncia que apoia a mobilizagdo destas competéncias sdo os
registos realizados no guido do aluno, nos quais cada grupo anotou as principais

diferengas observadas na disposi¢ao dos continentes ao longo de milhdes de anos.

5.4. Teoria da Tectonica de Placas
Neste subcapitulo irdo ser exploradas as questdes relacionadas com a teoria da
tectdnica de placas, nomeadamente a questao Q8 e Q10 das fichas realizadas.

10
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Grafico 4 — Média de respostas corretas nas questoes Q8 e Q10 em ambos os testes.

Na elaboragao desta ficha de diagndstico, optei por incluir um maior nimero de questdes
sobre a deriva continental, por se tratar de conteudos mais intuitivos em comparacéao
com os da tectonica de placas, que apresentam maior complexidade. As questdes Q8
e Q10 estdo diretamente relacionadas com este subdominio, sendo bastante

especificas.

A questdo Q8 é um item de verdadeiro ou falso, avaliado com base em critérios de
desempenho, o que significa que, caso o aluno acerte metade das afirmagdes, obtém
metade da cotagdo total. Embora esta questao permita observar alguma melhoria nos
resultados, a sua natureza tende a provocar uma redistribuicdo equilibrada das

classificacbes em ambas as fichas.

Por sua vez, a questdo Q10, de escolha mdiltipla, incide sobre conteudos mais
especificos. Apos a lecionacio da tematica correspondente, verificou-se uma evolugao

bastante significativa no desempenho dos alunos.
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5.5. Limites entre placas tectonicas

Este subcapitulo tem como enfoque a analise de questbes relacionadas com os limites
entre placas tectonicas. Neste contexto, apenas a questdo Q9 se enquadra nesta

tematica, por ser a que apresenta maior complexidade.

&

n

"

1.2 de respostas corretas
MW

[

Qs FD Q8 FAC
Questdes

=]

Gréfico 5 — Média de respostas corretas na questdo Q9 em ambos os testes.

Esta questao consistia na interpretagdo de uma figura que representava a formacao de
uma dorsal médio-oceanica resultante de um limite divergente. Apesar de ser de escolha
multipla, é considerada de dificuldade elevada visto que, € um conteddo muito
especifico, complexo e com o qual os alunos nunca contactaram. Esta evidéncia é
fundamentada através do aumento de respostas corretas na ficha de afericdo de

conhecimentos representada no grafico acima.

5.6. Teoria da Tectonica de Placas e limites entre placas tectonicas

Através da observacao participante, foi avaliado o desempenho dos alunos em diversos
parametros durante a exploragcao de um modelo relacionado com a tecténica de placas.
Neste caso, como a exploracao foi realizada com todo o turno, os parametros analisados

foram a autonomia, a participacao, a resolucao de problemas e o pensamento critico.

= Autonomiz = Parfidpagio Resolugio de problemas = Pensamento critico

Gréfico 6 — Média dos parametros analisados na rubrica de observacdo do modelo "Dinamica da litosfera”.

Através desta andlise, verifica-se que, de forma geral, os alunos obtiveram a

classificagdo de 'Bom', em todas as componentes o que indica uma boa compreensao

30



FCUP

Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas por modelos no 7.° ano de
escolaridade

e alguma facilidade na manipulagdo e exploragdo do modelo. A evolugdo do
conhecimento dos alunos sobre esta tematica também é evidenciada pelo aumento da

média de respostas corretas na ficha de afericdo de conhecimentos.

5.7. Analise da ficha de diagndstico

Neste subcapitulo ira ser discutido de uma forma geral, os resultados obtidos na ficha
de diagnostico (Apéndice 2) implementado na aula 1. A ficha foi avaliada com base em
critérios previamente definidos, onde foi utilizada uma escala que variava entre os 0 e
os 100%. O estudo envolveu 28 alunos, sendo que as classificagdes entre 0 e 49%
foram consideradas negativas, enquanto resultados superiores a 50% foram
classificados como positivos. Para a analise dos resultados, foi utilizada a técnica de
analise descritiva, que envolveu o calculo dos valores minimo, maximo, média, bem

como a distribuicao das classificagdes negativas e positivas.

Ficha de diagnostico

Percentagem
Classificagdes positivas 6 21.43%
Classificagdes negativas 22 78.57%
Média 0.366 36.6%
Maximo 75 75%
Minimo 5 5%

Tabela 6 — Resultados da ficha de diagndstico.

Os dados referentes aos diferentes itens da ficha de diagndstico indicam que, de modo
geral, os alunos demonstraram um conhecimento prévio bastante limitado sobre a
tematica em estudo, uma vez que apenas 21,43% das classificagdes finais foram

positivas.

5.8. Analise da ficha de afericdo de conhecimentos
Neste subcapitulo, irdo ser tratados os resultados da ficha de aferigdo de conhecimentos
(Apéndice 2). Estes resultados permitem averiguar a resposta ao problema de

investigagao do PII.
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Ficha de afericao de conhecimentos
Percentagem
Classificagcbes positivas 24 85.71%
Classificagdes negativas 4 14.29%
Média 0.652 65.2%
Maximo 100 100%
Minimo 25 25%
Subida dos resultados 0.9286 92.86%
Descida dos resultados 0.0714 7.14%

Tabela 7 — Resultados da ficha de aferigdo de conhecimentos.

Apds a realizacdo da ficha de afericdo de conhecimentos, foi possivel observar a
existéncia de uma melhoria significativa nos resultados da turma. Esse progresso foi
evidenciado pelo aumento da percentagem de classificacbes positivas em comparagao
com os resultados obtidos na ficha de diagnédstico, bem como pela consequente,

reducao na frequéncia de classificagbes negativas.

Por outo lado, 7,14% dos alunos apresentaram uma descida nos resultados, uma vez
que néo realizaram o teste com a seriedade esperada. Optaram por trocar opinides
durante a sua resolucéo, estando sentados lado a lado na sala, o que resultou em

respostas semelhantes e, consequentemente, em desempenhos inferiores.

A analise dos resultados permitiu concluir que algumas das CA identificadas estavam
em consonancia com as descritas na literatura por Mills & Lewthwaite (2016),
particularmente no que diz respeito a distingdo entre os limites das placas tectonicas e
as bordas dos continentes. De acordo com Wellmann & Caumon (2018), a utilizagao de
modelos possibilita a visualizagdo tridimensional de determinadas representacdes -
neste caso, dos fendmenos geoldgicos associados a deriva continental e a tectonica de
placas - o que facilita significativamente a sua compreensao, como evidenciado pelos

dados obtidos através dos instrumentos de recolha de dados.
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6. Conclusao

Este capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos: a sintese conclusiva do estudo;
as limitacbes subjacentes ao PIl e a intervencdo pedagdgica; e as sugestbes para

futuras investigacgoées.

6.1. Sintese conclusiva

Segundo Bokulich & Oreskes (2017) na geologia, muitos dos conteudos abordados sao
complexos e ocorrem em escalas espaciais e temporais que impossibilitam a
reproducdo real em laboratério. Neste contexto, os modelos fisicos tornam-se
ferramentas fundamentais, pois permitem simular fenédmenos geoldgicos em laboratério
e explorar diferentes cenarios hipotéticos. Além disso, possibilitam a analise mais

detalhada de processos que ndo sdo visiveis a escala humana, bem como a

compreensdo de fendmenos geolégicos de grande complexidade.

As tematicas da deriva continental e da tectonica de placas s&o essenciais no programa
de ensino portugués. Deste modo, foi desenvolvida uma SD intitulada “Terra em
movimento: Da Deriva Continental & Tecténica de Placas” onde foi adotada a
metodologia de EOAM, que serviu como principal metodologia para a compreensao
destas tematicas. A problematica da investigacdo consistia em “Averiguar se a
modelagao influencia o ensino das aprendizagens essenciais nos alunos do 7.° ano de

escolaridade na tematica da deriva continental e da tectonica de placas.”

O estudo englobou uma turma de 28 alunos, na disciplina de Ciéncias Naturais do 7.°
ano de escolaridade numa escola da regido do Porto. Com a implementacao desta SD,
esperava-se que os alunos compreendessem plenamente as AE relativas as tematicas
da deriva continental e da tectonica de placas através da modelagéo. Além disso, previa-
se que mobilizassem aprendizagens transversais e competéncias inscritas no PASEO,
fundamentais para a abordagem destas tematicas e para a exploragdo de modelos, tais

como o trabalho colaborativo e o pensamento critico.

Os resultados obtidos através dos instrumentos de recolha de dados tais como, a ficha
de diagndstico, as rubricas de observagao, os guides dos alunos e a ficha de aferigéo

de conhecimentos, permitiram concluir que:

e Apesar de ser evidente a evolugéo dos conhecimentos dos alunos, refletida nos

resultados da ficha de afericdo de conhecimentos, alguns ndo conseguiram
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atingir um nivel positivo. No entanto, as rubricas de observagdo permitiram
acompanhar mais de perto esses alunos, evidenciando que mobilizaram
conhecimentos relevantes. Assim, os resultados negativos poderdo estar
relacionados com dificuldades de interpretagao das questdes, especialmente por
parte de alunos estrangeiros.

e As tematicas abordadas revelaram-se de grande interesse para os alunos, uma
vez que estes se encontravam mais motivados o que pode ser comprovado pela
analise das rubricas de observacao implementadas.

e A implementacdo do EOAM constituiu uma mais-valia na promogao de
atividades de modelacdo. Apesar de serem desafiantes de conceber, por
exigirem tempo e recursos, estas atividades estimularam a curiosidade e a
motivagao dos alunos.

e A turma demonstrou, ao longo da sequéncia didatica, maior interesse e
compreensao dos conteudos através da utilizagdo de elementos visuais. A
exploragcdo de modelos fisicos tridimensionais refletiu-se positivamente nos
resultados das fichas de afericdo de conhecimentos.

e No final da SD, os alunos ainda se recordavam dos contelidos lecionados e
conseguiam resolver com sucesso as questbes-problema propostas. Tal
demonstra que, com o apoio desta metodologia, foi possivel alcancar

plenamente as AE previstas.

