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Resumo

O presente relatério de estagio foi desenvolvido no ambito da unidade curricular
Iniciacdo a Préatica Pedagdgica (IPP), integrada no segundo ano do Mestrado em Ensino
de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, na
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. O relatério resulta de um projeto
implementado durante a Pratica de Ensino Supervisionado (PES), no qual foi realizada
uma intervencdo pedagdgica numa turma de 11.° ano da disciplina de Biologia e

Geologia, numa escola publica da regiao Norte de Portugal.

A intervencdo pedagodgica baseou-se na implementacdo da sequéncia didatica (SD)
intitulada “Desvendar o passado através dos estratos”, a qual seguiu a metodologia de
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo (EOAI), com o objetivo de
responder a questao: “Sera que o uso do EOAI permite o sucesso na aquisi¢do das
aprendizagens essenciais (AE) no conteudo curricular da estratigrafia?” Esta questao
surgiu na sequéncia das dificuldades demonstradas pelos alunos na compreenséo e
aplicacdo dos principios da estratigrafia. Para tal, os alunos foram desafiados a explorar
um modelo fisico e um estudo de caso associados a este tema, com a finalidade de

aplicar os principios estratigraficos a situagdes reais.

De forma a responder aos desafios propostos nos recursos do projeto de intervencéo-
investigacdo, os alunos tiveram de mobilizar competéncias definidas no Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al.,, 2017),
nomeadamente: expressar ideias com rigor, utilizar terminologia cientifica adequada,
explicar o raciocinio seguido, analisar criticamente problemas, participar ativamente nas
tarefas propostas e estabelecer relacdes entre as atividades praticas e os conceitos
geoldgicos. Para além disso, foram mobilizados conhecimentos previstos nas

Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018) no dominio da estratigrafia.

A SD integrou atividades praticas e investigativas, nomeadamente a construgdo de um
modelo fisico da coluna estratigrafica e a analise de um estudo de caso real, centrado
na Serra de Valongo. Através destes recursos, os alunos foram conduzidos a formular
hipéteses, testar ideias e aplicar os principios da estratigrafia (horizontalidade,
sobreposigéo, continuidade lateral, intersecéo, incluséo e identidade paleontolégica) em

diferentes contextos geoldgicos.

A investigacdo seguiu uma abordagem de investigacdo-acdo, de natureza mista

(qualitativa e quantitativa). Os dados foram recolhidos através de pré e pos-testes,



grelhas de observacao e fichas de trabalho. A andlise teve como objetivos avaliar o
impacto da sequéncia didatica no desenvolvimento das competéncias cientificas e
transversais dos alunos, e identificar evidéncias de progressdo nas aprendizagens

relativas a estratigrafia.

Os resultados revelaram progressos significativos entre o pré e o pés-teste, com uma
melhoria generalizada nas respostas associadas aos principios estratigraficos,
sobretudo na continuidade lateral e na sobreposicdo. As grelhas de observacdo e os
produtos dos alunos evidenciaram niveis elevados de envolvimento, colaboragéo e
capacidade de argumentacao, embora competéncias como o pensamento critico e a

articulacéo cientifica ainda necessitem de consolidacao.

Conclui-se que a metodologia de EOAI, aliada ao uso de modelos fisicos e a
contextualizacdo através de estudos de caso, favorece o desenvolvimento de
competéncias cientificas e promove uma aprendizagem mais ativa e significativa no
ensino da estratigrafia. As principais limitacbes do estudo relacionaram-se com o tempo
reduzido disponivel para a aplicacdo da sequéncia didatica e com a dimenséao e
natureza da amostra, que nao permite generalizacfes dos resultados obtidos. Sugere-
se, para futuras investigacoes, a realizacdo de um segundo ciclo de investigacdo-acao,
com reformulacédo dos instrumentos, alargamento da amostra e inclusdo de recursos
complementares, como visitas virtuais e interpretacao de cartas geoldgicas, de forma a
aprofundar a compreensdo dos conteldos e potenciar o desenvolvimento das

competéncias do PASEO.

Palavras-chave: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao;

Investigacdo-acao; Estratigrafia; Modelos; Casos.



Abstract

This internship report was developed within the curricular unit Introduction to
Pedagogical Practice (IPP), part of the second year of the Master's Degree in Teaching
Biology and Geology for Lower and Upper Secondary Education at the Faculty of
Sciences of the University of Porto. The report is the result of a project implemented
during the Supervised Teaching Practice (PES), which involved a pedagogical
intervention in an 11th-grade Biology and Geology class at a public school in Northern
Portugal.

The pedagogical intervention was based on the implementation of a didactic sequence
(SS) entitled “Uncovering the Past Through Strata”, following the Inquiry-Based Science
Education (EOAI) methodology. It aimed to answer the research question: “Does the use
of EOAI support successful acquisition of essential learning outcomes in the curricular
content of stratigraphy?” This question emerged from the difficulties students had shown
in understanding and applying stratigraphic principles. To address this, students were
challenged to explore a physical model and a case study related to the topic, with the

goal of applying stratigraphic principles to real-world situations.

To meet the challenges proposed by the intervention-research project, students had to
mobilize competencies outlined in the Profile of Students Leaving Compulsory Education
(Martins et al., 2017), namely: expressing ideas accurately, using appropriate scientific
terminology, explaining reasoning processes, analyzing problems, actively participating
in proposed tasks, and connecting practical activities with geological concepts.
Additionally, knowledge defined in the Essential Learning Outcomes (DGE, 2018) in the

domain of stratigraphy was mobilized.

The SD included practical and inquiry-based activities, such as building a physical model
of the stratigraphic column and analyzing a real case study focused on the Serra de
Valongo. Through these resources, students were guided to formulate hypotheses, test
ideas, and apply the principles of stratigraphy (original horizontality, superposition, lateral
continuity, cross-cutting relationships, inclusion, and fossil succession) in various

geological contexts.

The research followed an action-research approach with a mixed-methods design
(qualitative and quantitative). Data were collected through pre- and post-tests,

observation grids, and student worksheets. The analysis aimed to assess the impact of



the didactic sequence on the development of students’ scientific and transversal

competencies and to identify evidence of learning progression in the area of stratigraphy.

The results revealed significant progress between the pre- and post-tests, with general
improvement in responses related to stratigraphic principles, particularly lateral
continuity and superposition. Observation grids and student work demonstrated high
levels of engagement, collaboration, and reasoning ability, although competencies such

as critical thinking and scientific articulation still require further development.

It is concluded that the IBSE methodology, combined with the use of physical models
and contextualization through case studies, fosters the development of scientific
competencies and promotes more active and meaningful learning in stratigraphy
teaching. The main limitations of the study were the limited time available for
implementing the didactic sequence and the sample size and nature, which prevent
generalization of the results. For future research, it is suggested to carry out a second
cycle of action-research, with reformulated instruments, an expanded sample, and the
inclusion of complementary resources such as virtual field trips and interpretation of
geological maps, to deepen content understanding and enhance the development of

PASEO competencies.

Keywords: Inquiry-Based Teaching; Action Research; Stratigraphy; Models; Cases.
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1. Introducao

O presente capitulo tem como objetivo apresentar os fundamentos iniciais do Projeto de
Investigagdo-Intervencdo (Pll) desenvolvido no ambito da Prética de Ensino
Supervisionada (PES), enquadrada no Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Nele sera feita, em primeiro lugar, a
contextualizagédo da investigacdo, com a descricdo da turma e do contexto escolar em
gue decorreu a intervencdo pedagodgica. De seguida, sera analisada a pertinéncia da
tematica da estratigrafia no curriculo do ensino secundario e as motivacdes pessoais e
pedagdgicas que fundamentaram a sua escolha. Posteriormente, sera formulado o
problema de investigacdo e apresentados os objetivos do projeto, organizados em trés
dimensdes: cientifica, educacional e profissional. Por fim, sera explicitada a estrutura do
relatério, clarificando a organizacdo dos capitulos que o compdem e 0 percurso

investigativo seguido ao longo do trabalho.

1.1. Contextualizacao da investigacao

Este projeto intervencao-investigacao (PIl) foi implementado numa turma do 11. °© ano
escolaridade, na disciplina de Biologia e Geologia, de uma escola secundaria localizada
na zona Norte de Portugal, durante o ano letivo 2024/2025. A turma de alunos
envolvidos nesta investigacdo era composta por 27 alunos, alguns dos quais
apresentavam medidas de suporte a aprendizagem e inclusdo. Este facto constituiu um
desafio educativo para a professora estagiaria (PE) porque todos o0s recursos educativos
tiveram de ser pensados tendo em conta também as medidas que o nucleo de estagio
definiu para esses alunos, sendo uma das raz6es que me levou a escolha da mesma

para a implementagéo do estudo.

A observagdo ndo participante realizada pela PE ao longo dos meses de setembro a
novembro de 2024 no ambito da PES, na disciplina de Biologia e Geologia a turma de
11.° ano, permitiu verificar que os alunos demonstram interesse em aprender através
de metodologias de ensino mais ativas. Um exemplo disso é o entusiasmo que revelam
pelas aulas praticas (Apéndice 1) bem como na exploragéo de situa¢des do quotidiano
gue possam ser integradas nos contetdos curriculares (Apéndice 2) e de jogos
desafiantes, como ficou evidente na aplicagdo de um Kahoot durante uma aula de

regéncia intermitente (Apéndice 3).

Dado o perfil desta turma, tornou-se evidente a necessidade de investir no

desenvolvimento de atividades de aprendizagem mais ativas e centradas no aluno com



vista ao desenvolvimento das suas competéncias. Joshi (2023) refere que as
metodologias de ensino ativas garantem a participacdo dos alunos no processo de
aprendizagem e possibilitam atingir objetivos fundamentais da educacéo cientifica,
como a exploracdo, a experimentagdo, a aprendizagem pela pratica e o

desenvolvimento de uma atitude cientifica.

O trabalho pratico permite ilustrar, verificar e confirmar os contetdos tedricos ajudando
os alunos a melhorar a sua compreensédo dos fenomenos cientificos, permitindo-lhes
visualizar leis e teorias, 0 que pode promover o seu desenvolvimento conceptual, por
ser motivador e envolvente (de Winter & and Millar, 2023). Assim, o trabalho pratico
contribui para um maior interesse pela ciéncia, ajudando consequentemente os alunos
a recordar melhor as aulas e a desenvolver as suas capacidades de memorizacédo
(Oliveira & Bonito, 2023).

De salientar que algumas das caracteristicas do trabalho pratico mencionadas pelos
anteriores autores também séo familiares a PE ja que também, enquanto aluna, se
interessava por aprender através da realizacao de atividades préticas, facilitando a sua
capacidade de desenvolver conhecimentos sobre os conteudos tedricos em ciéncias.
Adicionalmente, a relacdo entre as situacbes do dia a dia e os conceitos tedricos
também melhorava a compreensédo por parte da PE sobre as diferentes tematicas
exploradas na disciplina de Biologia e Geologia, uma vez que conseguia relacionar os
conteudos cientificos com acontecimentos mais concretos. Estes aspetos foram
determinantes na escolha da turma para a implementacao do projeto de investigacdo-
intervencdo (Pll), sentindo que representou um desafio significativo para a Pratica

Profissional da PE.

A tematica de estratigrafia esta inserida na disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano,
mais concretamente no dominio da “Sedimentagcéo e rochas sedimentares” presentes
nas aprendizagens essenciais, onde se pretende que os alunos saibam “Aplicar
principios:  horizontalidade, sobreposi¢do, continuidade lateral, identidade

paleontoldgica, intersecao e inclusdo” (DGE, 2018).

A nivel pessoal a PE optou pela escolha do tema da estratigrafia dado que estava
relacionado com a sua formagéo académica. A PE tem uma formacgéo base em Biologia
(1.° ciclo de estudos), tendo frequentado algumas unidades curriculares (UC) de
Geologia no seu percurso académico. Mesmo assim, a PE optou por desenvolver um
PIl numa area que explorou menos durante a sua formacao inicial, com o objetivo de

enriquecer os seus conhecimentos tedricos e pedagogicos em Geologia.



O Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO) € um documento que
tem como objetivo orientar o professor de modo a desenvolver competéncias nos alunos
até o final da escolaridade obrigatdria. Deste modo, neste PIl pretendeu-se que o0s
alunos mobilizassem competéncias de informacéo e comunicagéo, pensamento critico
e pensamento criativo, linguagens e textos, raciocinio e resolu¢cdo de problemas
relacionamento interpessoal e saber cientifico, técnico e tecnolégico (Martins et al.,
2017) durante a exploracdo do tema estratigrafia.

A escolha do tema da estratigrafia também se revelou particularmente relevante tendo
em conta as dificuldades que os alunos costumam apresentar na compreensdo desta
tematica. Segundo (Torres, 1994), o ensino da Estratigrafia deve articular os principios
fundamentais com o conhecimento dos processos sedimentares, permitindo aos alunos
compreender ndo apenas a ordenacdo dos estratos, mas também o0s contextos
geoldgicos em que se formaram. Estes conceitos sdo impossiveis de observar a escala
humana, ja que ocorre numa escala temporal e espacial muito superior a do ser humano.
Essa limitagdo dificulta a formagdo de modelos mentais corretos, levando
frequentemente a persisténcia de ideias prévias erradas ou incompletas (Cardinot &
Namen, 2017).

