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Resumo

A Geologia, enquanto ciéncia que estuda os processos dindmicos da Terra,
apresenta desafios acrescidos no ensino, dado que muitos dos fendmenos decorrem de
escalas temporais e espaciais que ndo sao diretamente observaveis. Neste contexto, a
utilizacdo de modelos fisicos em sala de aula surge como uma estratégia pedagdgica
eficaz para tornar os conceitos mais acessiveis e promover aprendizagens
significativas. Este estudo propde verificar se o uso de modelos no ensino da
deformacédo rochosa promove 0 sucesso escolar em alunos do 11.° ano de
escolaridade a frequentar uma escola secundaria do norte de Portugal. A metodologia
seguiu o plano de investigagdo-acao e incluiu a utilizagcdo de modelos fisicos para
ensinar sobre deformagbes rochosas, nomeadamente a caixa de deformacao
construida para esta intervencao pedagdgica, para facilitar a compreensao dos alunos
sobre os processos geoldgicos. A recolha de dados foi realizada através de observagao
participante e da recolha documental dos produtos de aprendizagem dos alunos (por
exemplo, Vs de Gowin produzidos pelos alunos). A analise de contetudo dos dados
recolhidos permitiu avaliar o impacto do uso da estratégia de modelagdo no
desenvolvimento das aprendizagens essenciais dos alunos relacionadas com o
comportamento das rochas e os diferentes regimes de deformacéo (fragil e ductil). Os
resultados evidenciam uma evolugéo positiva do desenvolvimento das aprendizagens
dos alunos ao longo da sequéncia didatica, com melhoria progressiva nas médias
obtidas pelos alunos e maior capacidade de relacionar os modelos com situagdes reais
da dindmica terrestre. Verificou-se também que os modelos favoreceram a motivacao,
a participacao e a articulagao de saberes, embora tenham sido identificadas dificuldades
persistentes na compreensdo da deformacdo em regime fragil. Em conclusdo, a
intervencdo demonstrou que o recurso a modelos no ensino da Geologia contribui para
o desenvolvimento das aprendizagens essenciais, potenciando a compreensido de
conceitos complexos e reforcando a importadncia da modelagédo enquanto estratégia

pedagogica inovadora.

Palavras-chave: Modelagao, Caixa de deformacéao, Deformagao Rochosa, V de

Gowin.
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Abstract

Geology, as the science that studies the dynamic processes of the Earth,
presents particular challenges in teaching, since many of its phenomena occur on
temporal and spatial scales that are not directly observable. In this context, the use of
physical models in the classroom emerges as an effective pedagogical strategy to make
concepts more accessible and to promote meaningful learning. This study aims to verify
whether the use of models in teaching rock deformation fosters academic success in
11th grade students attending a secondary school in northern Portugal. The
methodology followed an action-research plan and included the use of physical models
to teach rock deformation, namely the deformation box specifically built for this
pedagogical intervention, in order to facilitate students’ understanding of geological
processes. Data collection was carried out through participant observation and the
compilation of students’ learning products (for example, Gowin’s Vs produced by the
students). Content analysis of the collected data allowed the evaluation of the impact of
modelling as a strategy on the development of students’ essential learning outcomes
related to rock behaviour and the different deformation regimes (brittle and ductile). The
results reveal a positive evolution of student learning throughout the didactic sequence,
with a progressive improvement in the class averages and an increased ability to relate
models to real situations of Earth dynamics. It was also found that the models fostered
motivation, participation, and knowledge integration, although persistent difficulties were
identified in the understanding of brittle deformation. In conclusion, the intervention
demonstrated that the use of models in the teaching of Geology contributes to the
development of essential learning, enhancing the understanding of complex concepts

and reinforcing the importance of modelling as an innovative pedagogical strategy.

Keywords: Modelling, Deformation box, Rock Deformation, V diagrams.
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1. Introducao

Este capitulo estd organizado em quatro subcapitulos. O primeiro aborda a
contextualizagéo da investigacdo. O segundo apresenta a contextualizagao curricular,
identificando as Aprendizagens Essenciais (AE) e as competéncias do Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO) que se pretendeu desenvolver na
implementacao da sequéncia didatica (SD) que se desenvolveu no ambito do projeto de
investigacao-intervencgao (Pll). No terceiro subcapitulo séo identificados a problematica
e os respetivos objetivos da investigacao. Por fim, o quarto subcapitulo elabora sobre a

estrutura do documento de relatorio de estagio.