Assim, podemos concluir que a metodologia adotada na SD contribuiu
significativamente para o sucesso escolar dos alunos. Contudo, enquanto PE, este
estudo representou também uma oportunidade de desenvolvimento profissional e de

superagao pessoal, permitindo atingir os objetivos de investigag&do propostos.

6.2. Limitagdes do estudo

Neste estudo, surgiram diversos fatores que dificultaram a implementagédo da SD,
nomeadamente as limitacdes de tempo nas aulas, a disponibilidade de materiais para a

construgcao dos modelos e a minha condigao fisica durante o processo.

Relativamente as limitagbes temporais, a SD foi inicialmente concebida para que os
alunos construissem modelos simplificados. No entanto, cada turma dispde apenas de
90 minutos semanais de aulas praticas, que, devido a divisdao por turnos, reduziu
significativamente o tempo disponivel para a constru¢ao dos modelos, motivo pelo qual

se optou apenas pela sua exploragao.
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Os materiais utilizados condicionaram a elaboragdo dos modelos. No caso do modelo
“Pangeia em movimento”, foi necessario reformula-lo varias vezes, uma vez que a
escassez de materiais dificultou a producao a escala pretendida. Ja o modelo "Dindmica
da litosfera”, embora eficaz, tornar-se-ia bastante dispendioso se fosse produzido em

maior quantidade.

Adicionalmente, durante a implementacao da SD, sofri uma fratura no metatarso, o que
limitou a minha mobilidade na sala de aula. Esta situagao dificultou a observagao e o
acompanhamento mais proximo dos alunos, sujeitando-me a adaptar parte da SD na

véspera da aula.

Por fim, uma vez que este estudo foi realizado no ambito da IPP, houve restricbes
quanto ao periodo disponivel para a implementagao do Pll, em virtude do cumprimento
das normas éticas definidas pela Comisséo de Etica da FCUP. Além disso, dado que
era imprescindivel cumprir o programa curricular do 7.° ano de escolaridade, apenas foi
possivel implementar um unico ciclo de investigacao, o qual permitiu recolher feedback

para uma eventual realizacdo de um segundo ciclo de investigacao.

6.3. Sugestdes para futuras investigagdes

Futuramente, para explorar a SD de forma mais visual, poderao ser feitas adaptacdes
nos modelos previamente sugeridos. Em particular, 0 modelo “Dindmica da litosfera”
podera ser modificado para representar de forma mais clara e visual as formacdes
geoldgicas resultantes da movimentagdo das placas tecténicas. No entanto, é
importante salientar que o desenvolvimento destes modelos exigira um maior
investimento temporal, tanto por parte do professor que os concebe como dos alunos
que o manipulam. Neste PII, apesar de so6 realizar um ciclo de I-A é importante explorar

mais ciclos de I-A.

A possibilidade de construir os modelos ao longo de varias aulas e em maior numero
facilitara a exploragdo dos modelos utilizados. Além disso, a utilizacdo de varios
modelos dispostos e manipulados em sequéncia podera ilustrar de forma mais clara o

mecanismo que assegura a constancia da massa e do volume da Terra.

Por fim, embora a modelagdo tenha demonstrado eficacia na concretizagdo das AE
definidas na SD, podera ser substituida por outras estratégias de ensino, bem como por
diferentes metodologias e recursos, conforme os objetivos pedagdgicos e cientificos e

as necessidades dos alunos.
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8. Apéndices

SEQUENCIA DIDATICA

+ Ficha de diagndstica
s Introducds & tematica
‘Dariva Continental®

+ Explorasis de um medsls de

deriva cantinental -
recentrugds da Pangeia a
partir da posigas dos
continenta: na atualidade”

« Aplicagin de movimentos

divergentes, convergentes e
transformantes em modelos
de placas tectdnicas

Reflaxao sebre os
argumentos da Tearia da
Deriva Continental

proposta por Wegener

» Resolucae de exercicios

intreduc@e & tematica
Tecténica das Flasas”
Resolusas de exercicios

s Ficha de afericas de
conhesimantos

Apéndice 1: SD “Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas”
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Apéndice 2: Ficha de diagnéstico e ficha de afericdo de conhecimentos

REFUELICA
PORTUGUESA

Data: Margo de 2025

Ficha de diagnéstico de Ciéncias Naturais A Professora
79 ano de escolaridade

Mome:

Clessificagio | o |

1.

(=

Ao obsarvar os contornos dos continentes, Alfred Wegener constalou gue estes

encaixavam coma um pueda. Esta afirmagao refere-se a um

(A) argumento geoldgico

(B) argumento palecchimatico
(C) argumento marfolagico
(D) argumento palecntolégico

. Foram encontrados vesligios da glacares am rochas sedimentaras na Alrica do Sul

& na India. Esta afirmacao refere-se a um

(A} argumento gaolagico

(B) argumento paleaclimatico
(C) argumento modaldgico
(D) argumento palecntoldgico

. A presenca de depdsitos de carvio em 2onas que alualments WEm climas frios,

apoia a hipitesa dos continentes tarem ocupado posicies diferentes no passado,

constituindo um dada

(A) geoligico

(B) paleochmitico
(C) marfokigico
(D) clhmaticos

. Seleciona as afirmacoes que carrespondam a Tearia da Deriva Continantal

propasta por Alfred Wegener:

I. A Teoria da Deriva Continental apresentava fragilidades.
I Hé& muitos milhdes de anos existia um dnico supercontinents denominado
Gondwana.
. O drico supsrcontinente existente, ha 270 milhdes de anos, chamava-se
Pangeia.
IW.  Osceenlistas provaram gue o material que constituia os continemes
conseguia futuas.

V.  As massas continentais deslizam sobre os fundos ocednicos.

. Os opositores de Wegener consideraram gue a forca resultama da rotagao da Terra

& a forca provocada pelo movimento das marés
(A) eram insuficientes para causar a desbcagao dos continentes.
(B) eram sulicientas para fragmentar a Pangeia em varios continentas.
(C) comprovavam a fragmemacio a movimentaglo dos continentes,

(D) comprovavam a formago da urm onico oceano, a Pantalassa.
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6. Ligue cada uma das afirmagées da coluna | ao respetivo argumenta prasente na

coluna 1.
Coluna | Coluna Il
(1) As costas orental da América do Sul e ocidental
do continente aficano $30 complemantanes. () Argumento ltoldigico
(2) Existern ldsseis dos mesmos seres vivos em (b) Argumente paleodlimali

diferamtes continantes.

(3) A Cadeia Montanhosa dos Apalaches (América | (€) Argumento paleantologico
do Norte) e a Cadaia do Atlas {Morte de Africa)
apf'ﬂSE'l'ﬂ.am o mesmo tlpﬂ de rachas, com a
measma idade.

(d) Argumernto moroldgioo

7. Wegenss admitiu a kea de que o5 atuats continenies 58 estiveram unidos num

supercomnente designado
denaminada
(A) Lavrasia .. Partalassa
(8) Pangeda ... Pantalas=a
(C) Pangeda ... Gondwana
(D) Laurasa ... Gondwana

£ que era rodeadn por um ANko cceano

8. Clsfigue como verdsdera (V) ou faksa (F) cada uma das afrmagoes seguintes,

I. A Tera mantém o mesmo tamanho devdo 4 exsienoa de dferemes imies.

Il As placas Irosféncas movem-se na mesma cirecao.
fll.  Um imke comvergente tem um eleto constnutivo na Moslera.

IV.  As ranas de fossa estdo relacionadas com as limies conwesgentes.

Figura 1

9. Afigura 1 representa uma zona om gue se venfica

(A) pouca ativdace vulcanica

(8) destrucsa de osiera

(C) lormagao de uma fossa-oceanica
(D) uma dorsal médo-acesnica

10.Portugal esta localzado na

(A) Placa Afrcana

(8) Placa Narte-amencana
(C) Placa Eura-asimca
(D) Placa de Nazca

escolaridade
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Apéndice 3: Declaragao de assentimento informado de menores

Declaracdo de Assentimento Informado

{de alunos menores)

Titulo do projeto: Terra em movimento: Da Deriva Continental 4 Tectdnica de Placas por modelos no
7.2ano de escolaridade

MNome do investigader principal: Marcia Alexandra de Sousa Carneiro
Orientadorfcoorientadores cientificos: Cecilia Guerra

Corntactos do investigador principal (e.g., e-mail, telefone, etc): up202004297 @ up.pt

Eu, {(nome completo do aluno) abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo gue € garantido
@ anonimato para o exterior, a confidencialidade no tratamento dos dados assim como a protegdo e
seguranga dos dadas dos intervenientes. Compreendo gque a minha participagdo & voluntaria e andnima.
Sel gue posso desistir a qualgquer momento da participagdo neste projeto, sem indicar o maotivo.