Além disso, a estratigrafia, enquanto dominio da Geologia, exige um raciocinio espacial
e temporal desenvolvido, bem como a capacidade de inferir relacbes de causa-efeito
entre acontecimentos passados, competéncias essas que nem sempre estao
plenamente consolidadas nos alunos do ensino secundario. Agreiro (2022) observa que
a auséncia de contacto direto com o0s processos geoldgicos dificulta a apropriacdo dos
conceitos teoricos, reforcando a necessidade de recorrer a estratégias como a

modelacdo e a utilizacdo de casos reais ou simulados.

Neste PIl pretendeu-se explorar a metodologia de ensino orientado para a
aprendizagem por investigacdo (EOAI), explorando a estratégia de modelagdo com
recurso a modelos de estratigrafia. Os modelos, inicialmente inseridos no estudo das
geociéncias sdo fundamentais para o ensino das ciéncias uma vez que podem facilitar
a compreensao de fenémenos cientificos complexos, fomentando nos alunos a
construcdo de modelos mentais adequados e envolvendo-os em atividades de
investigacdo que, noutros casos, podem ser de dificil compreenséo (Ferreira et al., 2015;
Torres et al., 2015).

No PIl também foram explorados casos, partindo-se de exemplos selecionados, com
vista a motivar os alunos a trabalhar de forma construtiva, inferindo sobre os principios

subjacentes relacionados com o tema da estratigrafia, a partir da informacéo contida



nos mesmos. A aprendizagem por casos tem ainda a vantagem de ser relevante para a
geologia e despoletar a curiosidade nos alunos para querer saber mais sobre os
conteudos (Goldsmith, 2011).

1.2. Problema e objetivos de investigacéo

Este Pl teve como finalidade verificar se o recurso a metodologia EOAI contribui para o
desenvolvimento de competéncias dos alunos relacionadas com o tema curricular da

estratigrafia lecionado no 11.° ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia.

A tematica de estratigrafia esté inserida na disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano,
mais concretamente no dominio da “Sedimentacao e rochas sedimentares” presentes
nas aprendizagens essenciais, onde se pretende que os alunos saibam “Aplicar
principios:  horizontalidade, sobreposi¢cdo, continuidade lateral, identidade

paleontoldgica, intersecao e inclusédo” (DGE, 2018).

De forma a responder ao problema de investigacao, “Sera que o uso do EOAI permite
0 sucesso na aquisicdo das aprendizagens essenciais AE no contetdo curricular da
estratigrafia?”, e a orientar a implementacéao do PIl, foram definidos objetivos cientificos,

educacionais e profissionais, que constam na Tabela 1.

Cientificos Dar a conhecer os varios principios estratigréaficos;
Desenvolver competéncias de analise de dados geoldgicos em
contexto pratico:
Fomentar a aplicac@o dos conceitos de estratigrafia na resolucéo de
problemas geoldgicos;
Educacionais Fomentar a leitura e interpretacé@o de textos, o pensamento critico e
o raciocinio cientifico nos alunos;
Promover o gosto pela aprendizagem através das atividades
praticas e de outras estratégias de investigacao;
Desenvolver competéncias de raciocinio e resolugdo de problemas.
Profissionais Aprimorar 0 uso da metodologia de ensino orientado para a
aprendizagem por Investiga¢do no ensino secundario;
Conceber e implementar modelos didaticos que simulem processos

naturais;



Explorar a utilizagcdo de casos como estratégia de avaliacédo
formativa no ensino da estratigrafia;

Desenvolver competéncias no ambito da investigacdo em educacgéo
em ciéncias;

Evoluir como profissional docente através da pratica letiva reflexiva.

Tabela 1 - Objetivos cientificos, educacionais e profissionais do PII

1.3. Organizacédo do documento

Este projeto esta organizado em seis capitulos. No primeiro capitulo, a Introducéo, foi
feita uma contextualizacdo da investigacdo e apresentaram-se os objetivos do PlII,

destacando a relevancia do tema abordado no ambito do Ensino Secundario.

O segundo capitulo, foca-se no enquadramento teérico do PIll, onde se explora o

enquadramento curricular da temética trabalhada no PII.

No terceiro capitulo, apresentacdo da sequéncia didatica (SD), descreve-se a
metodologia de ensino implementada no PIl — a metodologia de EOAI, apresentando-
se os fundamentos teéricos desta metodologia, a sua aplicacdo ao ensino da Biologia e
Geologia, com énfase no trabalho pratico do tipo laboratorial, que utilizou modelos como

recurso principal, e a exploragéo de estudo de casos.

O quarto capitulo recai sobre a metodologia de investigacdo utilizada, a investigacao-
acao (IA), apresentando a metodologia adotada, detalhando o problema e os objetivos
da investigacao, caracterizando a amostra e descrevendo 0s instrumentos e técnicas de
recolha e andlise de dados. Apresenta-se ainda o cronograma, com o esquema do plano
temporal das atividades realizadas durante o desenvolvimento do PII, especificando as

etapas principais da intervencdo pedagogica e da investigagao.

O quinto capitulo apresenta e analisa os resultados obtidos com a implementacdo do
PllI, articulando-os com os obijetivos definidos e com a literatura cientifica relevante. A
discusséo dos resultados procura evidenciar os impactos da intervencdo pedagogica no

desenvolvimento das aprendizagens e competéncias dos alunos.

Por fim, o sexto capitulo é dedicado as conclusdes, onde se sintetizam as principais
evidéncias obtidas, séo identificadas limitag6es do estudo e apresentadas sugestbes

para investigacdes futuras e implicagfes para a pratica docente.



2. Enquadramento Teorico

Este capitulo ira ser dedicado a revisdo de literatura com o objetivo de sustentar a
implementacao da investigacado. A primeira parte deste capitulo sera dedicada ao ensino
das geociéncias e da estratigrafia e na segunda parte do capitulo sera feita a revisao
sobre o ensino orientado para a investigagao.

2.1. Ensino da Geociéncias e da Estratigrafia

O ensino das Geociéncias desempenha um papel fundamental na formacgéao cientifica
dos alunos, permitindo compreender os processos geoldgicos que moldam a Terra
(Bonito, 1999). Nesta ciéncia, a estratigrafia desempenha um papel muito importante na
reconstituicdo da histéria geoldgica da Terra, analisando a disposicdo e a sucessao das
estruturas rochosas, sendo tratados os principios de sobreposicdo de estratos, de
horizontalidade original, continuidade lateral, principios de identidade paleontoldgica,

intersecdo e de inclusédo (Khakimov et al., 2024).

Dos vérios principios estratigraficos, o principio da sobreposi¢cdo afirma que, numa
sequéncia de estratos ndo deformados, as rochas mais antigas estao na parte inferior e
as mais recentes na parte superior. Isso ocorre porque os sedimentos depositados ao
longo do tempo formam sucessivas camadas, com novas camadas sobrepondo as
anteriores (Berthault, 2002).

O principio da horizontalidade original postula que os sedimentos depositados formam
camadas horizontais, e se a sua posicéo for alterada essa altera¢éo ocorreu apés a sua
formacéo.(Berthault, 2002).

O principio da continuidade lateral sugere que os sedimentos depositados numa bacia
se estendem lateralmente em todas as dire¢des, embora sua a espessura possa variar.
Essa variacédo lateral ndo afeta a idade da camada, que é a mesma em toda a sua
extensdo (Berthault, 2002).

O principio da identidade paleontoldgica indica que a idade de um estrato pode ser
determinada pelos fosseis que ele contém, permitindo a correlagdo entre estratos de

diferentes locais que possuem os mesmos fosseis (Patzkowsky & Holland, 2012).

O principio da interse¢do afirma que qualquer estrutura que atravessa outra é mais

recente que a estrutura que foi atravessada (Moore, 1952).



Por fim, o principio da inclusédo diz que fragmentos rochosos incorporados em outra
rocha sdo mais antigos que a rocha que os contém, ja que as rochas de origem dos
fragmentos existiam antes de serem incorporadas (Borradaile, 2014).

Todos os principios podem ser observados na Figura 1.

3

Féssil do cambrico  Principio da sobreposigdo: ex. Aa E

Féssil do triacico Principio da horizontalidade inicial: ex. F a |l
Principio da continuidade lateral: ex. Be C

Principio da identidade paleontolégica: ex. Be G
Estratos Principio da intersecdo: ex. Aa H com J

Principio da inclusao: ex. F

UH O MONE>
l‘-“’—l—’—i

Intrusdao magmatica

Figura 1 - llustragdo demonstrativa das camadas que podem ser aplicados cada principio (autoria prépria)

No entanto, diversos estudos indicam que os alunos frequentemente apresentam
concecOes alternativas (CA) sobre os processos geoldgicos, tais como a ideia de que
as rochas sedimentares se depositam em mar profundo, as camadas rochosas se
formam instantaneamente ou que a sucesséo estratigrafica ocorre de forma uniforme e
previsivel que a deposi¢éo ocorre sem a presenca de agua (Acedo et al., 2025; Herrera
& and Riggs, 2013; Kreager, 2016). Estas concegdes sdo muitas vezes fruto da
dificuldade em compreender processos que decorrem em grandes escalas de tempo e
espaco (Kreager, 2016; Orion & Libarkin, 2023). A identificacéo e superagéo dessas CA



sdo fundamentais para a aprendizagem efetiva, sendo necessario integrar estratégias
como a modelacao e o trabalho pratico para promover a constru¢cdo de modelos mentais

mais consistentes (Orion & Libarkin, 2023).

Para superar estas dificuldades, diversos autores defendem a integragéo de estratégias
como o uso de modelos fisicos e digitais, a analise de casos reais e o trabalho préatico
(Chu, 2006; Morais, 2024; Oliveira & Bonito, 2023). De acordo com Agreiro (2022), a
exploragdo pratica de colunas estratigraficas em contexto escolar favorece a
compreenséao dos principios estratigraficos e permite aos alunos testar as suas ideias.
Chu (2006) destaca que a articulacdo entre teoria e pratica contribui para uma
aprendizagem mais significativa e para o desenvolvimento do raciocinio geolégico. Sala
Sebastia et al. (2021) acrescentam que o ensino baseado em investigacédo, articulado
com modelacdo, potencia a construgdo de modelos mentais mais consistentes e o

pensamento critico dos alunos.

A importancia do ensino por investigacdo também se destaca na educacdo das
Geociéncias. Ao transformar os estudantes em investigadores, atribui-se-lhes um papel
ativo na construcdo do conhecimento, reforcando a aprendizagem significativa e a sua
aplicacdo a problemas do mundo real (Drapela, 2022). Ao privilegiar atividades praticas
como o trabalho laboratorial e a realizacdo de atividades de investigacdo em sala de
aula, espera-se promover aprendizagens significativas e preparar os alunos para
compreenderem a dinamica do planeta, de modo a tomarem decisdes informadas e
sustentaveis. Tendo em conta 0 exposto, no ponto seguinte serd explorada a
metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo, dada sua

relevancia no ambito do PII.

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacéo,

modelacéo e trabalho laboratorial em Geociéncias

A metodologia EOAI destaca-se como uma alternativa ao ensino expositivo tradicional.
Esta metodologia coloca os alunos no centro do processo de aprendizagem,
promovendo o questionamento cientifico, a formulacdo de hipoteses, a recolha de dados
e a andlise de resultados (Minner et al.,, 2010). Estudos tém demonstrado que a
utilizacdo do EOAI facilita a compreenséo de conceitos abstratos, melhora a retengéo
de conhecimentos e desenvolve competéncias investigativas nos alunos (Strat et al.,
2024). Nesta metodologia, a modelacao revela-se uma estratégia particularmente eficaz

no ensino das Geociéncias, dado que a prépria constru¢do do conhecimento nesta area



se baseia fortemente no uso de modelos para representar fendGmenos e processos que
decorrem em escalas temporais e espaciais inacessiveis a observacao direta (Torres &
Vasconcelos, 2016).

A modelacao, enquanto pratica pedagdgica, serve como uma ferramenta para os alunos
representarem e compreenderem sistemas e processos complexos. Permite-lhes
desenvolver modelos mentais mais estruturados e visualizar fendmenos abstratos,
tornando-os mais concretos e compreensiveis (Dedk et al., 2021; Torres & Vasconcelos,
2016). Além disso, contribui para o desenvolvimento do raciocinio espacial e da
capacidade de interpretar dados geoldgicos (Bonito, 2021). O trabalho pratico
laboratorial e de modelacdo analdgica, como as de deformacdo das rochas ou
simulacgdo da atividade tecténica, demonstram ser eficazes no envolvimento dos alunos

e na promocao do pensamento critico (Bonito, 2021).

O trabalho laboratorial no ensino das Geociéncias assume um papel importante na
concretizacdo do EOAI. Através destas praticas, os alunos tém a oportunidade de testar
hipéteses, manipular materiais e instrumentos, recolher e interpretar dados e, deste
modo, desenvolver competéncias praticas e investigativas essenciais para a construcao
do conhecimento cientifico (Orion & Libarkin, 2023). A articulacdo entre modelacéo e
trabalho laboratorial contribui para uma visdo sistémica e integrada da Terra, permitindo
uma compreensdo mais profunda dos seus processos dindmicos (Vasconcelos &
Gomes, 2014).