1.1 Contextualizag&o da investigacao

De acordo com Pinho Ribeiro (2018), o ensino da Geologia apresenta desafios
significativos relacionados com a promog¢ao das aprendizagens devido as escalas
temporais e espaciais dos processos geolégicos, o que torna dificil a sua observagao
direta e compreensao pelos alunos. Algumas das dificuldades mais relevantes para este
estudo, identificadas por (Francek, 2013), estdo relacionadas com os temas da
convergéncia de placas e divergéncia de placas. O estudo da tecténica de placas
apresenta desafios para os alunos, especialmente nos conceitos de convergéncia e
divergéncia de placas. Processos como subducgcdo e formacao de montanhas séo
dificeis de visualizar, uma vez que ocorrem em escalas temporais e espaciais longas e
nao podem ser observados diretamente (En-Nhili et al., 2023). Além disso, ideias prévias
incorretas e a terminologia cientifica muitas vezes confusa contribuem para concecoes
alternativas persistentes, que dificultam a compreensao dos mecanismos como o

vulcanismo e a dinamica de placas (En-Nhili & El Alaoui, 2025).

Uma das principais barreiras para a aprendizagem de conceitos geoldgicos
abstratos, como a tectonica de placas, € tornar compreensivel um processo lento, de
grande escala e invisivel, que s6 pode ser estudado por meio de evidéncias indiretas e
representa¢des. Deste modo, urge investir no desenvolvimento de metodologias de
ensino ativas para a aprendizagem da geologia, como o uso de modelos cientificos e
analogias, que se justifica pela sua capacidade de tornar conceitos abstratos mais

acessiveis e visualmente compreensiveis pelos alunos (Bolacha, 2014).

Os modelos cientificos sdo recursos essenciais para ajudar a compreender a

dindmica geoldgica, permitindo representar fendmenos que ocorrem a escalas
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inacessiveis a observacdo direta (Bolacha, 2014). Os modelos geoldgicos
desempenham um papel central no ensino, pois permitem representar processos

naturais complexos de forma simplificada e experimental.

E essencial que os professores de ciéncias promovam uma abordagem critica
sobre as limitagdes dos modelos, incentivando a reflexao e analise dos alunos (Pinho
Ribeiro, 2018). A estratégia de modelagdo permite aos alunos compreenderem
processos como a formacdo de dobras e falhas, tornando a aprendizagem mais
significativa e interativa (Pinho Ribeiro, 2018). Segundo Vasconcelos and Gomes
(2014), a modelagéo néo so6 facilita a compreensdo dos conceitos cientificos, mas
também desenvolve competéncias cognitivas como a capacidade de abstragdo e

raciocinio analdgico.

Contudo, se os modelos ndo forem adequadamente contextualizados, podem
gerar concegdes alternativas (CA) em multiplos conceitos de geologia. As CA
representam ideias prévias que os alunos possuem sobre fendmenos cientificos ou
naturais. Estas CA, de natureza espontanea ou induzida, tém origem em experiéncias
do quotidiano, na cultura ou no préprio contexto escolar, influenciando a forma como os
estudantes interpretam a ciéncia. Ao mesmo tempo, reconhece-se que as concegdes
espontaneas podem constituir resisténcias a aprendizagem, o que reforca a
necessidade de estratégias educativas que apoiem a sua transformacdo (Maria
Leidemer Bruxel, 2020; Solbes et al., 2006). No caso do ensino da geologia € comum
encontrar CA relativas aos diferentes temas que podem ser abordados nesta disciplina,
mas para o contexto desta investigacdo serdo abordadas CA relativas a deformacéao

rochosa em contextos tectdonicos. Exemplos destas CA sdo dados no subcapitulo 2.1.