0 aluno:

Data: _/_/

O investigador principal:

Data: _/_/_

Apéndice 4: Declaracao de consentimento informado de menores

Declaragbo de Consentimento Informado

[para alunos menares)

Titulo do projeto: Terra em movimento: Da Deriva Continental & Tecténica de Placas por modelos no
7.0ano de escolaridade

Morme do investigador principal: Marcia Alexandra de Sousa Carneiro
Orientador/coorientador centifico: Cecilia Guerra

Contactos do investigador principal (e.g., e-mail, telefone, etc): up202004297 Bup.pt

Eu, {nome completo do encarregado de educacio), encarregado de educagio abaixe assinado, declaro
Gue:

1. Autorizo a participagio do meu educando {nome cormpleto do educanda) no projete acima referido.

2. Compreendl as inforrmagbes contidas neste documento, bern coma as eventuals informagbes verbals
gue me foram transmitidas pelo imvestigador acima referido, sobre o projeto supracitado.

3. Compreendl gue a participagio do meu educando no projeto mencionado incluird o preenchimento
de umna ficha de diagndstico e de aferigdo de conhecimentos e que a recolha de dados ird ser realizada
através de rlbricas de avallagio, formuladas e aplicadas pelo investigador principal.

4. Compreendi gue a participagio do meu educando & voluntdria e gue este poderd desistir a gualguer
momento da sua participagio neste projets, sem indicar o motiva.

5. Parcebl que os dados recolhidos serdo tratados pelos investigadores, sendo garantido o anonimato
para o exterior.

&. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagies e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecdo de Dados, e que os dados serdo
utilizados exclusivamente para fins do projeto em causa.

O encarregado de educagio:

Data:_f_f___

O investigador principal:

Data:_f_/_
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Apéndice 5: PowerPoint acerca da Deriva Continental

Antes de insciares esta unidade, lé atentamente as afirmagdes seguintes e classifica cada
uma como verdadeira ou falsa.

(A) A posicao dos contmentes tem vaniado ao longo do tempo.
(B) Asrochas do fundo dos oceanos tém todas a mesma idade.
(C) A superficie da Terra esta fragmentada em placas.

(D) As rochas podem formar dobras em algumas situagoes.

(E) As rochas podem fraturar-se quando sujertas a forgas intensas.

\.‘ 7
América Asia
doNorte Kiooe
Fossess da planta
terrestre Glossoptens '
América
Féssers do animal do Sul pf
. o
- aquatico Mesosourus v i
]

Anarida

Desentias de Mtonso Sm‘der—PeL’Zegn‘m‘

Continentes antes da
separagéo - Formagao de
um supercontinente

Continentes depois da
separagao - Conformagao
atual

~ D
As conclusoes de Peéfe?mu
* Evidéncias que o permitiram chegar a esta conclusao:

= A existéncia de fésseis de seres vivos (Teropodes) da mesma espécie
({Theropoda) em depésitos de carvdo da América do Sul e da Africa.

Brasil Camardes

o Hipotese da Deriva Continental

* Mais tarde, Alfred Wegener, um meteorologista geofisico aleméo,
reuniu um conjunto de argumentos que apoiaram a ideia de
movimento dos continentes, ajudando a formular a Hipétese da Deriva
Continental.

Para fundamentar esta teoria Wegener baseou-se em:
= Argumentos litolégicos;
© Argumentos paleoclimaticos;
Argumentos morfolégicos;
Argumentos paleontologicos.

Alfrod Wegener
(1880-1930)

Teoria da Derivva Continental

« Durante muitos anos pensou-se que a superficie terrestre nao se movia
e que os continentes e os oceanos mantinham as suas posigdes
inalteradas. O avango do conhecimento cientifico em Geologia permitiu
amudanga dessa perspetiva.

* No século XIX, o gedgrafo francés Antonio Snider- s
Pellegrini: o=
-~ Defendeu que a posigao dos continentes e dos
oceanos se alterou ao longo do tempo;
~ Concluiu que os continentes ja estiveram juntos no
passado, formando um supercontinente.

Antonio Snider-Pellegrini
(1802-1885)

As conclusoes de PeZé’efn‘m'

* Evidéncias que o permitiram chegar a esta concluséo:
: Asemelhanga entre as linhas de costa (margens) dos continentes
separados por um oceano .

Atualidade

As conclusoes de PeZZe?r«'w‘

Pelligrini nao conseguiu explicar de forma convincente quais foram as
forgas que originaram o movimento dos continentes

Teoria considerada fragil - rejeitada pela comunidade cientifica

Arimwem‘m de We?ener

* Argumentos litolégicos:
= Relativos as rochas;
o As rochas do mesmo tipo e com a mesma idade ocorrem em
regides distantes.

ex: A idade das rochas e o tipo de estruturas geolégicas que ocorrem em
determinadas regiées da América do Sul e de Africa sédo idénticos.

América do Sul Africa
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* Argumentos paleoclimaticos:
© Relativos aos antigos climas da Terra;
= Existem vestigios de glaciares antigos, caracteristicos de climas
muito frios, atualmente em zonas do planeta com climas quentes.

ex: Existem vestigios de glaciares antigos em zonas como na india e no Sul
de Africa, atualmente, locais com elevadas temperaturas.

Africa Y india

Argumentas de Wegener

« Argumentos paleontolégicos:
© Relativos aos fésseis;
= A presenga de fésseis de seres vivos de espécies iguais em
diferentes continentes, separados atualmente por milhares de
quilémetros de oceano, ndo pode ser explicada pela deslocagao
desses seres seres vivos.

Argumento
defendido por c&
Pellegrini!

ex: A presenga de fosseis de Glossopteris na india e na Antartida.

india : Antartida

Contlusdes de Wegener

* Wegener concluiu que:
= Os continentes ja estiveram unidos no passado, resultando
num supercontinente;
- Esse supercontinente denominava-se Pangeia e era rodeado
por um oceano chamado Pantalassa.

“Pangea’ do grego toda a Terra

Despasicdo dos confinentes

Pangeia

Taurasia ¢ Gondwana. Mundo Maderno

P’

250 Milhdes de anos

200 Milhdes de anos

Atualidade

* Laurasia e Gondwana - Supercontinentes; Laurasia - situada a norte e Gondwana - situada a sul

. o
Explicacoes de We?ener
* Wegener acreditava que:
© Os continentes flutuavam sobre o fundo rigido dos oceanos;

= As marés geradas pela forga da gravidade exercida pelo Sol e pela
Lua p o i dos i

A comunidade cientifica rejeitou este mecanismo

Wegener defendeu que 3 Pangela se eos se ate
alcancarem as posicdes atuats. Observa os mapas da figura 3, que representam a derva

De que supercontinente fazia a atual Peninsula Ibérica parte, hi 250 milhoes de
anos?

2. Que supercontinentes se formaram hd 200 milhdes de anos? Que regioes atuals
faziam parte desses supercontinentes?

Hé 65 milhdes de anos, 0 oceano Atldntico estava em expansao? Justifica a tua

resposta.

1.Ha 250 Ma, a atual Peninsula Ibérica fazia parte da Pangeia.
2. Laurasia e Gondwana.

Laurésia: América do Norte, Europa e Asia (Eurasia).

Gondwana: América do Sul, Africa, Antartida, india e Australia.
3.Sim. A comparagé&o do mapa de ha 145 Ma com o mapa de ha 65 Ma permite constatar o
afastamento dos continentes América do Norte e América do Sul dos continentes Eurasia e
Africa, 0 que mostra gue o oceano Atlantico estava em expansao.

escolaridade

Ar?wueufw de Wefener

* Argumentos morfolégicos:
° Relativos a forma dos continentes;
> As margens dos inentes I
estes ja estiveram juntos.

Argumento
defendido por i

Pellegrini!

ex: As margens do continente Sul Americano e do continente Africano,

quando juntas, complementam-se.

América do Sul Africa

[re—

~ S el

TN

o
it e i schs s oM R ot et

O Jupercontinente

Pangeia
|

Explicagdes de Wegener

« Wegener propds algumas explicagdes para a causa da movimentagao
dos continentes:
=~ Mecanismo da “fuga dos polos”™:

= Arotagdo da Terra produz uma forga que afasta os corpos do seu
centro de rotacéo (forga centrifuga);

= Aforga centrifuga fragmentou a pangeia;

= Os continentes movimentaram-se em diregao ao equador, devido
aessa forga.

E)qzl:’cag«&ea de We;emer

* Os opositores de Wegener consideravam:
© Aforga centrifuga resultante da rotacdo da Terra e a forca
provocada pelo movimento das marés eram insuficientes para
causar a deslocagéo dos 3
= Nao explica como é que os i se
sobre o fundo rigido dos oceanos.

Clnars et s i et i e i
e Rved e prs o s s Comare

798 Pég60
R, - =
\ z (4 lé-ﬁ
1.

R RS 11aeD

P P ———

ot 12C

.

prosomm 134s isticas i impede-os de

""""”wn“_‘ B i oceanos. Admitindo que os
——— - - j4 estiveram juntos no passado, podemos compreendera

distribuicdo dos féssei i figura.

gt e s s

e o s 114
o o o e e ot ot

evidenciando que
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®

Pige1

2

398
2.3

212-4-1-3,

2.2 A—QOceano Atlantico.

2.3 B—Pangeia; C - Pantalassa.
2.4 D~ Laurasia; € - Gondwana.

2.5 Alndia, na figura 2, localiza-se no hemisfério Sul, fazendo
parte do continente Gondwana. Posteriormente separou-se
deste continente e migrou para o hemisfério Norte, como se
observa na figura 3.