3. Sequéncia Didatica

Este capitulo apresenta a SD “Desvendar o passado através dos estratos” delineada no
ambito do PlI, a qual esta pensada para se enquadrar EOAlI numa metodologia ativa.
Esta abordagem visa incentivar o pensamento critico, a autonomia e a capacidade de
resolucdo de problemas, competéncias fundamentais para a formacdo dos alunos
(Tabela 2).

Dessa forma, este capitulo esta organizado em dois subcapitulos principais. O primeiro
aborda a planificacdo da sequéncia didatica, destacando a importancia desse processo
para a organizacdo das atividades e para a adaptacdo ao contexto e as necessidades
dos alunos. O segundo subcapitulo descreve a caracterizacao das aulas, detalhando a
estrutura e os objetivos especificos de cada uma, bem como os recursos utilizados para

promover uma aprendizagem ativa e significativa.

3.1. Perfil da turma

A turma envolvida € composta por 27 alunos, com idades entre 0os 16 e os 18 anos,
integrando o Curso de Ciéncias e Tecnologias. Os alunos demonstram perfis de
aprendizagem variados, sendo notério um maior envolvimento nas atividades praticas e
nas metodologias que incentivam a participacdo ativa. A observacéao realizada durante
a PES revelou que os alunos valorizam atividades praticas, mostrando mais motivacao

em contextos de aprendizagem ativos e colaborativos (Apéndice 4).

3.2. Planificacao

A planificacdo é um processo central na préatica pedagodgica, permitindo ao professor
organizar contetdos, definir objetivos e selecionar estratégias adequadas ao contexto
(Alves de Souza et al., 2024). No ambito do EOAI, a planificagdo permite definir a
guestao-problema, conceber atividades laboratoriais e selecionar estratégias educativas

gue fomentem a curiosidade e a investigacdo (Dusabimana & Rugema Leon, 2022).
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Aprendizagem Aplicar principios: horizontalidade, sobreposicéo, continuidade lateral, identidade paleontolégica, intersecéo e

Essencial inclusdo
Descritores do A — Linguagens e textos
C — Raciocinio e resolucao de problemas
PASEO D — Pensamento critico e pensamento criativo
E — Relacionamento interpessoal
| — Saber cientifico, técnico e tecnolégico
Aulas Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4
Duracéo 45 min 135 min 90 min 45 min
Data 27/03/2025 28/03/2025 23/05/2025 27/05/2025
_ Desenvolvimento dos modelos . .
Aplicacdo do Pré- oo . Exploracdo do PowerPoint
L estratigraficos e resolucéo da . oL )
Descrigcdo da aula teste _ N e exploracao do estudo de Aplicagéo do Pos-teste
_ . ficha de trabalho do gui&o de
(diagndstico) . caso
exploracdo
Recursos _ _ Guiado de exploracéo do Guiéo de exploracéo do _ o
. Teste diagndstico Teste diagndéstico
didaticos o modelo caso L
(Apéndice 5) o o (Apéndice 5)
(Apéndice 6) (Apéndice 7)

Tabela 2 - Planificagdo e caracterizagdo das aulas da sequéncia didatica



A planificagdo da sequéncia didatica foi estruturada para garantir coeréncia e
progressao, estando articulada com os objetivos cientificos, educacionais e profissionais
definidos para o PIl. Foram utilizados recursos diversos, incluindo modelos fisicos, guias
de exploragcdo, apresentacdes digitais, mapas geologicos, fichas de trabalho e
instrumentos de avaliagdo. Esta diversidade visou garantir o envolvimento dos alunos e

a promocéo de aprendizagens significativas.

3.3. Estratégia de modelacéo aplicada na SD

A modelagéo foi explorada como instrumento de constru¢cdo de conhecimento e de
representacdo de fendmenos geoldgicos complexos. De acordo com Vasconcelos and
Gomes (2014), os modelos fisicos e mentais contribuem para a restruturagdo das
concecdes dos alunos, sendo essenciais no ensino da Geologia, onde 0s processos

ocorrem em escalas de tempo e espago pouco acessiveis.

Na presente SD, os alunos construiram modelos fisicos de colunas estratigraficas com
materiais acessiveis como aquarios, plasticina, terra e areia, acompanhados por um
guido de exploracdo. Este guido orientou a deposicdo de materiais e a identificacédo de
estruturas geoldgicas como discordancias, intrusdes e inclusao de clastos. A construcao
dos modelos visou promover a manipulacdo de materiais que representassem contextos

geoldgicos reais, facilitando o raciocinio por detrds de cada principio estratigréafico.

3.4. Caracterizacéo das aulas

As aulas no PII corresponderam a 4 momentos: a primeira aula de 45 minutos, a
segunda de 90 minutos (turma dividida em turnos), a aula seguinte teve 90 minutos e a
Gltima 45 minutos. Esta sequéncia didatica foi pensada para se incluir na metodologia
de ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo e quem as principais
estratégias utilizadas foram a modelagédo enquadrada numa aula prética e a utilizagao

do estudo de um caso.

3.4.1. Aulal - Pré-Teste

Esta aula (Apéndice 8) corresponde a fase de diagnéstico do EOAI. Foi dedicada a
aplicacdo de um teste diagnéstico (Apéndice 3) com o objetivo de identificar os

conhecimentos prévios dos alunos sobre os principios da estratigrafia. O teste incluiu
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itens de escolha multipla, resposta curta e resposta aberta, abordando os principios da
sobreposigéo, horizontalidade original e continuidade lateral, entre outros. A aplicagéo
individual do teste permitiu ajustar a profundidade das aulas seguintes.

3.4.2. Aula 2 — Modelo estratigréafico

Nesta aula (Apéndice 9), de natureza pratica e com duragéo de 135 minutos (em turnos),
consistiu na constru¢cdo de modelos fisicos de colunas estratigraficas. Os alunos,
organizados em grupos, seguiram um guido de exploracdo (Apéndice 6) que orientava
a deposicao dos materiais e a identificacao de estruturas geolégicas, diferenciando-se

apenas na ordem aleatdria dos estratos e nos processos representados.

Durante a atividade, os alunos compararam os seus modelos com os dos colegas,
registaram o0s eventos representados (como dobras e intrusbes), Figura 2, e
fotografaram os modelos para posterior analise. A modelacéo foi, aqui, um processo
ativo de investigacéo, onde os alunos construiram hipo6teses, testaram e comunicaram
resultados, reforcando a ligacdo entre teoria e pratica. Importa referir que 0 modelo
construido nesta aula foi adaptado na proposta apresentada por Bonito (2021), no seu
trabalho sobre atividades praticas no ensino da deformacao das rochas, adaptando-se
aos varios principios que foram trabalhados dentro da teméatica da estratigrafia e aos

recursos disponiveis.



Figura 2 - Sequéncias produzidas pelos grupos de trabalho

3.4.3. Aula 3 — Estudo de caso

A terceira aula (Apéndice 10) da sequéncia didatica teve como objetivo aplicar os
conhecimentos adquiridos sobre os principios estratigraficos a analise de um caso
geoldgico real: o anticlinal de Valongo (Apéndice 7). A aula iniciou-se com uma
apresentacdo em PowerPoint (Apéndice 11), que serviu para sistematizar os conceitos
fundamentais e relembrar os seis principios trabalhados nas aulas anteriores. Esta
revisao permitiu que os alunos partissem de uma base tedrica sélida antes de iniciarem

a atividade de investigacao.

Seguidamente, os alunos analisaram uma ficha de trabalho que incluia acesso a um
Padlet (Apéndice 12) com fotografias de afloramentos, mapas geologicos simplificados
e esquemas interpretativos relacionados com o anticlinal de Valongo. A tarefa exigia
gue aplicassem os principios da estratigrafia para interpretar a cronologia dos eventos
geoldgicos, identificar estruturas como dobras e discordancias e justificar as suas

respostas com base nos documentos fornecidos. Esta atividade promoveu o trabalho



colaborativo, a troca de argumentos fundamentados e a mobilizagdo dos conhecimentos

adquiridos de forma auténoma e ativa.

A aula revelou-se especialmente eficaz no desenvolvimento do raciocinio geolégico e
na consolidacdo do pensamento critico, uma vez que os alunos foram desafiados a
interpretar um contexto geolégico real, articulando teoria e pratica. O caso de Valongo
revelou-se pertinente e acessivel, permitindo aos alunos aplicar os seus conhecimentos
a uma situacdo auténtica, o que reforcou a motivacdo e o envolvimento na

aprendizagem.

3.4.4. Aula 4 — Pé6s-teste

A quarta e ultima aula (Apéndice 13) da sequéncia didatica teve como principal objetivo
a reaplicacao do teste diagndstico realizado na primeira aula (Apéndice 5), permitindo
aferir o progresso das aprendizagens dos alunos relativamente aos principios
estratigréaficos. A recolha sistemética dos dados permitiu avaliar o impacto da sequéncia

didética na construcdo do conhecimento.
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4. Metodologia de investigacao

Neste capitulo serdo abordados os conceitos mais importantes sobre a Metodologia de
Investigagdo escolhida, como o caso da amostra onde foi aplicada, os instrumentos de
recolha de dados utilizados e as questbes associadas a ética da investigacdo em
Educacéo.

4.1. Investigacdo-Acéao

A Investigagdo-Agdo (IA) é uma das metodologias mais amplamente utilizadas em
Educacdo e outras Ciéncias Sociais, inserindo-se no paradigma socio-critico da
investigacdo social e educacional (llgaz et al., 2024). Foi formalmente definida na
década de 1940 por Kurt Lewin, que destacou a importancia de envolver os participantes
em todas as etapas do processo investigativo, promovendo decisdes em grupo e
comprometendo-se com a melhoria de uma situacao-problema especifica (Adelman,
1993).

A metodologia de IA integra planificacdo, analise, identificacdo de factos e avalia¢oes,
bem como acdes praticas, com o objetivo de responder aos desafios propostos (Pereira
& Pereira, 2020). A IA é caracterizada pela sua flexibilidade, permitindo a combinacéo
de métodos quantitativos, qualitativos e mistos, adequados aos objetivos da
investigacéo (Coutinho, 2014). E uma abordagem que segue um ciclo de planeamento,
acao, observacao e reflexdo, promovendo mudancas no contexto investigado e nos
préprios investigadores (Banegas & Gungoér, 2025). Essa caracteristica faz dela uma
metodologia altamente adaptével, orientada para a a¢ao e intrinsecamente conectada a
préatica educativa (Pereira & Pereira, 2020). As etapas do ciclo s&o representadas huma

espiral, composta por quatro etapas principais:

1. Planeamento: Identificacdo de um problema ou questdo relevante e definicdo
de um plano de acéo para o enfrentar.
Acdo: Implementacéo das intervencdes planeadas no contexto real.
Observacdo: Recolha e analise de dados para avaliar os resultados da
intervencao.

4. Reflex&o: Avaliagéo critica dos resultados obtidos, gerando dados para novos

ciclos de investigacao (Pereira & Pereira, 2020).
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Este modelo ciclico permite ajustes continuos, garantindo que cada iteracdo do
processo seja informada pelos resultados e aprendizagens do ciclo anterior (Putra et al.,
2022).

No contexto da formacao docente, a IA é frequentemente descrita como o estudo de um
acontecimento social com o objetivo de melhorar a qualidade das agbes que nele
ocorrem. Segundo Coutinho (2014), tem como objetivos compreender, melhorar e
reformar préaticas profissionais e intervir em pequena escala para poder analisar

detalhadamente os efeitos da intervencéo.

4.1.1. O professor-investigador

O papel do professor-investigador (PI) é central na metodologia de IA. Ele assume uma
postura reflexiva e participativa, desenvolvendo estratégias para resolver problemas
especificos observados no contexto escolar. Este processo envolve a identificacéo e
formulacdo de problemas, escolha dos métodos e instrumentos de recolha de dados,
analise e interpretacdo dos resultados, sempre com o objetivo de melhorar a pratica
educativa (Rosa & Schnetzler, 2003).

A investigacdo desempenha um papel crucial no desenvolvimento profissional dos
professores. Ao adotar praticas investigativas, os docentes ampliam o0s seus
conhecimentos, desenvolvem competéncias e aperfeicoam as suas estratégias

pedagdgicas.

4.2. Caracterizagcdo da amostra

A composi¢cdo da amostra de conveniéncia deste estudo era de 27 alunos do 11.° ano
de uma escola basica e secundaria no centro do Porto. Esta amostra era composta por
15 alunas e 12 alunos com idade média de 17 anos de idade e inclui ainda uma aluna
brasileira, e dois alunos que beneficiam de medidas acomodagdo curricular porque
apresentam classificagao inferior a 9,5, incluindo uma aluna com dislexia, mas que néo

necessita de adaptacdes adicionais as tarefas propostas (Anexo 1).

De sublinhar que a presente amostra corresponde a uma amostra de conveniéncia
(Coutinho et al., 2009) ja que a amostragem nao é aleatéria e corresponde unicamente
a uma das turmas acompanhadas pela PE no a&mbito da PES. Contudo, os resultados
desta investigacdo fornecem indicadores relevantes para reflexdo sobre praticas

pedagdgicas e metodologias no ensino da geologia. Acrescenta-se, neste ambito, que
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a amostra em analise, apesar de reduzida dado que ndo tem um numero significativo
de participantes (N=27), ndo é de carater representativo e probabilistico, isto é, os
resultados da amostra ndo poderdo assumir uma leitura generalizada, sendo apenas

interpretados como indicadores (Coutinho et al., 2009).