Durante a observacao em sala de aula é possivel identificar como as CA se
manifestam nas dificuldades dos alunos ao compreender conceitos geoldgicos
complexos, como os relacionados com tecténica de placas e deformacgéo rochosa. No
ano letivo de 2024/2025, no decorrer da pratica de ensino supervisionada (PES) e
iniciacéo a pratica profissional (IPP), o autor do relatério, professor estagiario de biologia
e geologia numa escola da regido metropolitana do Porto, teve a oportunidade de
observar uma turma do 11.° ano de escolaridade. Durante esta fase foram identificadas
algumas dificuldades dos alunos, nomeadamente na compreensao de fendmenos
geoldgicos mais abstratos, como a formagéo de estruturas geolégicas relacionadas com
limites de placas e o tempo a que decorrem essas transformagbes. Diante dessas
observagdes, a escolha de explorar o ensino da geologia através da estratégia de

modelacdo revelou-se especialmente adequada, alinhando-se com os interesses
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pessoais do professor-estagiario, a facilidade de aplicacdo aos conteudos curriculares

e a possibilidade de promover uma aprendizagem mais ativa, pratica e colaborativa.

Assim, neste PIl pretendeu-se compreender de que forma a utilizacdo de
modelos e analogias em Geologia pode contribuir para o desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos do 11.° ano de escolaridade sobre os principios das
deformacdes rochosas, onde se aborda a transformacgao e deformacao dos estratos

rochosos quando sao alvo de forgas tectonicas.

1.2 Contextualizagao curricular

A “deformacdo de rochas” € um dominio que faz parte do curriculo das
Aprendizagens Essenciais (AE) da disciplina de Biologia e Geologia do 11.° ano de

escolaridade (DGE, 2018). Assim, As AE selecionadas foram:

e Interpretar situacBes de falha (normal/inversa/desligamento) salientando
elementos de falha e tipo de tensdes associadas.
e Interpretar situagbes de dobra (sinforma/antiforma) e respetivas
macroestruturas (sinclinal/anticlinal).
e Planificar e realizar procedimentos laboratoriais para simular deformacées,
identificando analogias e escalas.
(DGE, 2018, pp. 9, 10)
A concretizagdo destas AE implica que se desenvolvam estratégias e recursos
didaticos com o objetivo de desenvolver nos alunos uma compreensao dos diferentes
tipos de deformacdes, nomeadamente falhas e dobras, bem como da sua importancia

e impacto na histéria geologica da Terra.

Adicionalmente, para complementar e consolidar as aprendizagens essenciais
definidas, torna-se fundamental promover o desenvolvimento de diversas competéncias

delineadas no PASEO (Martins et al., 2017). Entre estas, destacam-se:

e Linguagens e textos;

e Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
e Raciocinio e resolucdo de problemas;
e Pensamento critico e criativo;

e Relacionamento interpessoal;

e Informacdo e comunicagdo.

As AETs constituem uma mais-valia para o desenvolvimento das AEs em
“Deformacgéao de rochas”, pois permitem articular conteudos especificos de Biologia e
Geologia com competéncias interdisciplinares, como raciocinio e resolugédo de

problemas, pensamento critico e criativo, comunicagao e trabalho colaborativo (Martins

3
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et al., 2017). Ao interpretar falhas e dobras e realizar simulagdes laboratoriais (DGE,
2018), os alunos consolidam conceitos geoldgicos enquanto aplicam estratégias
cognitivas e socio-emocionais, tornando a aprendizagem mais significativa e

contextualizada.

1.3 Problema e objetivos de investigacao

A estratégia de modelagao pode ajudar a tornar conceitos geolégicos complexos
mais acessiveis e concretos para os alunos (Vasconcelos & Gomes, 2014). Dada a
complexidade do dominio “deformacéo rochosas”, bem como a dificuldade inerente a
sua transposigao para o contexto de sala de aula (En-Nhili & El Alaoui, 2025; Ferreira et
al., 2015; Vasconcelos & Gomes, 2014) considerou-se pertinente recorrer a modelos,
simulagdes e analogias em geologia para a representagado das deformacdes rochosas.
Assim, neste PII pretendeu-se verificar se o uso de modelos no ensino da deformacéao
rochosa pode contribuir para o desenvolvimento de AE e AET em alunos do 11.° ano de
escolaridade. Para tal, foram definidos objetivos cientificos, pedagdgicos e profissionais

que orientam a intervencgao (Tabela 1).