3.BeD

Apéndice 6: Plano de aula 1

Turrma: 7.50 Plano de aula n.® 66

Diatac GO32025
Hora: 8:15 - S:45h

DuragAo: S0 minutos [Turras)

Surmdria: Ficha de diagrastios

b= Msircia Carmgine Iitroducda da temdlica da Denva Comtinerlal

Cala: DOD Tema arganizador: Terra em bransfammacio
fprendizagem «  Sislernatizar nformacho sabre a Teoria da Deriva Cantinertal, explicilando o8 arguementas que 8 apoianam & que a
EgsEncial fragilizararm, bando em conls o Seu canlexlo hsidnco.

« Relacionar a exparsdo @ & deslricda das lundes ocednicod dam a Teoria da Tecldnica de Placas lirites énlre

placas) & com a constancia do volume & da massa da Tera.

fAprendizagens «  Reconheoer gue a citneia ¢ uma alividade humana corm objetinas, procedimentos propras, alraves da exploracao de
EESEnCiaiE aconledmenios, atuak efou histonces, que documenlam 8 sua nalureza.
transversais & Aplicar &5 compeléncias desenvabidas em problemdlicas aluais @ em raves cortexlas.

& Amicular saberes de dlarenbes dieciplnas para aprofundar lemdticss abardsdas em Cindias Nalurais.

Perfil dos alunas

& B« Informachs & comunicacsa

= O - Radocinio & resolucio de prallermas

& [ - Permamento criico & pensamento ofistia
& E - Relacionamenio inlsrpesanal

Questio « “Como se axplica a existénca de fdsseis da mesma espécie am continentes dislintos & espaciamente distanbes?
orientadora
Termos & &« Argunenios geoldgicos ou iokgoos: Argumentos moflakgicos; Argumentos Paleoclimations; Argqumerilos
concelog Palesntolégicos; Conlinentes; Dariva conlinental; Limiles corsengentes; Limiles divergentes; Litoshara; Ooeanog:
Pangeis; Pelligrni; Placas lilosféncas; Supercontinente; Tedonica de Placas; Teoria da Derva Cortinenlal; Teoda da
Teclonica de Placas; Weganer; Zona de rille
Descrigio das = 015k - Regisio das presancas e do sumdnio (5 minulas)
aulas & 020k - Realizacss de uma ficha de diagnieatica (25 minwas)
#  B45h = Introdweio da lemadticn “Denva Conlinental™ {15 minutog)
= 500k - Regisio das presencas do lumo Seguinte @ da surmdnio (5 minubas)
= H05h - Realizacde da mesma Nicka de dagnastico do lurma anteion (25 minlos)
& 430K - Introdwsdo da iemdtica “Danva Conlinental” {15 minutos)
Material s Sala de auka: Quadnaimancadon @ projetor de widea.
necessario s fluno: Cadernd danio. marual da discipling e material de escrila.
Recursos «  Ficha de diagnastico
dusatives o Apreseniacio PowePoinl
Objetivos ¢ Objetives de aprendizagem
instrumentos de = 05 dunos devem:
avaliacio Indicar 08 anrgumenos ernsalvidos na hipolese da derfva cantinenal;

Explicitar 0% macanimos propoalas por Pelligring e Wegener ra fundamentacsa da deriva contineral;
Reconfessr aspelos reladonados com o déesemdabvimento da Gealogia, nomesadaments rma que e relerne a
crengas ao kg do tempn relacionadas com esta lematica;
Rssaniesar eviddncizs peoltgicas que pemiliram a reeicio de crencas anlighs no que Se refere & posicda das
canlinerles ao kngo do empa;
Compreender as ragiidades identificadas pela comunidade ciemilica relalivaments & propoalas explicalivas de
Proceszo de recolha de informagao
Técnica - Instrumento
+  Recolha documental - Ficha de diagngatioo
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Finalidades = Promover 8 comgresnsio acencs da lemdlica da dariva cortinenlal;

= Famertar conbecimentas relacionades com o argumentas que apaiam & denva cominental
& Promaver o persamento crilico & criatisd dod alunos;

«  Desprnaolver compeléncias relacionadas com a absarsag o & ardlss.

Concegoes = 05 argumertos dimdlicos mbo existem;
alternativas = Eguivocs entre arquimentas paleocimalicos & palesroldgicos:
= Conlusda enlre argumentos paleodimaticos e mofalogions;
= Duvida enife arquienios Raldgieos & Baslens;
= Equivoos snlne angumentas iologioes @ argumentos. lilosléricos;
= Tendéncia para acreditar gue as [Asseis de animais mambas presentes em oulns conlinenbes ooormeram pong e oS
animais nadaram enire cortinenles;
« Confusida enire argumentos morolGgicos & a palavra transformagdo {morologia # ransformagio)
& Confusda enire limibes divergenbes @ conngenes;
«  Dilicukdade de assocacin de limiles corsbulives a limiles dvengentes @ desirutieos 3 cormenginles;
& Dificuklade am d@lenenciar meleorizacho de eroada,
Poslaiorrnenle, a discussho das hipoleses colocadas auxiliard & desconstiuir as conoagies alemativas das aknos, bem
0T & inlredudin 08 noas concelas.

Estrabiégia & Cueslicnamenlo.

Apéndice 7: Plano de aula 2

REPUBLICA
& PORTUGUESA Ano letive 20242025

Turema: 7.%4 Plano de aula n." 57 & &2

Sumirio: Refiexta sobne os amgumenios da Teora da Derfe Continenial
nposta por Wegorer
Docente: Mircia Cameirn Resolupao de exemicios

Data: 11032025
Hora: 1:Hh -17:300
Duragso: S0 mineas

Sl L6 Tema arganizador: Tema om transfomacan

Aprendizagem «  Shiemaiizar inlomacao sohre a Teona da Derva Comnental, erpliciando os agumenios Que & apolamm ¢ que a
essencial fragilearam, ienda &m conla o seu coniesto histdnoa,

Aprendizagens »  Reconhecer gue a ciencls ¢ uma aliid ade humana com obetives, procedmenios propnos, Mraes da oplracao de
ESSENCLMNS acomacimentas, aluak ooy hsioroos, que documentam a su natureza.

transversais, «  Aplicar as compegneias dosemaohidas om probiematicn s ahals @ om rouns conlos.

= Anicuar sabees de dinenies decpinas para aprolundar iemilcas abordadas em Ciencas Mabaras,
Perlil dos alunas a B Inkemanio o Comunic a5ao

« - Raciocink e resnluglo die problemas

* D~ Prnsamento oo & prnsaments: criseo

* E - Relacionamenio imepessoal

Quesldo = Ouaks 850 a6 prindpak eviddnoas qua sustentam a eoda da derva conbirental @ com conir buem para a
CirETiaary COMFRENSS0 da cstruiuns e dindmica nierna da Taera?™
Temaos ¢ = Amumenins geoligicos o lRoidgicos: Argumenoss mofoldgoos, Argumenios Paleodimdticos; Argumenios
conceitos Falkeoniclogoos, Continenies, Dok continental, Oomances; Pangeda; Peikgnnd Superoontinems; Teoa da Deniva
Contineral, Wegomer
Descricie das = 100N - Regsio das presencas o o Sumano |5 mros|
aulas = 10:05h - Duestionamenio acerca da matena keckonada ra aula amerion (25 minuas)
= 10:30h - Invoducso & bemalica da Teoris da Denwva Continental @ das respeibas aidéncas gue as apoam (45
it}
#  11:15h - Resolugso dos meercices propostos peia manusl da discpina (15 minuios)
Material = Sala de auls Quadrdmarcador e projeior de video.
necessdrio *  Auno: Cademo dano, manual da disoplne ¢ matenal de esota
Recursas = Aprpsonkacia FowerFound
educatives = Emncicos proposios peio manual da disciping
Ohjebrvos Obyetivos o aprendiZagem

= (35 alunas desem:
Ideniilicar o angumenins que apoiam a hipolese da derva continenial
Eaploiar cs mecanismos proposies por Polioin'e Wegener na lundamemacio da demea conlimental;
Recenhocs evidindas geoligcas que permitisam a rejeicio de crengas antigas no qua s nefore & poskao dos
conlinenies an kongo do lempo;
Compreender as fagiidades kentilicadas pel comunidade centilica relmyvamens &5 proposias eiplcatvags de
iegener,
Ideniilicar fraglidades do ‘mecanisma da fuga dos polos” proposio por egener.