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha e analise de dados

A A, dentro do paradigma socio-critico, utiliza uma abordagem mista que combina
métodos quantitativos e qualitativos, permitindo flexibilidade e adaptacdo ao contexto e
as questbes de investigacdo (Coutinho, 2014). A IA é conhecida pelo seu carater
participativo, reflexivo e emancipatério, promovendo a transformacdo da pratica
educativa. Para isso, neste PIl foram selecionadas técnicas e instrumentos de recolha
e analise de dados que permitem a triangulacao de informacdes, garantindo uma analise

detalhada e robusta.

4.3.1. Recolha de dados

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos instrumentos selecionados para a recolha e
analise de dados. Para cada técnica foram construidos os instrumentos tendo como

objetivo avaliar o Pl

Recolha de dados Analise de dados

Técnica Instrumento Dados Técnica
Observacgao Grelha de Grelha preenchidas Andlise de
participante Observacéao pela PE conteudo

Recolha Teste de As respostas dos Andlise de
documental diagndstico e de alunos aos testes de conteudo

afericdo de diagnastico e final

conhecimentos.

Ficha de trabalho As respostas dos Andlise de
do modelo da alunos a ficha de contetdo
coluno estratigrafica trabalho
Ficha de trabalho As respostas dos Andlise de
do estudo do caso alunos a ficha de contetdo
do anticlinal de trabalho

Valongo
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Tabela 3 - Instrumentos para a Recolha e Andlise de Dados

O teste foi desenvolvido com base nos conteudos abordados durante a intervencao,
incorporando diferentes tipos de questdes, como escolha multipla, verdadeiro/falso e
itens de construcdo. Este instrumento foi aplicado tanto no inicio quanto no final da
sequéncia didatica, permitindo comparar os resultados e avaliar a evolucdo dos

conhecimentos dos alunos.

A grelha de observacéo (Apéndice 14) foi utilizada para registar de forma sistematica o
desempenho e as interagbes dos alunos durante as atividades. Este instrumento incluiu
indicadores pré-definidos, como niveis de participacdo, aplicacdo de conceitos e

demonstracédo de competéncias de pensamento critico.

4.4. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

A qualidade de uma investigacdo depende intrinsecamente da robustez dos seus
instrumentos de recolha de dados. Para garantir a credibilidade e a fidedignidade dos
resultados obtidos, € imperativo que estes instrumentos demonstrem tanto validade
guanto fidelidade (Coutinho, 2014). A validade refere-se a capacidade do instrumento
para medir efetivamente aquilo a que se propde, assegurando que os dados recolhidos
sdo pertinentes e adequados as questdes de investigacao. A fidelidade, por sua vez, diz
respeito a consisténcia dos resultados produzidos pelos instrumentos (Coutinho, 2014).
Para garantir essa fidelidade, foram implementadas estratégias como a padronizacao
das questdes e dos formatos de resposta, bem como a uniformizacdo dos
procedimentos de aplicacdo a todos os participantes. Além disso, a observacdo e o
registo dos comportamentos dos alunos seguiram critérios comuns e sistematicos,
contribuindo para a consisténcia interna dos dados recolhidos. Estas medidas
asseguraram a obtencdo de dados fidveis e comparaveis, reforcando a credibilidade das

conclusdes da investigagéao.

Os instrumentos de recolha de dados passaram por um processo de validacéo, por parte
da professora orientadora e pela professora cooperante, de forma a garantir a fidelidade

dos resultados.

4.5. Normas éticas

As questdes éticas na investigacdo envolvem o que um investigador deve ou néo fazer,

sendo respostas complexas que variam conforme o caso. Na area da educacéo, essas
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preocupacdes incluem a responsabilidade de preservar a dignidade dos participantes e
considerar os efeitos da pesquisa, especialmente quando envolve menores de idade
(Cohen et al., 2017).

E essencial abordar aspetos como consentimento e assentimento informados,
confidencialidade, anonimato e participagdo voluntaria. Para regulamentar a
investigacdo, surgiram principios éticos, legislacdo, comités de ética e outros 6rgaos
gue avaliam as propostas de investigacdo quanto as suas implicacfes éticas e a

adequacao dos métodos utilizados.

A Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto possui uma Comisséo de Etica que

supervisiona as investigacdes dos seus pesquisadores, atuando como 6rgédo regulador.

Assim, no dia 8 de janeiro de 2025, foi submetido um pedido de parecer a Comisséo de
Etica da FCUP, incluindo uma breve descricdo do projeto (Apéndice 15) e os termos de
Consentimento e Assentimento Informado (Apéndice 16). O parecer pela comissdo de

ética foi concedido no dia 17 de fevereiro de 2025 (Anexo 2).

4.6. Cronograma

Este capitulo trata das vérias fazes do desenvolvimento deste projeto e dos passos
tomados ao longo dos varios meses que durou a PES. Este apresenta na Tabela 3 as

varias etapas e a sua distribuicdo ao longo da IPP (Tabela 4).

Fase 1 -Revisdo da literatura- Esta fase do relatério foi caracterizada pela pesquisa,
leitura e selecdo da informacdo de artigos, livros, relatérios e documentos para a

posterior redacao;

Fase 2- Recolha dos consentimentos informados- Nesta fase distribui os
consentimentos informados para os encarregados de educacao dos alunos assinarem,
distribuir também os assentimentos para os alunos tomarem conhecimento que iriam

participar no estudo e darem o seu assentimento;

Fase 3-Construcdo dos recursos educativos- Nesta fase construi, testei e melhorei

0S recursos que utilizei na SD;

Fase 4- Implementacdo das atividades- Nesta fase foi implementada a SD

mencionada no capitulo 3;

Fase 5- Recolha de dados — Nesta fase foram aplicados os métodos de recolha de

dados que foram mencionados no capitulo 4;
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Fase 6- Tratamento dos dados — Esta fase foi quando organizei, tratei e analisei os

dados recolhidos na fase 4;

Fase 7- Redacao- Esta ultima fase retrata a redacao do relatorio da IPP.

Fev. | Mar. | Abr. | Mai. | Jun.

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 6

Fase 7

Tabela 4 - Cronograma mensal



5. Resultados e Discussao

Este capitulo apresenta e analisa os resultados obtidos ao longo da implementacao da
sequéncia didatica centrada na metodologia EOAI. A andlise estrutura-se em quatro
seccdes principais: a evolucao dos resultados entre o pré e o pés-teste, a observagéo
das atitudes e competéncias dos alunos durante as atividades préticas, o desempenho
na ficha de trabalho associada a modelacéo e, por fim, a anélise do trabalho realizado
na atividade de estudo de caso. Pretende-se, assim, compreender de forma integrada
em que medida a abordagem adotada promoveu a aquisicdo dos conteudos e

competéncias cientificas relacionadas com a estratigrafia.

5.1. Pre e pos teste

De modo a avaliar o sucesso escolar, implementou-se um teste diagnostico (pré-teste)
e um teste final (pOs-teste) com questdes distribuidas pelos seis principios
estratigraficos. O teste era 0 mesmo, mas um foi aplicado no inicio e o outro no final da
implementacdo da SD. Os resultados obtidos foram tratados estatisticamente com o

apoio do programa Excel, e convertidos numa escala de 0 a 20 valores.

A média global da turma no pré-teste foi de 11,3 valores, apresentando um desvio
padréo de 2,1 valores, tendo aumentado para 14,0 valores no pds-teste, com um desvio
padrdo de 2,3, como demonstrado na Tabela 5. A andlise por principio estratigrafico

revela progressos notérios em todos os tépicos.

Parametros Pré- teste Pos-teste
Média 11,3 valores 14,0 valores
Desvio padrdo 2,1 valores 2,3 valores
Minimo 7,8 valores 8,0 valores
Maximo 15,4 valores 17,6 valores

Tabela 5 - Comparacéo de resultados do pré e pés teste

5.1.1. Principio da horizontalidade

O principio da horizontalidade foi avaliado nas questfes Q15.2, Q16.2 e Q16.3, os
resultados evidenciam uma evolugéo positiva no desempenho dos alunos. A média das
cotagbes nas trés questbes aumentou de 1,9 para 5,6 em Q15.2, de 3,3 para 7,0 em

Q16.2 e de 2,2 para 2,6 em Q16.3. Estes dados sugerem um desenvolvimento mais
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consolidado na compreenséo do conceito de deposicdo horizontal dos estratos, como
observado no Gréfico 1.
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Gréfico 1 - Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio horizontalidade no pré e pos teste

5.1.2. Principio da continuidade lateral

O principio da continuidade lateral foi avaliado através das questfes Q14 e Q16.1,
observou-se uma evolucao de 8,0 para 10,0 valores em Q14, e de 3,0 para 5,2 valores
em Q16.1. Verificou-se uma melhoria na compreensdo da continuidade lateral das
camadas, importante para a interpretacdo das estruturas sedimentares, observado no

Grafico 2.
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Gréfico 2 - Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio continuidade lateral no pré e pos teste

5.1.3. Principio da identidade paleontolégica

Este principio foi avaliado nas questdes Q4, Q6, Q8, Q12, Q14, Q15.2 e Q16.3. A
evolucdo nas meédias foi positiva na maioria: Q4 (8,9 para 8,5), Q6 (7,8 para 8,1), Q8
(5,6 para 7,4), Q12 (9,3 para 10,0), Q14 (8,9 para 10,0), Q15.2 (5,6 para 3,0) e Q16.3
(1,9 para 2,2). Apesar da ligeira descida em Q15.2, observa-se um progresso global que
se pode observar no Grafico 3.

12,0

10,0

8,0
6,0
4,0
2,0
0,0
>

Gréfico 3 -Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio identidade paleontolégica no pré e pés teste

5.1.4. Principio da intersecao

Avaliado em Q1, Q12, Q13, Q14, Q15.1, Q15.2 e Q16.3, verificou-se evolugdo em Q1
(9,3 para 10,0), Q12 (9,3 para 10,0), Q13 (7,4 para 8,1), Q14 (8,9 para 10,0), Q16.3 (0,4
paral,1l), e uma descida em Q15.1 (3,7 para 2,6), observado no Gréafico 4. A tendéncia

geral aponta para uma melhor compreensao da sucessao de eventos geologicos.
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Gréfico 4 - Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio identidade intersecéo no pré e pos teste
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5.1.5. Principio da inclusao

O principio da inclusao foi avaliado nas questdes Q10 e Q14, as médias passaram de

4,1 para 7,0 em Q10 e de 8,9 para 10,0 em Q14, observado no Grafico 5. Os dados
demonstram consolidac¢éo do conceito de inclusdo de fragmentos rochosos.
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Gréfico 5 - Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio identidade inclus&o no pré e pés teste
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5.1.6. Principio da sobreposicao

O principio da sobreposicao foi avaliado através das questdes Q9 do instrumento de
afericdo. A questdo Q9 revelou uma evolucdo de 4,1 para 5,6 valores (Gréfico 6),
sugerindo melhoria na compreensdo da ordenacdo cronoldgica das camadas

sedimentares.
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0

1,0

0,0
pre Q9 posQ9

Gréfico 6 - Frequéncia de respostas corretas relativo ao principio identidade sobreposig&o no pré e pos teste

Estes dados evidenciam um progresso generalizado no desempenho dos alunos,
indicando que a SD baseada na metodologia de EOAI foi eficaz na construgéo do

conhecimento geoldgico.

A eficacia da implementacdo de metodologias investigativas, como o EOAI, na
abordagem da geologia, € amplamente reconhecida na literatura. Varios estudos
apontam que a EOAI favorece a compreensao profunda de conceitos cientificos
complexos, promovendo competéncias como o raciocinio espacial e o pensamento
critico, essenciais a leitura e interpretacdo de sequéncias estratigraficas. Keskin Cevik
and Surmeli (2024) demonstraram que alunos do ensino basico envolvidos em
atividades investigativas em Geociéncias evidenciaram progressos significativos na
compreenséao de topicos que envolvem processos espaciais e temporais, como 0s que
regem a deposicdo e a sucessdo de camadas rochosas. Do mesmo modo, Strat et al.
(2024), numa reviséo sistematica sobre a implementacéo da aprendizagem baseada na
investigacdo na formacédo de professores, confirmam que esta abordagem melhora

substancialmente a compreensdo conceptual dos alunos em ciéncias. Estes dados
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reforcam os resultados obtidos nesta SD, na qual se observou um progresso
generalizado nos diferentes principios estratigraficos avaliados. O envolvimento ativo
dos alunos em tarefas de questionamento, recolha e interpretacdo de dados e
construcdo de explicacbes fundamentadas revelou-se determinante para o
desenvolvimento de uma compreensao mais estruturada dos processos estratigréaficos,

confirmando a relevancia pedagdégica da EOAI para o ensino da Geologia.