Tabela 1 - Problema e objetivos da investigagao.

e Demonstrar os efeitos das diferentes forgas tectdnicas nas camadas da
litosfera, utilizando o modelo da caixa de deformacao.
e Ensinar aos alunos a recolher dados e interpretar as estruturas formadas no

Objetivos del 4 <todos cientifi
cientificos modelo, usando métodos cientificos.
e Relacionar os processos simulados no modelo com fenémenos geoldgicos
reais.
e Fomentar a compreensdo visual e pratica dos conceitos de deformacao
geoldgica.
Objetivos e  Promover o trabalho colaborativo para a realizagdo de experiéncias praticas.

pedagégicos |, pesenvolver a capacidade de interpretar fenémenos geoldgicos

através de analogias praticas.

o e  Evoluir enquanto professor dinamico e reflexivo no ensino das ciéncias.
Objetivos

o . e Desenvolver competéncias pedagdgicas e cientificas para lecionar no 32ciclo
profissionais

e secundario.

1.4 Estrutura do documento
Ao longo de cinco capitulos, este documento visa contextualizar, abordar
metodologias, planificar e desenvolver recursos fundamentais para a implementagao

deste projeto de investigacéo.
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O primeiro capitulo é dedicado a contextualizacdo da investigacao,
contextualizagdo curricular, identificacdo da problematica da investigagcdo e aos
respetivos objetivos. O segundo capitulo centra-se no enquadramento tedrico,
abordando o ensino da deformagéo rochosa, o Ensino Orientado para a Aprendizagem
por Resolucdo de problemas (EOARP) e a estratégia de modelagédo (Ferreira et al.,
2015) .

O terceiro capitulo é dirigido para a IP, onde se apresenta a planificacao, os
recursos educativos a serem desenvolvidos, a caracterizacdo das aulas de intervencao
e 0 modelo que sera construido. No quarto capitulo desenvolvem-se a metodologia da
investigacao educacional de investigacao-acao (I-A), a caracterizagdo da amostra que
sera alvo da IP, as técnicas e instrumentos utilizados, bem como a sua validade e as
normas éticas, o cronograma da Iniciagdo a Pratica Profissional, incluindo a Pratica de

Ensino Supervisionada (IPP-PES) e a descrigdo das correspondentes fases.

No quinto capitulo apresentam-se a analise e discussao dos resultados obtidos
ao longo da IP, e no sexto capitulo sdo abordadas as conclusdes e limitagcdes deste
estudo, acabando com sugestdes para futuras investigacdes que se enquadrem nos
moldes desta.

Este trabalho é ainda complementado com as referéncias bibliograficas e os

apéndices e anexos.



2. Enquadramento teodrico

Este capitulo esta organizado em dois subcapitulos. O primeiro aborda os temas
e estratégias usadas no ensino das geociéncias e da deformacéo rochosa, e o segundo
descreve com maior detalhe a metodologia e estratégias usadas na implementacao
desta IP.

2.1 Ensino das geociéncias e da deformagao de rochas

A deformacéao das rochas resulta de fatores fisicos como a aplicagéo de tensdes
tectonicas, que podem ser compressivas, distensivas ou cisalhantes, consoante a
direcdo e o tipo de esforgco exercido (Figura 1), e de fatores quimicos do seu ambiente
geoldgico (Bonito, 2021b). As forgas atuam sobre as rochas, alterando a sua forma,
volume ou disposicao interna (Bolacha, 2014). Dependendo da natureza do material e
das condigdes envolventes, as rochas podem exibir um comportamento fragil, formando

falhas, ou um comportamento ductil, originando dobras (Bolacha et al., 2006).

Dobramento @ Estiramento & Falhamento/
falhamenta slhamento. cisalhamento

Figura 1 - Tipos de forgas tectonicas e respetivas deformagdes geoldgicas. Retirado
de Oliveira (2009).
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O comportamento mecanico das rochas depende de fatores como a presséao, a
temperatura, a composigao mineralégica e a presenga de fluidos (Bonito, 2021b). Em
condigdes superficiais, as rochas tendem a comportar-se de maneira fragil, sofrendo
fraturas. Em contraste, a temperaturas e pressdes elevadas, como nas profundezas da
litosfera, manifestam um comportamento ductil, resultando na formagéo de dobras
(Bolacha, 2014) (Figuras 2 e 3).