= Fomeniar conheomenios relicionados Com o5 STUMEnins gue Ipoam a derka contnemal

Finalidades | *  PrOmosE 3 COMpIEESAD 20ers da immadlis da denva conlinenial;
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= Promowsr o pensamento oilico o isthva dos alunas;

& Doesemher compaitnoas mbconadas com a cbsnnacis ¢ analsa.
Concegoes = [ argumenios oimaticos nido Rosiem,
altermativas « Equivoco enyn argumenios pacodimiticos e paksamaol dgicos;

= Confusso enire argumenios morfoligicos @ a palawa innskomacio jmafologia # ienstarmario)

= Duseds enire argumentos lokigoos @ osieny,

+« Equiooo mnen amgumenios [raldgicos & amumemas |bositnoos;

Fosusiormenie, a rewsda dos concefios adguindos. na auls anienor aniiand a desconsirur as concepdes abemalivas dos
alunos, b coma a inbrodueir os noves conoslios
Esiratégias de «  Cuesionamema
Ensing s PoSgUSs Subcnoms
Apéndice 8: Plano de aula 3
PORTUGUESA Ano letivo 2024/2025
Turma: 7.5 Plano de aula n.® 69
Data: 13032025 Surmdria: Explaracia de um modelo de derva conlirental - reconsiucss da
Hora: 8:15h - 9:458h Pangeia a pair da posicho des continenles na alualidade,
Docente: Marcia Camgi e -

Duragio: 90 minutes [Turmas)
Sala: D09 Terma arganicador: Terra e ranafarnagio
Aprendizagem +  Sislernatizar nformacho sabre a Teoria da Deriva Cantineral, expliclando o8 arqumentas gue & apoiaram & que a
esgEncial fragilizaram, tando em corla o Séu canbexlo lislnco.
Aprendizagens «  Seeciona e organizar nfomacio, a partic de lonies dversas @ de forma cata el mais autdnama, valorizando a
BESEnCiais ulilizagda de lecmlbgas dglais & negrands Saberes préviod pans SOrsliur novas confecrmentas.
transversais &  Construir explicagdes cenlificas baseadas em conceilas @ evidéncias cientilicas, obtidas alravés da realizacio de

alividades prafcas dversilicadas - laboratoriais, experimentais, de campo - e planeadas para procuran nespondar a
proemsas farmulados,

*  Reconheces gue a ciéna @ uma alividade hurmana com objetnas, procedimenlos pripios, sraves da exploragio de
Atorledmenios, atuat efou hisldicos, que documenlam a sua nalureza.

«  Aplicar &5 compeléncias desenvakidas em problemalicas aluais @ em noves cortealas.

& Adieular saberes de dilerantas dicipinas para aprofundar lemalicas abordadas em Ciéndias Nalurais.

Perfil dos alunos & B - Informacia & comurncacda

C = Raciocinio & resalucho de probiemas
D - Persamento crilico & pensamenin oistha
E - Relacionarmenlo inlerpessoal

| = Saber cieniifica, benico  tecralkigicn
Questia & “Par gue rasio od conlinenles aluais ndo se encaam perfeitamente ra configuracda da Pangeia?
orientadora
Termios & = Anguemenlos geologices au ilokbgcos: Argumeantes morlabdgicos; Argumentes Paleocimations; Argumenios
COncelos Paleantoligicos; Conlinentes; Deriva conlinental; Erosio; Mares; Deeanes: Pangeia: Superconlinente; Teora da
Dheriva Cortinenlal; Wisgener
Descrigio das «  B15h - Regisio das presendas @ do surmdrio (5 minubash
aulas & 200 - Questisnamerts acerca da maldria lecionads ra sula aneron (10 mirulos)
& B30 - Instrugdes lormecidas pels prolessora-esiagidnia para a resalicda da athvidade (5 minuash
#«  B:35h - Exploracio auldnoma do modelo da derea conlinental pelos alunas (25 minutos)
& G00h - Ragisio das presencas @ do Sumdrio do luemo seguinte (5 minulas)
& B0Gh - Questisnaments acerca da matdria lecionads ra sula anteron (10 mirulos)
= H15h - Instrughes lormecidas pela professora-esiaginia para a resalucia da athvidade (5 minulas)
& G20k - Exploracio aultnema do modelk da deriea conlinental pelos aluras (25 minutos)
Material +  Sala de auka: Quadraimancador e projeton de wideo.
necessArio s fAluno: Cadernd didnin, marual da disciplina & material de escrila,
Recursos s Guifo de explaracsa do recursn
educativos s Guifio do aluno
= Modelo
= Powerpoin
Objetivos & Objetivos de aprendizagerm
instrumentos di & 05 Aunes devem:
avaliacio a ientilicar as agumentos envakidos na Teoria da Dariva Continenla;

Compresnder que a dispasicio dos continentes madicou a0 longa da lempo;
Redacionar & eraddo com o faclo de 5 comamos aluais dos canlinentes nda encaixarem exslamen e
o IGSOCIAr 0% SrpUmEentos prapasios por Wegener & modelo da derva continental.
Processo de recolha de informagio
Técnica = Insirumenbe
. Observacio paicipante - Rubrica de chservacdo
. Recolha dacumental - Guido de explaracdd do recursn
. Recolha documenta = Guido do alno
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Metodologia de = Erging Orienlado pana a Aprendizagem baseada em Modedas,

Ensing o Esla melndobgia enquadea.se no plano de auls refenido uma vez gue, no inicio da aula, & realizada uma revisio
des comeddos lecionadod na aula anerion, recairendd & quéestionameants, de lorma a recalher 85 concecdes
altermalivias dos alunos que sungiram entrelanio. Para akbm disso, & pralessora-estagiana lormula & quesiio
onentadara ("Por guee razsa os conlinenles stuai nda se encaixam padeilamante na configuracdoe da Pangeia?)
oom o objelivo de que o8 alunes propanham hipoteses de moda a res pandersm & guestho problisma.

& Pretende-se também que & exploacia de modeles, desconstiug as concagies allemalivas das alumas dado gue, ha

dlurig que 1em mats facilidade em compreender o5 comeddos recorendn a elemenlos visuais.

«  Eslamelodologia noenliva a curicsidade, o persamanto crilico & o envoldimento slive dos alunes ne rocesso de

aprendizagernm

Finalidadies »  Promiver a comgreensio scenca da lemalica da deiva corinental

«  Famertar conbcimenlas relaconadis com oS arpumentas que apaiam & deiva eorinenlal
& Promgues o pereaments erilicn e eriatiia dos alunes

+  Providenciar o relacionamento inlerpessoal nos alns

+  Desermolver competéncias relacionadas com a obasnagio & andise.

Concegies +  Eguivoso enlre argumentas paleocimalicos e paesrologicos
alternativas »  Confuslo efife argurmentos mololdgiced & a palavia ranalomrmacao (mofolagia # lamfanmacio)
+  Duvida ertre arqumenios Balgicos e foslers
+  Dificuldade em dlerenciar meteorizacin de erosdo
Posteriomenle, a revisio dos conceilos adquiridos na sula anterior & a exploracho do modela, auiliard a desconstruir as
cancegies allemativas das alunos.
Estratigias de s (uestionamenlo
Ensino «  Modelacas
o Pesguiss suldnoma.

Apéndice 9: Guiao de exploracao do recurso acerca da deriva continental

FRCHA DE EXPLORAGAD DO MODELD

PROCEDIMENTO




Terra em movimento:

Apéndice 10: Guiao do aluno

BUIAD DO ALUND

OLIETIVOS

oy e m——— e
macificou sa kengo do temes;
* Ralacicnsr o facto de oo contomos stusis don

continentex nic encalisrsm sastsmants com oo

PrOCEaNcE SO,
= Azsocisr on srgurmanios propoxios por Wagenar 8o
oo da darsa continental J

FROCEDIMENTD:
i Pars faciiter & ssplomsiio do modsio ca darva A
continantal comega por conmuttar um maga do

murndc stusk;

* Apfna tuspesquils, seGUE B instrusSes ra folhs
mm mr;

* Quandc terminar o snigms propants no
procedimanto, devss reglatar o aapsto qus
coraiderants mak relwssntes durants & realoscia

Da Deriva Continental a Tecténica de

FCUP
Placas por modelos no 7.° ano de
escolaridade

OLJETIVOES

T ey s rep—
mccificou ao kengo do temps;
* Ralmciorar o facto de ca contornos stuss dox
k1 mtaments oom oz
Arocsssox sroha;
- B imr ca mrg por =1 a0
|, modelc dader ks continental.

",

=

FROOCDIHEN T

% Parsfacitsr @ mxpiomesiio domodslo da darva
contirantal comssa por conausiar um mspa do
murncic stual;

Apan @ fus pemceiis, BeGUS &1 inEtrustes na folhs
e

Quanda terminar o srigms aroponc no
procedimento, desss egistar ox aapeto que
conalderanbs ma b relevsrtes durante o realzagia
dutaradn

A

EITISTO DAS DDSIRVAQODS! RISULTADOS [FOSSWIIS
FISPOSTAS DS ALURDS):

-

= & Indim Fol o “comticants” gus e deslccou mais;

= & India cmalccou-am do Semisfinio il pers o
ramizfaria norts;

= & India mra um continents & sgone & um o de
dnia;

- s
continents atgnel

= it paies qus poamsism clima fric = sgors &
quants;

= Oa continantas abusis nkc srcsimm
mar e Pargmi;

= & Amibrica cio Sul nikc sncaisas ne Amdricns do Morts;

= Hi ihss iy s qus nlo meketiem no peemedo;

= Oa continante mudarem de posigio solongo do
tmmpa;

= Formarmm-os manss gus rdo skt s rc peasado;

* Atusiments hi msis comanos o cue no e ce

o

| mtareta J
ACGISTO DAS OOSIRVAGOLS ACSULTADOS

' ™
M -

Pangsix
- hi main
AREmsdo;

difsrerie continameg;
* Exzter ftoam b ds mesme sspscie (s com
msarra idacs] s ddsrentes continentes;

om conkinanta;

doqus na

* Dxzbermrocha igusie {s com s meara kdeda) sm

* Limpazsheslox smimsis corsspordentes son
Fiznzm bn tarem radndo d bt dnc isx tho grandss amtrs

* Ssadmkirmaon a sxisténc da Pergeis, on anmas
\__ m8 poderism casiccar-ie am meio tereatre.

i

Apéndice 11: Rubrica de observacao acerca do modelo “Pangeia em movimento”