5.2. Grelha de observacao

A grelha de observacédo desenvolvida permitiu analisar as atitudes dos alunos durante
o desenvolvimento das atividades do PIl. Os alunos foram observados individualmente
nas aulas praticas do modelo e na aula de estudo de caso, relativamente a cinco
competéncias do PASEO: Linguagem e texto; Raciocinio e resolucao de problemas;
Pensamento critico e criativo; Relacionamento interpessoal; Saber cientifico, técnico e

tecnologico.

Na aula do modelo (Tabela 6), observou-se que a maioria dos alunos revelou um
desempenho muito satisfatorio em "Relacionamento interpessoal” (n=17; 68,0%) e em
"Raciocinio e resolucdo de problemas" (n=13; 52,0%). No entanto, em "Pensamento
critico e criativo" apenas 3 alunos (12,0%) atingiram o nivel "Muito Bom", sugerindo que

esta competéncia ainda deve ser trabalhada.
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Competéncia Muito Bom (5) Bom (4) Suficiente (3)
Linguagem e texto n=9 n=5 n=11
(36,0%) (20,0%) (44,0%)
Raciocinio e resolucéo de n=13 n=8 n=4
problemas (52,0%) (32,0%) (16,0%)
Pensamento critico e n=3 n=10 n=12
criativo (12,0%) (40,0%) (48,0%)
Relacionamento n=17 n=6 n=2
interpessoal (68,0%) (24,0%) (8,0%)
Saber cientifico, técnico e n=3 n=16 n=6
tecnologico (12,0%) (64,0%) (24,0%)

Tabela 6 - Resultados da grelha de observagéo da atividade pratica (modelo)



Na aula de estudo de caso (Tabela 7), embora o desempenho global dos alunos tenha
sido positivo, notou-se um decréscimo nos niveis "Muito Bom" em quase todas as
competéncias. Apenas 2 alunos (7,4%) foram classificados como "Muito Bom" em
"Saber cientifico, técnico e tecnolégico”, enquanto 10 alunos (37,0%) mantiveram esse

nivel em "Relacionamento interpessoal”.
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Competéncia Muito Bom (5) Bom (4) Suficiente (3)
Linguagem e texto n=6 n=11 n=10
(22,2%) (40,7%) (37,0%)
Raciocinio e resolucéo de n=5 n=10 n=12
problemas (18,5%) (37,0%) (44,4%)
Pensamento critico e n=3 n=14 n=12
criativo (11,1%) (51,9%) (44,4%)
Relacionamento n=10 n=11 n=6
interpessoal (37,0%) (40,7%) (22,2%)
Saber cientifico, técnico e n=2 n=16 n=9
tecnologico (7,4%) (59,3%) (33,3%)

Tabela 7 - Resultados da grelha de observagéo na aula de estudo de caso (Valongo)

Estes resultados mostram que, em geral, 0os alunos demonstraram uma participacao
ativa e colaborativa nas atividades. No entanto, fica evidente a necessidade de
promover atividades que estimulem fortemente o pensamento critico e criativo, bem
como reforcar a aplicacdo do conhecimento cientifico de forma mais consistente e

fundamentada.

Vérios estudos sublinham a eficacia do uso de estudos de caso na promocao do
pensamento critico e da aprendizagem ativa. Amelia et al. (2024) demonstraram que a
utilizacdo de casos contribui significativamente para o desenvolvimento do pensamento
critico em varias dimensdes, como a interpretacdo, analise, inferéncia e autorregulacéo,
ao envolver os alunos em cenarios reais e promover a colaboracgéo e a reflexdo. De
forma semelhante, Yang et al. (2024) evidenciaram que o estudo de casos aumenta a
motivagdo, a autonomia e a capacidade de analisar informagdo em contextos clinicos,
0 que é aplicavel a outras areas cientificas, como as Geociéncias. No entanto, ambos
os estudos destacam que o sucesso da estratégia depende fortemente do grau de
estrutura e complexidade dos casos apresentados e da maturidade cognitiva dos

alunos. Assim, é possivel que no presente estudo a menor expressao de competéncias



de pensamento critico esteja relacionada com a complexidade do estudo de caso, que
exigia a articulacdo de mdltiplos principios estratigraficos e a aplicacdo simultanea de
conhecimentos geoldgicos e competéncias transversais, como 0 raciocinio e a
argumentacao. Isto sugere que, embora a metodologia seja adequada, a sua eficicia
podera ser otimizada com uma estrutura mais guiada ou com a introdugao gradual de

desafios cognitivos.

5.3. Ficha de trabalho do guido do modelo

Na segunda aula da SD, os alunos participaram numa atividade pratica de construcao
de um modelo fisico de uma coluna estratigrafica. Esta atividade decorreu antes de os
alunos terem tido uma exploracdo dos conceitos tedricos acerca dos principios da
estratigrafia, com o objetivo de promover o0 questionamento, caracteristica da

metodologia EOQAI.

Através da construcdo do modelo, pretendia-se que os alunos comecgassem a explorar
e reconhecer, de forma intuitiva e guiada, conceitos fundamentais como a sobreposic¢éo,
a horizontalidade original, a continuidade lateral e a intersecdo. Com base nas tarefas
do guido de exploracao, foi atribuida uma pontuacéo individual aos alunos para cada
um destes principios. Nesta atividade participaram 25 alunos e, conforme mostra a
Tabela 8, o principio da identidade paleontoldgica foi o mais acessivel, seguido do

principio da intersecéo. O principio da horizontalidade foi 0 mais desafiante.
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Principios Muito Bom Bom Suficiente
Identidade Paleontoldgica n=22 n=2 n=1
(88,0%) (8,0%) (4,0%)
Intersecao n=10 n=12 n=3
(40,0%) (48,0%) (12,0%)
Horizontalidade Inicial n=3 n=20 n=2
(12,0%) (80,0%) (8,0%)

Tabela 8 - Niveis de desempenho dos alunos por principio estratigréafico na atividade do modelo

Estes dados reforgam a vantagem que a modelagéo, como ferramenta didatica, pode
trazer para a introducdo de conceitos geoldgicos. O envolvimento dos alunos na

manipulacdo dos materiais e na simulacdo de processos de deposicdo sedimentar



contribuiu para o desenvolvimento de modelos mentais, que mais tarde foram

consolidados com o apoio tedrico e o estudo de caso aplicado.

A literatura cientifica tem vindo a reconhecer de forma consistente o valor educativo da
modelacdo no ensino das Ciéncias da Terra, particularmente na abordagem de
conceitos abstratos como os principios da estratigrafia. Torres and Vasconcelos (2016)
defendem que os modelos cientificos, enquanto representacdes intencionais e
simplificadas da realidade, possibilitam a visualizagdo e exploracdo de processos
geoldgicos que, de outro modo, seriam inacessiveis ao olhar direto do aluno. De forma
complementar, King (2016) demonstrou que o uso de modelos fisicos em atividades
praticas promove uma aprendizagem profunda e significativa, incentivando o
guestionamento, a observacdo cuidada e a construcdo de explicacbes com base em
evidéncias. Estes autores sublinham ainda que a manipulacdo de modelos permite ao
aluno explorar relagbes causais entre processos e estruturas, favorecendo a formacgéao
de modelos mentais robustos. Assim, os dados obtidos nesta atividade reforcam a
evidéncia de que a construgcdo e exploracdo de modelos fisicos de colunas
estratigraficas, mesmo antes da exposicdo tedrica, potencia a compreensao intuitiva e

progressiva dos principios fundamentais da estratigrafia.

5.4. Ficha de trabalho sobre o estudo de caso

Com o objetivo de consolidar os conhecimentos adquiridos ao longo da sequéncia
didética foi proposta uma ficha de trabalho baseada num estudo de caso sobre a Serra
de Valongo. Esta atividade teve como finalidade promover a aplicacdo dos principios
estratigraficos em contexto real, através da analise de imagens, documentos geoldgicos
e excertos informativos relacionados com a regido. A ficha permitiu avaliar a capacidade
dos alunos para mobilizar os seus conhecimentos cientificos e aplicar os principios da
estratigrafia de forma integrada e fundamentada. Foram avaliadas trés categorias
principais: o principio da identidade paleontolégica, o principio da inclusdo e a
combinag&o entre os principios da horizontalidade inicial e da sobreposicdo. Os dados

obtidos séo apresentados na Tabela 9.

30



Principios Muito Bom Bom Suficiente

Identidade inclusé&o n=22 n=4 n=1
(81,5%) (14,8%) (3,7%)
Identidade paleontolégica n=22 n=2 n=3
(81,5%) (7,4%) (11,1%)
Horizontalidade Inicial e N=11 n=15 n=1
Sobreposigcéo dos (40,7%) (55,6%) (3,7%)
estratos

Tabela 9 - Niveis de desempenho dos alunos por principio estratigrafico na atividade do caso

A atividade permitiu que os alunos aplicassem os conhecimentos adquiridos ao longo
das aulas de forma contextualizada, utilizando documentos reais sobre a Serra de
Valongo. Verificou-se que os principios da incluséo e identidade paleontolégica foram
bem compreendidos. A aplicacdo combinada dos principios de horizontalidade e
sobreposi¢do, embora mais complexa, demonstrou também resultados satisfatorios,

evidenciando a capacidade dos alunos para integrar diferentes conceitos.

A literatura especializada em educacdo em Geociéncias evidencia a eficacia das
abordagens pedagogicas baseadas em estudos de caso na consolidacdo de conceitos
estratigraficos fundamentais. Keskin Cevik and Surmeli (2024) demonstram que
utilizacao de estudo de casos permite ndo sé uma melhor assimilacdo dos conceitos de
geologia, mas também potencia a capacidade dos alunos para aplicar esse
conhecimento em contextos reais e concretos. Esta abordagem, ao aliar teoria e pratica,
favorece a transicdo de conceitos abstratos para representacdes compreensiveis,
promovendo aprendizagens mais profundas e duradouras. Do mesmo modo, (Silva et
al., 2021) defendem a utilizagdo de estudos de caso € uma estratégia central na
valorizagdo do patrimonio geolégico e no desenvolvimento da literacia cientifica e
ambiental. Neste enquadramento, os resultados obtidos com a analise do caso da Serra
de Valongo confirmam a relevancia da contextualizagéo e da prética investigativa como

ferramentas eficazes para o ensino dos processos geolégicos.



6. Conclusdes

Esta seccdo apresenta as conclusdes da investigacao, identifica as limitagbes a que a
mesma esteve sujeita, sugere pistas para futuras investigacdes e inclui uma reflexdo
acerca dos contributos do estudo para o desenvolvimento profissional da PE. O estudo
procurou compreender de que forma a implementacdo do EOAI, com recurso a
modelacdo e ao estudo de caso, contribui para a aprendizagem dos principios da

estratigrafia por alunos do 11.° ano.

6.1 Conclusoes

A presente investigagao procurou responder a questao “Sera que o uso do EOAI permite
0 sucesso na aquisicdo das AE no conteudo curricular da estratigrafia?”. A analise dos
dados recolhidos ao longo da implementacédo da sequéncia didatica permite concluir
gue a metodologia adotada contribuiu de forma positiva para o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos, quer ao nivel conceptual, quer ao nivel das competéncias

previstas no PASEO.

A analise dos resultados do pré e pds-teste revelou uma melhoria significativa no
desempenho da maioria dos alunos, sobretudo em principios como a sobreposicao, a
horizontalidade original e a continuidade lateral. Estes avancos demonstram uma
progressao real no dominio dos conceitos fundamentais da estratigrafia, diretamente
alinhados com as AE. Ainda que alguns principios, como a identidade paleontoldgica ou
a intersecédo, tenham continuado a representar maiores desafios, os dados apontam
para um progresso geral nas aprendizagens, sustentado pela abordagem pratica e

investigativa da metodologia implementada.

Para além dos dados quantitativos, a grelha de observacao aplicada nas aulas préaticas
revelou um elevado nivel de envolvimento, cooperagdo e participacdo por parte dos
alunos, nomeadamente nas competéncias de raciocinio, comunicagéo e aplicagédo de
saberes cientificos em contextos concretos. A estratégia de modelacdo permitiu aos
alunos construir e testar os seus préprios modelos mentais sobre os principios
estratigraficos, enquanto o estudo de caso os desafiou a aplicar os principios da
estratigrafia em situagdes reais, promovendo o pensamento critico e a resolugéo de

problemas.

Desta forma, conclui-se que a aplicagdo do EOAI, integrando estratégias como a

modelacdo e o estudo de casos, revelou-se eficaz na promocéo de aprendizagens
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significativas no dominio da estratigrafia. Para além da aquisicdo de conhecimentos
cientificos, os alunos desenvolveram competéncias essenciais para a sua formacéo
integral, confirmando o potencial do EOAI como metodologia promotora de sucesso

educativo no ensino das Geociéncias.

6.2 Limitagbes do Estudo

Apesar dos resultados encorajadores, € fundamental reconhecer as limitagdes que
marcaram esta investigacdo. O estudo esteve condicionado por diversos fatores, em
especial pelo contexto da sua realizacdo, inserido no ambito da PES. Neste
enquadramento, o tempo disponivel para a concecdao e implementacdo do projeto
revelou-se limitado. A carga curricular extensa da disciplina e alguns imprevistos
ocorridos ao longo do ano letivo resultaram na ndo concretizacdo de todas as aulas
inicialmente previstas, o que reduziu o tempo disponivel para dedicar a tematica. Ainda
assim, a flexibilidade e abertura demonstradas pela professora cooperante, bem como
o envolvimento e motivacdo dos alunos, tornaram possivel a concretizacdo bem-

sucedida da intervencao pedagdgica.