(s Distengao ) mam) Compressao <mmm
/

Pressao atmosférica x1000

0 N o B W N = O

0

100 200 300 400 500 600 700 0 100 200 300 400 500 600 700
Temperatura °C Temperatura °C

Figura 2 - Influéncia da pressé@o e temperatura no comportamento rochoso do calcario sobre tensdo (esquerda) e
compresséo (direita). Adaptado de Panchuk (2021).
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Figura 3 - Influéncia de fluidos circundantes no comportamento rochoso. A zona sombreada a
azul representa o enfraquecimento da resisténcia da rocha as pressdes litostaticas. Retirado
de Gottardi and Hughes (2022, p. 2207)



Estes conceitos sao fundamentais para a compreensao da dindmica litosférica e
devem ser explorados de modo pratico e interativo no ensino secundario (Constante &
Vasconcelos, 2010). Ensinar a deformacéo das rochas de forma eficaz requer uma
abordagem que combine a teoria com a realizagdo de atividades praticas, permitindo
aos alunos compreender os mecanismos que regulam as estruturas da litosfera. Deste
modo, o ensino destes processos pode ser reforcado através da utilizagdo de materiais
analogos, como velas aquecidas e plasticina, que exemplificam as diferencas entre

comportamento fragil e ductil (Bolacha et al., 2006).

Ensinar Ciéncias, em particular Geologia, no contexto educativo do século XXI
exige a adocdo de estratégias pedagdgicas que promovam aprendizagens
significativas, alicercadas na participagdo ativa dos alunos. Os professores devem
explorar estratégias e recursos didaticos para ajudar os alunos a compreender a
importancia da deformacao das rochas na geodindmica terrestre e riscos associados,
como sismos e movimentos de vertente*. Para promover uma aprendizagem
significativa dos alunos sobre este tema da geologia, &€ essencial recorrer a modelos
didaticos e experiéncias laboratoriais que ilustrem estes fendmenos (Ferreira et al.,
2015). Deste modo, o ensino da deformacdo das rochas pode integrar modelos
experimentais, estudos de caso e atividades de campo para garantir uma aprendizagem
ativa e significativa por parte dos alunos. A modelacédo e o uso de modelos, enquanto

recursos didaticos no ensino da geologia, serao explorados no subcapitulo seguinte.

A implementacao eficaz destes métodos e estratégias requer, por parte do
professor, a identificacdo das CA mais recorrentes dos alunos no topico da Geologia.
Para esta IP foram identificadas as CAs mais comuns no tema da deformacao rochosa
(Tabela 2), as quais foram consideradas na sua elaboragdo e tomadas em conta no
desenvolvimento das aulas e atividades de modelacdo. A CA assinalada, apesar de
relacionada com o dominio do “Magmatismo e rochas magmaticas”, pode ser explorada
com recurso ao modelo da caixa de deformacao ao simular vulcanismo fissural numa

zona de divergéncia de placas.

*Movimentos de vertente sdo deslocamentos de grandes massas de rocha ou solo ao longo de encostas.
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Tabela 2 - Algumas concegdes alternativas nos temas da convergéncia e divergéncia de placas. Retirado de (Francek,
2013).

Convergéncia de placas Divergéncia de placas

~ Quando duas placas divergem sao formados
As placas nao se dobram.
espacos entre elas.

Quando duas placas divergem, material
As montanhas formam-se através da
_ ) rochoso preenche os espagos formados
acumulagao de material rochoso.
entre elas.

Quando duas placas divergem, agua

Quando duas placas colidem, o seu preenche os espacgos formados entre elas.

movimento para. A maioria dos vulcdes sdo picos altos com

crateras no cume.

2.2 Modelagao e modelos no ensino da geologia

A implementacdo de modelos fisicos e atividades experimentais em ensino da
geologia tem demonstrado ser uma estratégia didatica eficaz para o desenvolvimento
de aprendizagens dos alunos. A utilizagao de diferentes materiais e simulagdes permite
explorar a complexidade dos processos geoldgicos e preparar os alunos para a
compreensado do mundo natural de forma critica e fundamentada. Além da realizagéo
de atividades praticas, a analise de casos reais relacionados com a geologia pode
contribuir para a consolidagdo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos. A
exploracao de fotografias e de estruturas geolégicas deformadas, como as falhas da
Califérnia (Estados Unidos) ou as dobras em Sagres e Almograve (Portugal), permite
relacionar a teoria com casos praticos reais centrados na realidade geoldgica (Bonito,
2021b).