Critenios
Autonomia

-

-

Trabalha -
codabarativa

Participagio

-

Resalugdo de  «
Problemas

Peresamenio

Wluito Bam Bom Suficicme Insuficieme
Trataha da forma = Trabalha « Mosina aiguma = E pouco auiinome;
AAGMOMa B proai | e & = Mo ravela
Minsina inicialka no Trma autinoma & = Toma alguma iniciathia;

dia i N o = Mo desansim
ek = Weswn s di iRresse pm obaar
Procura atingr o5 Trez 0% resuliados
resullndos rkciatien o = PTOCUT, POF WITeS, prazkndidos.
dasajadog. manisa e de atingir o6 resdindos
i s, pretanddos
= Procura alingr
enia o
rasiiailie dasaadin.
Colaborn = Colbora = Colabaorn da forea = Mo Conpera oom
efiCazmanle Com o Tre: com ddica; 5 cokerars;
coliagas: 5 Cokatog; » Mosina-se aldonie |« Prefers vabahar
Panifa idaias, = Paibha wim partihaor idesrs; Bofadamenia;
Conwibul awvsamenin Irequamemenia = Emimnbks-si, = Mo comribul parn
para & realzagdo da bdatas, WEPES, N o o wabaho da
altvidate prisc. = Contib cofaboraiin. qrup.
Irquaimemenia para
o real e b da
asidada praica
Emarive-sn = Pamicipa = Pancpa de torma » Mo poric pa;
altvamame amipdas | RUEmemenia ra imequiar; = Mo cominibul para
a5 alanas da maioria das = Por vaams, apesenia | abdade pritica.
atfwidade privcy it s; coniTibeins
Proporciona = Fropomiona sinficmwvos
Ciniri o s Trez [ o &
signficotvos rrabracio da
CONGSAMEs par & sigriicaibos & atheidade pric.
reabracio da Consipning para a
atheidade raalizagio da
o e pratiza
Mborda os = Resohag = Porvezes, lenia » Mo aborda os
problamas da Irequaimeminia rersnbaar probiemas, iemas de forma
manen oficng; protlemas di « ENCONTE OF WS, alicax;
Propés sohidas manaira alcar, SGhES wlduets = Mo apresenia
[para responder & = Erncomima [para s pondir & soluglas parn
Quslao problema. IR Ram s probiea. raspandar i
sohupias viivek pam fuessln problama
ndir b guesiho
Ariioma,
Analsa = Aralsa = Anollsa de manedn = Tem diffculdade e
o a5 Trez F hdsiea a5 analsar as
OIS [ COMpenEnins
pradiic s AR, A s labrow oo s,
Questiona & formaa | = Cuesiona @ props = Tem dlicddades e« Mo consegus
hipdiasas bam Trez I [T quesEnnar nem
fundameniadas para hipieses hipiinsas proper hipdkses
& rasoh o da Tunda mamadas pars tund das para o das para i
st canirol a resolug o da @ quesslo pr 5 questio o

53



FCUP

Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tecténica de Placas por modelos no 7.° ano de

Apéndice 12: Plano de aula 4

REPUBLICA
PORTUGUESA Ano letive 20242025
Turma: 7.78 Plang de aulan" T0 e 71

Diata: 1BOA2025 Sumirio: Teodnica de Placas
x:q:lD:;‘mLLlT Docemte: Marcia Comerg. | ool R0 0 Enprricias
Salaz C16 Tema arganizador: Tera em ransiommeacin
Aprendizagem + FRelacionw a exparsdn 8 a desinugao dos lundos corancos com a Teonia da Tecknca de Flacas (limies enire
essEncial placas] ooom e constine i do volume o da massa da Temra.
Aprendizagens »  Reconhecer gue @ ciércia ¢ uma aiidade humars com objeiives, procedmenios progrias, aireses da exploragio de
ESSENCINS acomecimentas, aluak eiou hsiiioos, que docLUmeniam a s nalureza.
ransersals = Aplcar as compeencias desemnhddas em problematicas aiusis o om novns Comexins,

= Amicular sabeees de dieenies dscipinas para apolundar iematicas abordadas em Ciencias Nabras.
Peril dos alunas »  B=Inlmmacio o comuncagio

s = Racocinio @ resolugio de problemas

+ D-Pensamento oilicn ¢ pensamenis oriatsa

= | = Saber cenilco, IBonca & noksgica
Questio = “Sea Tom esid om constanie atvidade geoldgica, por gue razio & SUa MAassa & O 52U wilLume prrmanecem
areradars cansianiesT
Temos & = Allidace sismica, Alidade vulcdnica, Astenosiera, Coadelns montanhosas ndo suicineas, Cadeins monianhosas
conceilos wulcancas, Continenies, Comenies de conveccdn, Densidade; Desiva comnental: Falhas; Fossa oceanica; Limiies

Commngenies; Limiles dvergemes; Limies sansformames; Liosfera; Mares, Oossnos; Flacas loskeros:
Subducgaa; Tecinca de Placas; Temperatura: Teona da Tecknica de Placas; Zona de e Zona de subducgio

Descrigio das = 10N - Regiio das presencas @ do Sumars |5 mruios)

aulas «  1L05h - Revisao dos conteudes lecionados na aul anienor (15 min)
»  ME20h - Introducdio & temdtca da Tecdnica e Flacas |55 minubos)
= 11:15h = Resdluco de Exmoicias (15 minuios)

Material »  Sala deaula Quadmdmarcadar.

NECESSrio « Auno: Cademo diada; manual da deoplne malenal de esoris
RECUrsas = FowerFond

educativos »  Exercidos do marual da descplng

instrumenios de | Objetivos de aprendizagem

avaliagio = 05 alunas dowem:

Ideriilicar processcs que ooorem nas dieenies imbes das placas iecdnkcas: aibvidade vulcinka, delomaches
recs maieias (dobras o falas), lomagio de momanhas, melamadismo, Ssmes

Compreender que a dsposicio dos continemes modiicou aa longe do iempo

Compreendsr que a5 comentds o CorMRCgan oorstiuem o “motkar” responsive pel movimentacha das placas
lipasléricas

Relacaorar as dieenies tpos de limiles com a dsposcsa abel dos conlinentes

Assockr a existéncls de limiles construlvos e de limiles desindives oom o salume e a massa canstanie da Tera
Finalidades +  Pomows 3 Compresnsds anerca da iemadlica da leckdnica de placas;

«  Fomeriar conheomenins relacionados Com o FOCOSSas QU Doorem nos imies das placs loshencas,
* Promoser o pensamenio orilico @ oistiva dos aluns;
«  Desemoher compalinoas miscionadss com a cheanvacdo @ andise.

Caoncegtes =  Equivoco emm bmbes divergentes @ corsmigenies;
altemiativas »  Confusdo enire imies consiniives @ desinbsos
= DOiveds enire associar os dpos de limiles & formacao e desbruiciao da Boshera;
»  Difcubdade pm relconar o aumenin da iemperaira e a dimneicio da densdade, bem oomo o processn imersn;
= Difcubdace cm compreender que 05 Mecansmos das cormenies o CoMAECCha se bassa na mowmeniacio de
COTENIES MIMCas & ndo na desiocagdo do magma.
+  [Dieda na assooacda da krmagao dos dierentes lipos de cadeia momanhosa ¢ o lipa de places envolvenies nesses
limites.
Poswsirmenie, a revsio dos concelias adguinides na auls anienor & & inkroducio de noves conceios, susiiad a
desCansindr 25 concegies alematives dos aunos.

Eslral&gia de ' uesHonamena.

escolaridade
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Apéndice 13: PowerPoint acerca da tecténica de placas

PLACAS UTOSFERICAS

* Os limites das placas litosféricas (linhas de fratura
das placas litosféricas) sao, habitualmente zonas
geologicamente muito ativas.

© Zonas onde existem muitos vulcdes e sismos.

* Os limites das placas litosféricas podem ser de
trés tipos:
© Limites convergentes;
© Limites divergentes;
© Limites transformantes.

PROCESSOS GUE OCORREM,NOS UMITES DAS PLACAS
UTOSFERICAS

Limites divergentes ‘ ‘

Correspondem a zonas de rifte;

= Ocorre formagéo de litosfera - limites
construtivos;

= Promovem o afastamento das placas litosféricas;
Zonas com muita atividade vulcanica e alguma
atividade sismica.

* A abertura de um rifte e a separagao de duas placas
litosféricas em sentidos opostos pode originar a
formagdo de um oceano (ex. Oceano Atlantico).

Limites divergentes

* Os gedlogos verificaram que esta a decorrer um processo de formagao de um
rifte em Africa, o Vale do Rifte Africano.
« Quais as implicagdes tecténicas deste processo no continente africano?
= A formagdo de um rifte ird separar a zona este do restante continente
africano e originar um oceano entre as duas massas continentais.

ZONAS DE SUBDULCAO

* Nas zonas de subduccéo, a placa litosférica mais densa afunda-se lentamente
sob a placa litosférica menos densa.

* Nestas condi¢des, ha destruigdo da placa listosférica que afunda.

» Amedida que a placa litosférica se afunda em direcdo
zonas cada vez mais profundas da Terra, aumenta a
a e a pressdo sobre as rochas.

= As rochas podem sofrer fusdo originando magma.

PLACAS UTOSFERICAS

* O material rochoso que constitui a camada superficial da
Terra, a litosfera, esta dividida em placas.

 Estas placas denominam-se placas litosféricas ou placas
tecténicas.

* As placas litosféricas tém areas e espessuras variaveis e
assentam sobre uma outra camada rochosa, de material
parcialmente fundido, a astenosfera.