Adicionalmente, a natureza da amostra utilizada representa uma limitacéo significativa.
Tratando-se de uma amostra de conveniéncia, de reduzida dimensdo e sem
aleatoriedade, os resultados obtidos ndo podem ser generalizados, devendo ser
considerados apenas como indicadores validos no contexto especifico em que foram
obtidos.

Outro constrangimento prendeu-se com a logistica e os recursos materiais. Alguns dos
materiais necessarios a realizacdo da atividade pratica, hnomeadamente os aquarios
utilizados por oito grupos, tiveram de ser emprestados, uma vez que a aquisicdo dos

mesmos implicaria um custo elevado, pouco compativel com a realidade escolar.

Para investigagdes futuras, sugere-se o alargamento da amostra a outras turmas da
disciplina de Biologia e Geologia, integrando alunos de diferentes contextos
socioeconémicos e com niveis diversos de desempenho escolar. Esta abordagem
permitird uma andlise mais abrangente e representativa da eficacia da metodologia

implementada.
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6.3 Sugestdes para Futuras Investigacdes

Tendo em conta os resultados obtidos, as limitaces do presente estudo e a natureza
ciclica da metodologia de Investigacdo-Acao, importa salientar que as alteracdes aqui
propostas seriam aplicadas num préximo ciclo de investigacdo, que é caracteristico
desta metodoldgica de investigagéo. Este novo ciclo permitiria reformular e testar novas
estratégias, com o objetivo de aprofundar as aprendizagens e superar as dificuldades
identificadas.

No que diz respeito a atividade de modelacao, seria pertinente reformular os guides de
exploracao utilizados, acrescentando questées que promovam niveis cognitivos mais
elevados, como a avaliacao de hip6teses, a identificacéo de limitag6es do modelo fisico
utilizado e a extrapolacéo dos fenémenos simulados para casos reais. Estas alteracdes
contribuiriam para que os alunos nao apenas compreendessem 0S principios
estratigraficos, mas também desenvolvessem capacidades de argumentacdo e de

resolucéao de problemas.

Relativamente ao estudo de caso, propde-se o desenvolvimento de um conjunto mais
alargado e diversificado de questdes, capazes de promover niveis superiores de
pensamento, como a analise, a sintese e a avaliacdo. As perguntas deverdo fomentar
o papel ativo dos alunos na aplicagdo dos conhecimentos adquiridos durante as aulas
sobre o tema, incentivando-os a formular hipéteses, interpretar evidéncias e justificar

raciocinios com base em dados reais.

De forma a enriquecer a experiéncia e promover maior contextualizacdo, sugere-se
ainda a inclusdo de uma visita de estudo virtual & Serra de Valongo, através da
exploracao de recursos digitais como videos, imagens em 360°, modelos tridimensionais
ou mapas interativos. A esta experiéncia poderia ser associada a interpretacdo de cartas
geologicas, promovendo competéncias de leitura de diferentes representagfes

cartograficas e aplicagdo dos principios da estratigrafia.

A implementagdo de um segundo ciclo de Investigacdo-Acado, incorporando estas
reformulacdes, permitiria aferir o impacto das melhorias introduzidas e refletir, de forma

mais aprofundada, sobre a eficacia das estratégias de ensino utilizadas.
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Apéndices

Apéndice 1 — Diéario do professor de uma aula pratica

11.°ano 27 de setembro

A aula prética de hoje, dedicada a extracdo de DNA, evidenciou-se como um momento
de forte envolvimento por parte dos alunos desta turma, que manifestaram um
entusiasmo, uma curiosidade cientifica e um rigor metodoldgico significativamente
superiores aos habitualmente observados nas aulas de cariz mais expositivo,
confirmando o contributo essencial da componente experimental ndo apenas para a
consolidacao dos conteudos teoricos, mas também para a promoc¢ao de competéncias
investigativas e para o aumento da motivagdo intrinseca dos estudantes face a

disciplina.

Apéndice 2 — Diario do professor de uma aula de regéncia

intermitente
11.°ano Reproducdo Assexuada

Entre os dias 19 e 28 de novembro, decorreram as regéncias intermitentes desta turma.
As aulas foram divididas entre as duas professoras estagiarias. Inicialmente, a turma
nao demonstrou grande interesse pelo conteldo, uma vez que as espécies abordadas
no inicio ndo eram aquelas com as quais eles mais contactavam no dia a dia. No
entanto, quando se tratou da reproducao das abelhas, um animal que eles conhecem
bem e sabem da importancia para o ecossistema, a turma ficou muito interessada e
passou a ser mais participativa, demonstrando grande envolvimento no restante das
aulas sobre o tema. Também é de destacar o sucesso de um Kahoot implementado no
final da sequéncia didatica, que deixou todos os alunos muito empolgados e motivados
a participar.

Apéndice 3 — Diéario do professor da implementacdo de um Kahoot

11.°ano 12 de dezembro

Durante a aula de regéncia intermitente, a aplicacdo do Kahoot revelou-se uma
estratégia particularmente eficaz para dinamizar a aprendizagem, promovendo uma
participacdo ativa e entusiastica por parte dos alunos, que responderam com elevado
envolvimento e espirito competitivo saudavel, demonstrando ndo s6 dominio dos
contetidos, como também uma atitude positiva face ao processo de consolidacao do

conhecimento.
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Apéndice 4 — Diéario do professor de uma aula pratica

11.°ano Respiracao aerdbia

Nestas aulas, os alunos demonstraram dificuldades em entender as diferentes etapas
da respiracao aerdbia e na distingdo entre os tipos de fermentacao. A realizacdo de uma
atividade experimental sobre a respiracdo ajudou a turma a demonstrar que estava a
compreender melhor como funciona a respiragdo aerobica e qual a importancia de cada
um dos passos para que a fermentacdo possa ocorrer.

Apéndice 5 — Pré teste e pos teste

AProfessora
Ficha diagnéstica de Biologia e Geologia 11.2an0

Nome: G

Classificagao I D1 |

. Oprincipio da sobreposigaa dos estratos afirma que

(A) os estratos mais antigos nabase de uma nao

(B) os estratos mais recentes estdo na base da sequéncia estratigrafica.

(C) os estratos mais antigos localizam-se sempre acima dos mais recentes.

(D) aidade relativa dos estratos ndo pade ser numa coll

2. Numa coluna estratigrafica, se um estrato for cortado por um outro mais recente, aplica-se o
principio da
(A) identidade paleontolégica
(B) sobreposigao dos estratos
(C) intersecao
(D) inclusdo
3. Oprincipio do atualismo estabelece que
(A) os do passado dos atuais.
(8) os q passado sdo os mesmos da
(C) as camadas rochosas sio depositadas da mesma forma ao longo do tempa.
(D) as placas a de
4. Oprincipio da identidade paleontolégica baseia-se no estudo de
(A) estratos nao deformados para determinar idades relativas.
(B) isot para da idade absoluta.
© de estratos 3 ou ndo.
(D)
5. Uma superficie de entre indica que

(A) houve alteragao nas condigdes de deposicao e erosdo.
(B) adeposigao de materiais foi continua ao lango do tempo.

(C) houve deumadas

(D) as sequéncias apresentam posigao espacial diferente.

O principio da identidade paleontolégica permite
(A) determinar a idade relativa das rochas.

(B) calcular aidade absoluta de uma rocha.

(C) descobrir novas espécies de fésseis vivos.

(D) explicar a evolugao dos organismos.

. Acontinuidade lateral de estratos identifica-se quando

{A) uma camada sedimentar é dabrada por forgas tecténicas.
(B) um estrato se estende na horizontal antes de desaparecer.

(C) uma falha desloca uma formagaa da sua posigéo inicial.

(D) umrio uma e a0 d continua.

um tosseis de q intervalo de tempo, pode ser utili-
zado para

(A) determinar aidade absoluta das rachas.

(B) estabelacer uma datagao radiométrica precisa.

(C) comelacionar estratos em diferentes lacais.

(D) identificar a composicao quimica das rochas.

0 principio do sugere que 0s

{A) ocorreram cam a mesma intensidade ao longo do tempo.

(B) da do passado.
(C) do passada foram causados por eventos catastrficos.

(D) desenrolaram-se num periodo da histéria da Terra especifico.

. O principio da incluséo sugere que

(A) rochas magmaticas que sejam mais recentes cortam estratos mais antigas.

(B) um féssilé

num estrato mais que a sua idade real.

(©) rochosos tigos estdo

em rochas mais jovens.

(D) um féssil pode ser encontrado num estrato mais antigo do que a sua idade.

Aobservacaa de uma intrussa magmaética que atravessa uma sequéncia estratigrafica, permite a
aplicagao do principio de

(A) continuidade lateral

(B) intersecso

(C) identidade paleontolégica

(D) inclusdo



15. 0 corte da figura 1 i cuja racha mal ) doPa-
cada espago. teozaico
Escreva, na folha de respostas, cada uma das lotras, seguida do nimera que corresponde 4 opgao

12. Compl X a d

selecionada.

o Aa)
néo deformada, os estratos superiores sao mais _(b)_.. Se dois estratos A e B apresentarem fésseis do

mesmo ser vivo, o principio da_(c)_ afirma que o estrata A, em relagia ao estrato B, & _(d).

{a) (v) (e) (d)
1.sobreposicdo | 1.antigos 1 1. mais anti
2.intersecéo 2.recentes | 2. hori 2
3.incluséo 3.dobrados | 3. 3

Rifa) i(b) __ife)__d)

13. Para se poder aplicar o principio d

" v invertida.
(&) stejs .
(C) uma intruséc sequéncia de estratos. @ FochaAmetamartcs ® Rocha G sedimentar
(D) o estrata superior cantenha fésseis mais recentes do que o inferior. ‘ — . Rocha Hmagmética
14. Faga correspander a cada uma das incipi descritas na ] Cmmamertes ]'Q/ Fest duluiotindo Dy
<0 i U @) Rocha D metamorfica 4 vénico
colunal, st luna Il. X
e Rocha E sedimentar . Fossil de pegada de di-
Colunal Colunall nossauro do lurdssico
= @ RocnaFsedimentar
(a) Um fragmento de rocha incluido noutra & mais antiga
(1) Continuidade lateral
da que a rocha que o contém.
(2) Identidade paleontologica
(b) Um: 0 mais do que os es- Fig. 1- Sequéncia cranoldgica
(3) Inclusao
tratos que atravessa.
() Caté (4) Intersecdo - = “ T
€) Os fésseis estratos 151, fil gealégica da figura 1.
(5) Sobreposicao
‘espacialmente afastados. 1. Os estratos A a D sdo anteriores aos movimentos tecténicos.
Rifa) (b)) 110 fi éanteriora
il A deposicdo d: F Pré. Jurdssico
(A) 1 lll sao verdadeiras; Il é falsa.
(B) | e Il séo verdadeiras; |1l é falsa.
(C) 1l é verdadeira; 1 e Ii s30 falsas.
(D) 1 6 verdadeira; Il e Ill sdo falsas.
152. Ordeneas letrasde Aa E, de modo a do: 16.2. De entre as roch: igao mais de d
tos comal 40 geoldgi nafigura 1 permite inferir qu da £
(A) D 30 inicial de horizontal. (A) antiga ... aumento
(B) Deposica: sobrea (B) recente ... aumento
(C) Dobramento da série estratigrafica mais antiga. (C) antiga ... diminuigao
(D) Intrusso magmatica. (D) recente ... diminuicéo
(E) E de idade R:
16.3. No finaldo i [ aserra de Sintra. O registo
16. A serra de Sintra é um local de grande relevncia do ponta de vista geologico. Deve a sua origem a téssil g animais na reg| posigéo
um de 4 A desta regido vertical.
de sedimentos em meio marinho profundo. Devido ac preenchimento da bacia Lusitanica par se- Exp ig d que se observa o regista féssil de dinossauros, tendo
dimentos e as variagdes do nivel do mar, blents volul no em contaa dos estratos onde ré
decurso do Mesazoica até chegar a um ambiente lacustre. H4 cerca de 80 milhdes de anos, no
1 as has geradasa indy as
estas foram eradidas, ficando a descoberta o nucleo
igneo, que se encontra ima das orodeiam.
Aligura2 64 di gido
\
Caicanos.
= \
[ cocaos ¢ margas () 7] vwusso magmasca (macico de Sitra) 1~ Fama
)08 o8 regrwsaream exguermataments  extratteacss
Fig. 2- Corte geoldgico da serra de Sintra
16.1.  Foi possivel i i de Sintra, devido
(A) existéncia de fésseis de fécies na regido. Adaptada d do ensi de Biologia & Geologia de 2009 2.° fase

(B) ocorréncia de rochas magmaticas.
(C) existéncia de tésseis de idade na regio.
©)




{ uido de 112an0 AProfessora
Nome:
50 esté dividido em 2 P dividual
Parte |
A estratigrafia da geol estuda a disposicio 304 adas de rochas sedimenta-

res, permitindo reconstituir a histéria geologica da Terra. Os principios estratigrificos, como o da sobrepo-
sigSo de estratos, da continuidade lateral e da inclus3o, s3o fundamentais para compreender a histéria geo-
I6gica de um palecambiente.

Nesta atividade, serd construido um modelo de uma colu simulando a de-
posiclo de 2 ocoméneia de geologic de
camadas estratigraficas, devido 3 aplicac3o de tensdes e a ocorréncia de eros3o. A anslise do modelo per-
mitird interpretar os processos is pela formagdo e d

observadas na natureza.

Objetivo

e a alterago modelo para
representar 0s processos geolégicos que ocorrem a0 longo do tempo.

Material:

- Recipiente transparente (aquério ou caixa de plastico)
- Areia fina

- Areia grosseira

~Terra

- Magma (Parafina ou cera)

- Pequenos fésseis ou conchas (plasticina)

- Fonte de calor (lamparina com suporte ou placa de aquecimento)
- Placa de metal

- P4 de jardinagem

- Calgos

- Gobelé

- Agua

- Caneta vermelha

2. Identifica 0s estratos que atuaram como referéncia para a datagio relativa da coluna.

4. Explica o objetivo de se ter

S. Explica a razdo de se ter inclinado o aquirio.

6. lustifica a utili 4 para remover

7.

Apéndice 6 — Guiao de exploragdo do modelo

Protocolo laboratorial:

1) Ordem de construg3o: retira de um saco a ordem pela qual irds construir o teu modelo. Escreve a se-
quéncia sorteada no espago seguinte:
2) Construgio da coluna estratigrifica:
Descrig3o das tarefas sorteadas - letras associadas a camadas:
Adicionar uma camada de areia fina.
Adicionar uma camada de areia grosseira.
Adicionar uma camada de terra.
Adicionar uma camada de serrilha.
Adicionar uma camada de areia fina com fésseis.
Adicionar uma camada de arela grosseira com fgsseis.
Adicionar uma camada de terra com fésseis.

mopange

Pressionar adas ants
Simulago de Eventos Geolgicos:
h.  Empurrar 3 placa de metal.
i Inclinar o recipl drio.
|, Utilizar uma pé para remover parcialmente algumas camadas.
k. Simular uma intrusdo magmatica:

L. Colocar num gobelé cera até atingir 1 cm de ahtura,

I Adicionar a areia até atingir 1 cm de altura.

. Adicionar dgua fria até preencher % do gobelé. A areia deve ficar distribuida numa camada
uniforme no fundo do gobelé.

IV, Colocar o gobelé sobre a fonte de calor.

V. Desenhar no aquirio a intrusSo magmitica.

1. Regista observadas atrave: legendado.

i q
delo do grupo da turma que te foi sorteado.
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Apéndice 7 - Guido de exploracao do estudo de caso

[@PORTO

i

JLOADE o CItNCUS
(NvRSIOADE 50 FoRTS

A Serra de Valongo, situada no norte de Portu- 7+
gal, apresenta uma das mais ricas sucessdes
estratigraficas do Paleozoico em territorio naci-

onal. O seu registo sedimentar revela importan-

tes fases da histdria geologica, tormando-a uma

regido de elevado interesse cientifico e educa-

tivo.

A serma de Valongo, figura 1, faz parte do anti-

ciinal de Valongo que se estende até Arouca.

Fiura 1- mapa do anicinalde Vakongo
A historia geolégica deste local comegou no inicio do Cambrico, numa bacia de sedimentagso de

mar profundo, por uma estruty do tipo fiysch (Figura 2A). Esta bacia deu
rig

a por Complexo Xistt ico (Figura 2B) que se pode encontrar a0
longo de grande parte da Peninsula Ibérica. Posteriormente, as tensbes tectonicas dobraram o ma-
cigo ja idado. Este originou uma ia angular entre este estrato e o do

Ordovicico inferior. Durante todo o Ordovicico decorreram varias transgressdes e regressdes mari-

has evi pelas de estratos de Ordovicio Inferior e pela inter-

60 de qu: i ie ites (Figura 2C). Os quart-

zitos, rochas que provém da deformagao de arenitos, tém uma granulometria entre 2 a 1/16 mm,
superior paraa ismos. Os xistos,

argiltos, com granulometria inferior a 1/256 mm, apresentam a granulometria ideal para a fossiliza-

60 das famosas trilobites de Valongo.

Durante o Silirico, Valongo estava num mar pouco profundo durante uma glaciagao. Os glaciares,

tal como acontece atuaimente, terdo amancado rochas durante o seu percurso. Aqueles, a0 afingir o

mar, derreteram e as rochas transportadas depositaram-se, originando dropstones (Figura 2D). A
op: outros sedi da origem a tiltos.

Durante o Devénico, Valongo encontrava-se ainda submerso tendo ocorrido a acumulagdo de sedi-
mentos finos em ambientes marinhos relativamente camos, o que contribuiu para a formagao de
xistos e arenitos. Apesar da escassez de fosseis, algumas camadas apresentam restos de fauna
marinha como braquipodes (Figura 2E) e trilobites.

uma de grande As rochas,

tadas em camadas horizontais, foram comprimidas e dobradas, criando estruturas como dobras e
falhas (Figura 2F) que hoje se observam na paisagem. O resultado desta deformagao foi a estrutu-
ragao do anticlinal de Valongo, responsavel pela forma atual da sema.

Durante o Carbonifero, a regido de Valongo passou por transformagdes amblentais significativas. O

clima quen ido, e submersa, a ambientes.
F - racuomc cecincus

NNVERSIDADS 0O FORTO

1. Indique, principi se pode aplicar dos tilit

2. Explique por que razéio a abservagda das estruturas geologicas da localidade X (Figura 2H) ndo esté
de A di iniciat i

3. Combase aSerrade
durante grande parte do Paleczoico.

4.0s
Explique a baixa probabilidade de encantrar fosseis em quartzitos, tendo em canta o seu protélito
(rocha original que sofreu transformagao).

[@PORTO

i

FACULDADE D CItwCS.
UNNSRSIOADE DO PORTD.

continentals com pantanos e florestas. Nesses ambientes, ocorreu a deposigBo de materiais orgni-
cos e de sedimentos finos, originando formagdes de xistos com matéria vegetal fossilzada (Figura
2G). O registo sedimentar desta época marca o fim da atividade sedimentar intensa e antecede as
longas fases de erosao que modelaram a regido até 4 atualidade.

Acesso as figuras 2A a 2H

MPORTO

FACULDADE DE CIENCIS
UNVERSIOADE DO PORTO
5. ASera de Valongo é uma zona com elevado interesse geoldgico, mas tambeém é alvo de atividades
econémicas como o turismo.
Com base no estudo desenvolvido sobre a sera de Valongo, avalia a necessidade da criagdo de
um geoparque nesta regido.
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Apéndice 8 — Plano da aula 1

Escola: | Turma 11.2C Plano de aula n.? 163
Data: 27/03/2025 2 daiim testadi
Hora: 11.45-
13.15h Ana
Duracdo: 45 min | Coutinho | Tema di di e rochas sed| ~ Descobrir a Histéria da Terra
Sala: C16

* Aplicar h lateral,

intersegdo e inclusdo.
e Explorar atuais ou que d a do conh

Como podemos interpretar a histéria da Terra através das camadas de rochas?

e Ensino para a ap i por

* Ficha diagndstica

» Utilizar o teste di ico para avaliar conhecir prévios e detetar lacunas e dificuldades na
da d
e Esta aula sera dedicada a realizagdo do pré-teste. No inicio da aula, sera distribuido um teste individual
com o objetivo de permitir 3 i as difi e i

que os alunos apresentam.
« Horario previsto para a realizagdo das atividades:
- 12h30min - Realizagdo do pré-teste

* Ficha diagno: ; caneta, lapis.

Processo de recolha de informagdo
Técnica - Instrumento
e Analise documental- Respostas dadas na ficha diagnéstica
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Apéndice 9 — Plano da aula 2

Escola: [ Turma 1.2 [ Plano de auta n.2 164/165/166
Data: 28/03/2025
Hoessm i anuch | tiossite: Sumirio: Construgdo de um modelo estratigrafico
€10.45-13.15h Ana
Duragdo: 135 min | Coutinho | Tema ch: Descobrir a Historia da Terra
Sala: DOS

* Aplicar 5 lateral,

interseg3o e inclusdo.
* Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que a natureza di cientifico.

A~ Linguagens e textos

C—Raciocinio e resolugio de problemas

D - Pensamento critico e pensamento criativo
E - Relacionamento interpessoal

— Saber cientifico, técnico e tecnolégico

. Q i nas rochas i ituir a Historia da Terra?

« De que forma a disposic3o das camadas num modelo pode representar os processos geolégicos que
ocorreram ao longo do tempo?

Ensino ori do para a i por

Realizacdo de um trabalho prético com recurso a um modelo. Esta aula tem como objetivo que os alunos.

0s seus i em relagdo aos
* Utilizar o modelo para de pretacdo e
com o modelo pratico.
Camadas i igrafia, Principio da inuic lateral, Principio da horizontalidade original,

Principio da identidade paleontolégica, Principio da Inclusdo, Principio da intersegdo, Principio da
sobreposicdo dos estratos

No inicio da aula, os alunos serdo distribuidos em 4 grupos de 3-4 alunos. Cada grupo ird receber um guido
de exploragdo do modelo.
No momento seguinte serdo dadas instrugdes aos alunos com o objetivo da atividade e procedimento.
Durante a atividade as professoras cooperante e estagidrias irdo percorrer todos os grupos para responder
a possiveis davidas, garantir que os alunos estao a construir o modelo de acordo com o guido de
exploragdo. Durante a atividade os alunos irdo registar as alteragdes no modelo e responder as questdes
presentes no guido. No final da atividade serdo recolhidos os guides de cada grupo para anilise das
respostas.
Horério previsto para a realizacdo das atividades:

- 8h15min — Registo do sumario

- 8h20min - Distribuicdo dos materiais para os modelos

- 8h25min — Desenvolvimento do modelo

- 10h00min - Resposta as questdes da ficha de trabalho do guido

- 10h40min — Recolha dos guides

Sala de aula: Quadro/marcador, aqudrios; terra, areia, serrim, cera, calgos, placa de aquecimento, placas de
metal, plasticina, pa, dgua;
Aluno: caneta e guido do aluno;

* Apresentacdo PowerPoint.
Objetivos de aprendizagem
* Osalunos devem:
: os principios da
- J ‘com base nos principios da sobreposi¢do, continuidade lateral,
3 iaa 3 iginal,
Processo de recolha de informagio
Técnica - Instrumento
* Anilise - a0 guido de do modelo

*_Observagio partici Gralha de

44



Apéndice 10 — Plano da aula 3

Escola: l Turma 11.2C | Plano de aula n.? 202/203
Data: 23/05/2025
Hora: 8.15-9.45h | Docente:
€10.45-12.30h Ana

Sumrio: Estudo de um caso sobre a estratigrafia

Duragdo0:90 min Coutinho | T¢ e rochas Descobrir a Historia da Terra
Sala: DOS
o Aplicar pri - hori i lateral,
intersecdo e inclusio.
* Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que a natureza do
cientifico.

A-Linguagens e textos

C ~ Raciocinio e resolugdo de problemas

D - Pensamento critico e pensamento criativo
|- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico

Que evidéncias existentes nas rochas permitem reconstituir a Histéria da Terra?

Como a andlise de uma sucess3o estratigrafica pode revelar os eventos geolégicos que ocorreram numa
determinada regido?

Ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo.

Estudo de um caso sobre a estratigrafia da anticlinal de Valongo.

Utilizar o estudo de um caso para consolidar a aplicagao dos principios estratigraficos.

Camadas estratigraficas, Datagao relativa, Principios da continuidade lateral, Principios estratigraficos,
Principios da horizontalidade original, Principios da identidade paleontolégica, Principios da inclus3o,

Principios da i Principios da
* No inicio da aula, serd os principios i para a turma.
* Num segundo momento da aula serd entregue um caso estratigrifico sobre o anticlinal de Valongo
(Apéndice 1).

*  Durante este tempo os alunos devero ler o caso e seguir os procedimentos do caso.
. Hordrio previsto para a realizag3o das atividades:

- 15h15min - Registo do sumario

- 15h20 - Explicagdo dos principios estratigraficos

- 16h00min - Apresentagio do caso

_ - 16h05min - i do caso

m * Sala de aula: Quadro/marcador, projetor, ficha de trabalho do estudo de caso, apresentagdo de
necessario e PowerPoint.

recursos * Alunos: Caneta, caderno, guido do estudo de caso.

_educativos

Objetivos de aprendizagem
* Osalunos devem:
o - Aplicar os principios estratigraficos & analise de um estudo de caso.
Objetivos e Apl
P i e justificar suas i

_ Processo de recolha de informagio
[eSacivos Técnica - Instrumento

* Andlise documental - Respostas a ficha de trabalho do estudo de caso.

* Observagdo participante : Participagdo dos alunos, aplicacdo dos conceitos e argumentagdo cientifica.

Apéndice 11 — PowerPoint da sequéncia didatica

4

O que é a estratigrafia?