70 ke

L L

-

FORMACAO DE UM OCEANO

* Inicialmente terd ocorrido a rutura numa
zona da crusta continental devido a pressdo .........
exercida pelo magma em ascensdo.

« Por essas fraturas é expulsa lava. Esta, ao
arrefecer, forma crusta oceanica que se
expande para um e outro lado do rifte.

* Posteriormente ter-se-4 acumulado agua.
« Amedida que ocorre a expansdo do

oceano, os continentes afastam-se
transportados pelas placas em movimento.

PROCESSOS GWE OCORREM, NOS UMITES DAS PLACAS
UTOSFERICAS —p g

»éa

< Correspondem a zonas de colisdo de placas
litosféricas;

= Ocorre destruigdo de litosfera - limites destrutivos;

< Promovem a aproximagdo das placas litosféricas;

= Podem formar zonas de subducgéo (C-0) e (0-O);

« Formacao de cadeias montanhosas vulcanicas ou
né&o vulcanicas ou arquipélagos de ilhas
vulcanicas;

= Zonas com muita atividade vulcanica e sismica.

Limites convergentes

ZONAS DE SUBDUCLAO

 Consoante o tipo de placas, este processo pode levar a
formagdo de:

Carela Montanhosa

Cadeia Montanhasa n3ovulcinica

Vulcdnics Placa
Sul-smericana

Placa de Nazca

nas das c

Cadeias - T
continentes ex. Corciilheira dos Andes)

arigem ndo wulcanica - no interior
dos continentes {ex, Cacleia Mortanhosa dos Himalaias)
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PROCESSOS QUE OCORREM, NOS UMITES DAS PLACAS
UTOSFERICAS

Limites transformantes »

@

- Correspondem a zonas onde duas placas
litosféricas deslizam horizontalmente uma
em relag&o a outra em sentidos opostos;

= Nao se verifica nem formagédo nem destruigéo
de litosfera - limites conservativos;

= Originam falhas transformantes (ex. Falha de
Santo André, na Califérnia);

+ Zonas com muita atividade sismica;
N&o ha atividade vulcanica.

TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS

O estudo da explorag&o do fundo dos oceanos e do magnetismo das rochas

)

Teoria da Tecténica de Placas

MECANISMO DAS CORRENTES DE CONVECLAO

* As principais etapas do mecanismo das correntes de convecgao:
© O calor interno da Terra aquece os materiais rochosos do interior do planeta;
© Os materiais rochosos, muito quentes e menos densos, ascendem e podem
comecar a fundir, originando magma. Este ao ascender origina vulcoes.

= Por baixo da litosfera, os materiais rochosos
deslocam-se lateralmente, arrefecendo e
tornando-se mais densos. Esta deslocagao,
muito lenta, conduz ao movimento da placa
litosférica que esta por cima;

= Os materiais mais densos afundam-se no
interior da Terra, reaquecendo devido ao calor
interno do planeta e reiniciando o processo.

Pag62

4.1 Placa Euro-Asidtica.
42(A)F;
(B)v;
(OF
(D) v.
5.
5.1 Placa Norte-Americana e placa Euro-Asiitica.

5.2D.

escolaridade

m Pag53

1. Classifica

como verdadeira ou falsa cada uma das seguintes afirmagdes, relativas
a0s limites das placas litosféricas.

(A) Num limite transformante pode formar-se uma zona de subducg3o.

(B) Num limite diverg [
(C) Num limite convergente ha muita atividade vulcanica.

(D) Existe atividade vul tipo de limit pl litosféricas.

(E) Um limite convergente corresponde a uma zona de rifte.

A)-F
(8)-v
©-v
®)-F
(E)-F

TEORIA DA TECTONICA DE PLACAS

* ATeoria da Tecténica de Placas assenta nas seguintes ideias:

~ A camada superficial da Terra (litosfera) esta dividida em diferentes
placas i éricas ou placas 6nit

= As placas litosféricas sofrem processos de formagéo, expanséo,
preservagdo e destruicao;

= As placas litosféricas em diregdes, )-se,
aproximando-se ou deslizando lateralmente umas em relagdo as outras,
em resultado do mecanismo global das correntes de convecgao.

* Correntes de convecgdo - consistem na deslocagdo lenta de material
rochoso quente e viscoso, proveniente de zonas profundas do interior da
Terra, provocada por difi cas de p e de densidad

MASSA € VOLUME DA TERRA

O mecanismo global da tecténica de placas permite justificar o facto de o volume
e a massa da Terra ndo sofrerem alteragdes ao longo do tempo. De facto, a
formacdo de litosfera que ocorre nas zonas de rifte é compensada pela destruicdo
de litosfera que se verifica nas zonas de subducgéo.

B Ty ep—

Pag63

6.

6.1C

6.2B

7. Limites divergentes e limites transformantes.
8. Ativi vulcénica e ativi ismica.
9.B-D-C-A.
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Apéndice 14: Plano de aula 5

REPUBLICA
PORTUGUESA Ano letive 2024/2025

Turma: 7.°% Plano de aula n.® 69

Data: 2Z00DH2025
Hora: 8:15h - 9:45h

Duracho: B0 minubos (Turmos)

Sumario: Exploracio de um modeln redatvs b tectonica de plecas.
Docente: Marcla Carmairg

Terna orgamizador: Tema em ranslonmedao

Sala: D09

Aprendizagem «  Relecionar a expansao e 8 destruig®o dos fundos ooednicas com a Teona da Tectdnica de Placas (emites entre
essencial placas) e cam & constancle do volume e da massa da Terra.

Aprendizagens s Construlr explicegoes clemificas baseadas em concesos e evidéncias clentficas, obbdas alravés da realizagao de
essencials atividages pratces diversificades - laboratoriats, esperimentas, de campao — e planeadas pars procurar respander &
IraNSVersais problemas formuladaos.

+  Reconhecer que a céncia & uma atividade humana com objetivos, procedimentos proprios, straves da exploracan de
aconecimentos, atuals efou hstoncos, que documentam & SUS Nalureza.

»  Aphcer as competéncias desenvolvidas em problematicas SlUBES & em novas contestos.

s Adicular saberes de diferentes disciplinas para aprofundar tematicas abordadas em Cléncias Naturais.

Perfil dos alunos

» B - Informacio e comunicacao

s - Raciozinio e resolicio de problemas

= D - Pansamento critico & pensamento criatvn
s E - Relacionarmeanto interpessoal

s |- Saber clentifico, tecmco e tecnoligice
Ouestio »  “De que farma o bpa de limie (convergente, dvergente e transformante) pode influenclar & criagso de dfefentes
oflentadora lormagdes geokigicas?
Termos e = Atwadade sismice: Atwidade vulcnica; Astenosfers: Cadelss montanhosas no vulcanicas; Cadeas montanhosas
conceilos wulchnicas; Continentes; Correntes de convecgao: Densidade; Denva cantinental; Falhas: Limites convergentes;
Limites dwergentes; Limites ransformantes; Litosfera; Mares; Oceanos: Places litnsiércas; Subduccdo; Tectdnica de
Placas; Temperatura: Teoria da Tectdnica de Placas; Zona de rifte; Zona de subducgao
Descrigao das = B15h - Registo das presencas @ do sumdro (5 minues)
ailas «  B:20h - Questionamento acenca da matéria leckonada na aula anterior {15 minwtos)
= B:30h - Instrugtes fornecidas pela professora-estagiana para a resolucio da atvidade e explracio smultines do
modedo da tectinica de placas pelos slunos (25 minutos)
= 2:00h - Registo das presengas e do sumaro do uma seguinte (5 minutos)
= 2:05h - Questionamento acerca da matéria keckonada na aula anterior (15 minwtos)
= 3:20h - Instrugtes fomecidas pela professora-estagiania para a resolucio da atwvidade e exploracio smultines do
modedo da tectdnica de placas pelos slunos (25 minutos)
Material = Sala de auka: Quadro'mancador
MeCEssanio = Aluno: Cademo didgrio, manual da discipling & material de escnta
ReCUrsos = Gulan de exploragan oo recurso
educativos *  Modeln
Objetivos & Objetivos de aprendizagem
Instrumentos de = 05 alunos devem:
avaliagao o Identiicar os processos geologices que oommem nos limites das places tecionicas

o Compreender que &s comentes de COMVECCAD No manto consbiuem o ‘molor” responsdvel pela mevimentacho das
placas Ikosléricas
= Relacionar os diferentes tipos de imites com as formagoes geoldgicas comespondentes
o Assoclar & existéncia de limites convergentes e divergentes cam o volumea & & massa constante da Terma.
Processo de recolha de informacio
Técnica - Insirumento
+  Obsavacao panicipants — Rubrica de obsanvagao

- Recola documental - Guido de exploracio do recurso
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Melodologia de

Ensino Orentato para & AprentdEZagem par Modeks.
Esta metadologia enquatra-se na plana de auls refendo uma vez que, no inkcio da aula, & realizads ema revisan
005 COMERdns BCanatos Na Bula antenor, Fecomenda ao questionamenta, ge fomsa & recoller as Concecies
akemativas dos alnos que surgiram entretanto. Para além disso, a professora-estagldna formula a questao
oriemagera "De que farma o tipo de limite [convergente, divergente e transformame) pode influencier a criagao de
dieremes formagies geologeas?) oom o objetve de gue os alunes proganham hepdieses de modo a respanderem
B questso problema.
0= alunos irao proceder & exploracan de maodelns de forma & consiuirem conhecimentos & adourinem
COMPEIENCas que ajudem a compreander melhor os conteddos lecionados. Pratende-se tambem desconsirulr as
concegies akemalivas dos alunas recomendo a esta metodelogia dado que, geralmeante, o= alunos tem mals
facilidade em compreender os conteddes recomande & elemantos visuss.,

Esta metodalogea incentiva & cunasidade, o pensemento criico e o envolvimento atve dos alunos no processo de

aprendizagam.