Dominio 1
Sedimentacdo e rocHas
sedimentares

Aasiratigrafia é o ramo da Geologia que se dedica a0 estudo das rochas sedimentares, assim como & sus

. relagso espacial e temporal g -
Unidade 2 ek o s e
Descobrir a Historia e
daTerra 2 Continuidade lateral
4 Identidade paleantaligica
l 2.4 Principios de estratigrafia | 5 Intersegdo
& Inclusio
O sdimntas orghai dpasiara<a urane o s, i amberta
-
1 2
- - - -
Principio da Quando s dettos s depostamem ambiente
A S % = = agulico, sob a agdo da gravidade, constituem
PrlnCIpIO da # recente horizontalidade camadas, ou estralos, essencialmente horizontafs.
sobreposicao AE B e e
Numa sequéncia de estratos néo a diagénese desses sedimentos.
deformados, as rochas sdo original atual
progressivamente mais recentes
da base para o topo.

+ anliga




™ Sedimentos depositados
1 iDi simultaneamente numa mesma bacia
Pn n (;I plO d a estendem-se lateralmente em fodas as
continuidade diregdes dessa bacia.
«+ Todaacamada tem a mesma
I ate ra I idade, independentemente das
variages laterais que possa
apresentar.

Principio da
identidade
paleontologica

Estratos com 0 mesmo contelido fossilifero, 6m a
mesma idade.

Principio da
intersecao
Qualquer estrutura que atravessa

outra é mais recente do que
aquela que € inferselada.

Parque nackanal da Feneda-Gerés

Principio da inclusao
Fragmentos rochosos incluidos numa rocha séo os
mais antigos do que 8 racha quUe os contém.

Superficie  Fragmentos  Inelusio
t degranito o granito

LR

Qual o significado do
termo “discordancia
angular?

8 e e
de rochas mais antigas. que foi deformada e
erodida, & uma Sequéncia mais recente que se
depositou posteriormente solve essa
superfiie i erodida
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Apéndice 12 — Recursos disponiveis no Padlet

© Complexo xisto-grauviquico
A Cataring Coutino £/17/2025 ©

E Gestor de ficheiros

Umiccal para quardar, organizar e partinar os seus ficheiros.

Figura 2A - Flysch

©  Este video tém o intuito de explicar
© que & um flysch e como se forma

Figura 2C - Ordovicico

© Descontinuidade evidente entre
o Cimbrico e 0 Ordovicico

€ Pysch de Zumaia - intercalagio de turbiditos
(rochas claras) com xistos (rocha escura)

Figura 2B - Pré-Cambrico a Cambrico inferior © Conglomerados

©  Contacto entre o conglomerado e 0 quartzito € Trilobites preservadas em Xistos

© Quartzitos do Ordovicico

© Explicagio da existéncia de
trilobites e cruzianas em Valongo

€ Cruzianas de Valongo preservadas em quartzito

YouTus €3

No Rasto das Trilobites

€ Xisto datado do Ordovicico




Figura 2D - Sildrico

©  Dropstones encontrados no
Ordovicico superios /Silirico inferior

Figura 2E - Devénico

© Dropstones observada em THitos

€ Dropstones de Valoago

© Espelho de falha

© Fetos fossilizados

> Brecha de base do Carbonifera

Figura 2H - Documentos extra

€ Braquidpodes em xisto do Devdnico

Figura 2F - Sildrico -

@ Cavalgamento (falhia laverss)
do Siliirico sobre o Carbonifero

Figura 26 - Carbonifero

©  Cotuna estratigrifica do anticlinal de Valoago
€~ Cimbrico

H - Carbonifero

© Coluna estratigrifica do local X
C- Cimbrico
O - Ordovicico
S - Silisrico
D - Devbnico
H - Carbonifero

€ Alocalidade X encontra-se assinalada a vermelho

W
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Apéndice 13 — Plano da aula 4

Escola: Turma 11.2C [ Plano de aula n.2 204

Data: 27/05/2025 Sumdrio: Realizagdo de um teste.

Hora: 15.15- Docente:

16.00h Ana

Duragdo:90 min Coutinho | Tema organizador: Terra em transformagdo

Sala: E14

Aprendizagens ® Aplicar principios: hori: i i inui lateral, i

‘essenciais intersegdo e inclusdo.

Aprendizagens e Explorar i atuais ou histori que a natureza do conhecimento cientifico

Essenciais

Transversais

Questio e Como podemos interpretar a histéria da Terra através das camadas de rochas?

Metodologia * Ensino orif paraa pori

Estratégias * Ficha diagnéstica

Finalidade e Utilizar o teste diagnéstico para avaliar conhecimentos prévios e detetar lacunas e dificuldades na
temdtica da estratigrafia.

Descrigio da e Estaaula Fefé dedicada .é.re.alizacio do pés-teste. No inicio da aula, %eré distribuido um teste individ!lal
com o objetivo de permitir a perceber as e

i Techizoy que os alunos apresentam.

didticos * Hordrio previsto para a realizagdo das atividades:

- 15h15min - Realizagdo do pés-teste

Material * Ficha diagndstica; caneta, lapis.

necessario e

recursos

educativos

Objetivos e Processo de recolha de informagdo

recursos Técnica - Instrumento

avaliativos ® Anilise dadas na ficha di

Apéndice 14 — Grelha de observacéo

REPUBLICA Grelha de observacido 11.°ano margo 2025
PORTUGUESA
o

Linguagem o texto do ritico , técnico @

problemas. pensamento criativo tecnolégico
Expressa ideias com rigor e Resolve tarefas com logica e ‘Questiona, analisa criticamente Participa ativamente, ouve 0s Relaciona o trabalho pratico com
a explica e propde colegas e coopera nas tarefas os conceitos geologicos.
terminologia cientifica pensamento abordados

BRS

BBy
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Apéndice 15 — Descricdo do projeto

Sintese do Projeto / Remume Alinvestigacso insere-se no contexto de IPP-PES (Inidacio & Pratica Profissional,

(1500 @racteres) : induindo a Pratica de Ensino Supenvisionada) do Mestrado em Ensino de Biologia e
Geologia no 3. ° ddo do Ensino Basico e Ensino Secundario da FCOUP. A orientacio deste
redgtorio estara & cango dos orientadores Cientificos Professora Doutora Cedlia Vieira
Guerra. Esta investigacdo, a decomer em contexto educativo numa escola no norte do
pais, t=em como objetivo avaliar a eficéda da IP (intervencio pedapteica) no
desernvolimento de competéncias e conhedmentos, com base em metodologia de
ensino orientado para a aprendzagem por investigacio na estratgrafia. Os
instrumentos de recolha de dados a serem aplicados no 11.° ano de escolaridade de
Biologia e Geologia na tematica de Sedimentacio e Rodhas sedimentares serdo: testes,
rubricas de avaliacio e outros produtos de aprendizagens realizados pelos alunos.
Garante-se a confidendalidade notratamento dos dados para fora da equipa de
iMvestigacso, 0 aNonimato, exceto &m recursos educativos, que serdo usados para
avaliacio e como @l necessitam de ser idemtificados. Alguns instrumentos de avaliacio,
COMO O TESte, 530 recursos educativos, e por isso, de cargter obrigatdrio, \l como a
partidpacao na aula. Porém, a partidpacdo no estudo & sempre voluntania, ndo sendo
nenhum aluno prejudicado ou benefidado pela paridpacso no estudo. Serdo
recolhidos os consentimentos informiados dos encamegados de educagso e os
assentimentos informados dos alunaos. Pede deferimento.

Apéndice 16 — Consentimento e assentimento informados

Declaragdo de Assentimento Informado

da investigagdo: Investigacdo-acéio de no 11.2 ano de escolaridade: ensino orientado para a
'gagdo em estratigrafia (titulo provisorio)
Declaragdo de Consentimento Informado doi i incipal: Ana Catarina des Coutinho
:ador Cientificos: Cecilia Guerra
cto do investigador principal: up201703940@up.pt

da investigagdo: InvestigagGo-agdo de no 11.2 ano de escolaridade: ensino orientado para a
‘gagdo em estratigrafia (titulo provisdrio)

doi i incipal: Ana Catarina des Coutinho

:ador Cientificos: Cecilia Guerra

cto do investigador principal: up201703940@up.pt Eu, abaixo-assinado, aceito
participar neste projeto, sabendo que é garantido o anonimato para o exterior, a confidencialidade no

Eu, encarregado de educagio tratamento dos dados assim como a protegdo e seguranga dos dados dos intervenientes. Compreendo

abaixo assinado, declaro que: que a minha participagéo é voluntaria e anénima. Sei que posso desistir a qualquer momento da

participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.
1. Autorizo a participacdo do meu educando

no projeto acima referido.

2. Compreendi as informagGes contidas neste bem como as is i des verbais
que me foram transmitidas pelo investigador acima referido, sobre o projeto supracitado.
O aluno:
3. Compreendi que a participagao do meu educando no projeto mencionado incluird a recolha
documental (testes de avaliagdo, grelhas de avaliagdo e outros produtos de aprendizagens realizados
pelos alunos), conduzido pelo investigador principal.
Data:_/_/

4. Compreendi que a participagdo do meu educando é voluntaria e que este poderd desistir a qualquer
momento da sua participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.

5. Percebi que os dados recolhidos serdo tratados pelos investigadores, sendo garantido o anonimato

para o exterior. . N L
O investigador principal:

6. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagoes e dados recolhidos de forma
segura e i i i o Geral de Protegdo de Dados, e que os dados serdo
utilizados exclusivamente para fins do projeto em causa. Data:_/_/

0 encarregado de educagdo:

Data: _/_/__

0 investigador principal:

Data: _/_/__



Anexos

Anexo 1 — Alunos com medidas segundo o relatério de final do

periodo a Biologia e Geologia

i)

19537 -G  (5/ccg's ¢ Geologis)

26303 - (D (- ¢ Geaiogia)

Anexo 2 — Parecer da Comissao de ética

PORTO
E FACULDHA DE DE CIENCIAS

NIVERSIDADE DO PORTS

Comissdo de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2025/p193

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Ana Catarina Magalhdes Coutinho no @mbito do
projeto intitulado “Investigacdo-acdo no 11.2 ano de escolaridade: ensino orientado para a investigagdo
em estratigrafia”, a Comissio de Ftica nada tem a opor & realizacio desse projeto, uma vez que estio
garantidos o anonimato para o exterior, a confidencialidade no tratamento dos dados recaolhidos, o
consentimento informado dos encarregados de educagao/tutores responsaveis pelos alunos menores de
idade bem como o assentimento informado desses mesmos alunos participantes no projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 17 de fevereiro de 2025

O Presidente da Comissio de Etica

51



	Lista de Tabelas
	Lista de Gráficos
	Lista de Figuras
	Lista de Abreviaturas
	1. Introdução
	1.1. Contextualização da investigação
	1.2. Problema e objetivos de investigação
	1.3. Organização do documento

	2. Enquadramento Teórico
	2.1. Ensino da Geociências e da Estratigrafia
	2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação, modelação e trabalho laboratorial em Geociências

	3. Sequência Didática
	3.1. Perfil da turma
	3.2. Planificação
	3.3. Estratégia de modelação aplicada na SD
	3.4. Caracterização das aulas
	3.4.1. Aula 1 – Pré-Teste
	3.4.2. Aula 2 – Modelo estratigráfico
	3.4.3. Aula 3 – Estudo de caso
	3.4.4. Aula 4 – Pós-teste


	4. Metodologia de investigação
	4.1. Investigação-Ação
	4.1.1. O professor-investigador

	4.2. Caracterização da amostra
	4.3. Técnicas e instrumentos de recolha e análise de dados
	4.3.1. Recolha de dados

	4.4. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados
	4.5. Normas éticas
	4.6. Cronograma

	5. Resultados e Discussão
	5.1. Pré e pós teste
	5.1.1. Princípio da horizontalidade
	5.1.2. Princípio da continuidade lateral
	5.1.3. Princípio da identidade paleontológica
	5.1.4. Princípio da interseção
	5.1.5. Princípio da inclusão
	5.1.6. Princípio da sobreposição

	5.2. Grelha de observação
	5.3. Ficha de trabalho do guião do modelo
	5.4. Ficha de trabalho sobre o estudo de caso

	6. Conclusões
	6.1 Conclusões
	6.2 Limitações do Estudo
	6.3 Sugestões para Futuras Investigações

	Referências Bibliográficas
	Apêndices
	Apêndice 1 – Diário do professor de uma aula prática
	Apêndice 2 – Diário do professor de uma aula de regência intermitente
	Apêndice 3 – Diário do professor da implementação de um Kahoot
	Apêndice 4 – Diário do professor de uma aula prática
	Apêndice 5 – Pré teste e pós teste
	Apêndice 6 – Guião de exploração do modelo
	Apêndice 7 - Guião de exploração do estudo de caso
	Apêndice 8 – Plano da aula 1
	Apêndice 9 – Plano da aula 2
	Apêndice 10 – Plano da aula 3
	Apêndice 11 – PowerPoint da sequência didática
	Apêndice 12 – Recursos disponíveis no Padlet
	Apêndice 13 – Plano da aula 4
	Apêndice 14 – Grelha de observação
	Apêndice 15 – Descrição do projeto
	Apêndice 16 – Consentimento e assentimento informados

	Anexos
	Anexo 1 – Alunos com medidas segundo o relatório de final do período a Biologia e Geologia
	Anexo 2 – Parecer da Comissão de ética