Finalidades «  Prowigenciar o relacionamento interpessoal entre os alunos
- Promone’ & CoMpresnsan aoerca da tematica da tectomncs oe placas
»  Fomenar conhecimentos relacionados com 05 prOCessos Que ooMTem nos limites das placas [Rosféricas
«  PIomover o pensamento critico & criatvg 00s alunos
«  Desenvolver CoMpEelEncias relacionadas Com a obsenvacan & analise.
Concegies s  Equivoco enire limites divergentes e convergentes
altarnativas s Conlusao enire limites consirutivos e desinuises
= Duvida enre assocar os Hpos de kmites 8 formacio e destruicao da liiosfera
«  Dificuldade &M compresnder qUe o MECEnisma das comentes de conveccao S8 haseda na Movimentacio de Cimentes
LEfMNICAS & NAC Na desiotatan 0o Magma
« Duwida na associacan das fomacaes geolegicas 8os diferentes tipos de limies e ao tipo o8 placas envalventes.
FPosterionments, pretende-se Qque 8 fevisso dos Concetos aoquindos na aula anMendor & 8 explorsgan oo Modelo auxiliem os
alumas na desconsirugio das concegies altemativas.
Estratégias de «  Questionamento
Ensino - Modelacao

Apéndice 15: Guido de exploracao do recurso

Guia de exploracdo do recurso

TECTONICA DE

PLACAS

Para o modelo manipular, as placas
dizues eniwimesbar.

Com as phacas @ movimentar, gee
Fendneenes corsegues sbservar?

Ao ofastd-los. o Bosfern esids a
CONSIFURF, MAS, BM DEmass W
DCEans pades constituir

D jeiti-lns, estds o SESTruir.
Culdado pirge ks fas pade
i

Per Oltimao, es Fenites
transformantes deves simular. Para
i50, & pIOCSS tEns de manipular
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Apéndice 16: Rubrica de observagao acerca do modelo “Dinédmica da litosfera”

Critérioe
Empanha

Partiolpagia

Fescolugho de
Froblamac

Fancamsnta
Critloo

Mutto Eiom

Belzsira inicialva no
MEnLSeameTia di

Frocur alingt o
ress dlarccs
Je——

E miniacss
atrarranhe o lndas
s elamas da

alby dade prido;
Fromoroiona
oo
snificativos &
considemes pam a
sl v

alby dade prido.

bk o
protfiamas i
maneira efcar;
Frooda Soupies
panm s ponder &
LD otk

il s
profurdama e as
OO hes

(= e
Tuesiiona & Tormda
Pl ses Dem
fundameniadas pam
@ rsrado o
s pefvial.

Pe'orsira
frequel e nbe

I it v iy
manssamena e
mndeioe;

Frocum alingr
requeniETente o5
ressulisdns dese{ados

Faridpa
Prequeni e it na
ok das
alfdades
Froporoiong

= fEE Ty
it
sgnifcatives o
oG sl mies parm &
el Tl ooy

e dade prarca.
i
frequeni e nie
probiemas di
e efoas
Encanina
frequenl e nie
solugfhes videets oana
ressoonder & quitslin
ool

il s
PReaUE G nbe: a5
= By T

= L
Cuesiiong & propia
Prequei e nie
hirdises
fundameniadas pam
@ rsrhado o
oD pefvil.

Toma alguma

Il v nc
manscamena de
madsios;
Frocum, por Wizes,
alingi o resullados
profondidng

Fartapa de foma
Iragular;

P wiis, apreseia
coniriados
sgnificativos &
oonslchermes pam a
resall oo da
alfsdade pridoa.

For wies, ienla

resolver [nblEeas;
Enconina por o,

para s ponder &
UL probbensa.

Al s die eancina
bdisbon as

oM ies

il s

Tem difiosdades o
U TN O Dropor
i ss
fundameniadas para
@ quesilo probkema

Incuflolants

® MG ressa
| i v

® Mo damonsin
Imberesss am obier
o0& nesuliados

prelerdidos.

® Mo parihopa;
# PO coniritad para
@ aividadde prafica

& Mo ahorra os
Brrias i dormea
el

G s i
ol upfies ara
ressponder i
Uil otk

# Tem difoukdade em
anal i o
= T
lannraloraks;

U CONGETLE
UL N M
== g ST
adeouadas par a
QUi Ll protkena.
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Apéndice 17: Plano de aula 6

REPUBLICA

. PORTUGUESA Ano letive 20242025

Turma: 7.°4 Flano de aula n.” 73

Data: 25032025
Hora: 10:0h - T045h
Duragso: 45 mineos

Swmdrio: Ficha de alengdo de conhecimemoes
Docemie: Marcia Camero

Tema arganizador: Tema om iransfomacio

Sala: C1&
Aprendizagem = Skiemaiizar inlormagsa schre a Teona da Denwva Comrental, sxplotando os aqumenios gue a apoiaram & que a
essenoeal Iragilzaram, ienda &m conia o s coniesn hisidnoa.

+ Relacionar a expansan ¢ a desinucsa dos lundos cordncos com a Teonia da Teckinea de Placas (limiles enire

placas] ooom e constinels do volume o da massa da Temra.

Aprendizagens »  Reconhecer gue @ ciénck ¢ uma aiiidade humares com obetives, procedmenios propnios, airads da splemcho de
ESSONCEMS acomacimentas, aluaks eioy hsitioos, que documeniam a sua nalureza.
ranseEsals

= Aplcar as compegncias desemvohidas om probiemalicas s o om noyns comaexns.
= Atticular saberes de dierenies dscipinas para apolundar iematicas abordadas em Chncas Naburas,

Perlil das alundas

»  B=Inlomacio o comunicagio
» - Faciocinio @ resolugio de problemas
* D - Pensamenio oitico & penssmenio oriatso

+  E - Relacionaments imerpess oal

Questao = Como se edplica @ infuénca da Denva Comnenial & da Tecidnica das Flacas na mannengio da dndmica iniema
orseriadors da Terma?”

Temos o = Amumenins geoingicns cu lkaldgicos: Arqumentcs modoidgoos; Amumenios Faleodimaices; Argumenins
conceilos Paleoniologoos, Cor Der bia oor Limies con Limiizs divergentes; Liosinm; Oossnns:

Pangesy; Flacas osfticas; Suproomnents; Tecionica de Placas; Teona da Denva Comnenial; Teoda da Tecidnca
b Placas, Wegener, fona de rilte

Descricho da aula

= 1:Hh - Regeic das presencas o do sumdrs |5 miruios)
= 10:05h - Realzacie de uma ficha formaifa (40 minwas)

Material «  Sala de aula Quadeimarcador o projeior de video
MECESSArio = Auno Cademo diano, manual da dsoplre e matenal de esmia
Recursa = Ficha de alengio de conhecmemas
educative
Oibjetros & Objeaivos de aprendizagem
Iristrumeios de = Os alunas dewem:
avaliagio IndiCar 05 angumenics envohados na Temia da Derva Continemal,
Exploiar os mecanismos proposios por Peligrin e Wegene na [undamemagio da derva continental;
Reconhecer aspeics melacionados com o deseneawmenin da Geolngea, nomeadamenie no que se refcne a
Crercas 20 longo 4o Wempo reacionadas Com esta Wemdbics;
Reconhecs padénoas geologicas que permitiam 3 ieecan de TEnGas angas no que se refene i posiclo dos
conlinentes ao ongo do lempo;
Compreender ragiidades idenifcadas. pela comunidade cientfica relativamente a5 propostas eeplicativas de
Felligrini e Wegener,
Processo de recolha de nfomsglo
Téonica - Instrumssmio
- Recolha documenial = Fcha de aleicio de conbecimenios
Finallages * PIRMOWE @ COMpreeEie (0e G2 o8 IEMaliss O GG CONINerial & 00 WConicl 0E pacas na sua negia

= Fomeniar conheomenins relac onados COm os gUMEnios gue Apoiam a derim contnemal

+ Consoidar conhecimentos que emvoham os spes de imies enine placas (divengonbe, comwengente @ ransformants) o
05 bpos de placas com os ienamenos geolbgoos que s esiso subpcenies

=  Promosws o pensamento criicn e orisiea dos alunos

= Desemolver compelitnoas relac onadas com 3 chssnvacin e andlise.
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9. Anexos

Anexo 1: Parecer positivo fornecido pela comissao de ética

[WAPORTO
R Dounsosotomos

Comisslo de Etica

Parecer
Ref.: Proc. CE2024/p186

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Marcia Alexandra de Sousa Carneiro no ambito do
projeto intitulade “Terra em movimento: Da Deriva Continental a Tectdnica de Placas por modelos no
7.2ano de escolaridade”, a Comiss3o de Etica nada tem a opor 3 realizac3o desse projeto, uma vez que
estdo garantidos o anonimato para o exterior, a confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, o
consentimento informado dos encarregados de educagdo/tutores responsdveis pelos alunos menores de
idade, o assentimento informado desses mesmos alunos participantes no projeto @ o consentimento
infarmadao dos alunes maiores de idade.

Faculdade de Ciéneias da Universidade do Porto, 21 de fevereiro de 2025

0 Presidente da Comissdo de Etica