A modelagdo de processos geologicos surge, assim, como uma estratégia
didatica essencial, permitindo representar fenédmenos complexos de forma concreta,
pratica e visual (Chamizo, 2013). Esta estratégia aproxima-se da metodologia cientifica
com recurso a modelos cientificos como representacdes simplificadas de realidades
complexas, que permitem explorar conceitos abstratos e investigar processos naturais

inacessiveis a observagao direta (Chamizo, 2013; Deus & Fonseca, 2021).

A modelagdo desempenha um papel fundamental no ensino das Ciéncias.
Modelos representativos construidos com materiais acessiveis, como sabao, madeira,
esferovite ou plasticina, permitem aos alunos simular estruturas e fenémenos

tectonicos, como dobras, falhas e deslocamentos de placas. Este processo favorece

9
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uma aprendizagem ativa e participativa, incentivando os alunos a manipular materiais,
aplicar forcas e observar as consequéncias dessas agdes, o que contribui
significativamente para a motivagdo e o envolvimento no processo educativo (Bonito,
2021a).

A exploracao de modelos, como a caixa de deformacao que utiliza camadas de
farinha e borras de café para simular processos geoldgicos, permite aos alunos
visualizar a formacgao de estruturas como falhas e dobras (Mateus et al., 2000). Outros
recursos Uteis na contextualizagao destes fendmenos poderao ser materiais como o uso
de barras de sabao, que ajudam a demonstrar falhas de desligamento, e as folhas de

papel, que auxiliam a representacédo de dobras (Suarez & de la Torre, 1996).

A utilizacdo de modelos facilita a compreensdao de processos geoldgicos
complexos que, pela sua escala espacial e temporal, ndo séo passiveis de observagao
direta. Através da modelacao, os alunos desenvolvem competéncias cognitivas como o
raciocinio analégico, a capacidade de abstragado e o pensamento critico (Bolacha et al.,
2006; Vasconcelos & Gomes, 2014).

A visualizagao dindmica dos comportamentos elasticos, plasticos ou frageis dos
materiais contribui também para uma melhor compreensao dos conceitos essenciais da
deformacao rochosa (Bonito, 2021a; Vasconcelos & Gomes, 2014). Estes beneficios
sdo complementados pelo estimulo a criatividade, a autonomia e ao uso responsavel de

recursos econdémicos no contexto educativo (Bonito, 2021a).

Dentro desta estratégia, a modelagdo analoga assume um lugar de destaque.
Esta técnica, utilizada desde o século XIX, permite simular processos geoldgicos em
ambiente laboratorial ou de sala de aula, com materiais como areias coloridas,
esferovite, madeira ou plasticina. A modelacido analoga proporciona uma visualizagao
tridimensional das estruturas geoldgicas e das suas relagdes com as formas superficiais,
incorporando variaveis como o tempo geolégico e a irreversibilidade dos fendmenos
naturais (Deus & Fonseca, 2021). Estas simulagbes sao especialmente eficazes apds a
observacdo direta no campo, permitindo selecionar e controlar variaveis que
representem, de forma conceptual, os processos naturais em estudo (Deus & Fonseca,
2021).

Um exemplo de aplicagédo desta estratégia é o uso do silly putty como material
analogo para simular a deformagao das rochas. A sua natureza viscoelastica permite
representar os trés tipos de comportamento rochoso (elastico, plastico e fragil),

dependendo da intensidade e duracao da forga aplicada. Por ser facilmente fabricado
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com materiais domeésticos, como cola branca e borato de sddio, o silly putty apresenta-
se como uma alternativa econdémica, acessivel e reprodutivel para experiéncias
didaticas, especialmente no estudo de colisdes tectonicas e deformacgdes ducteis
(Pereira Pérez, 2020). No entanto, importa reconhecer que, apesar das suas vantagens,
este material possui limitagbes na representacao de fendmenos de elevada resisténcia

ou fraturagdo (Pereira Pérez, 2020).

Apesar da sua eficacia pedagogica, a modelacao deve ser aplicada com rigor e
consciéncia critica. Como alertam Vasconcelos and Gomes (2014), os modelos nao
devem ser interpretados como réplicas exatas da realidade geolégica, mas como
construgdes conceptuais com propositos educativos especificos. A simplificacado
inerente aos modelos acarreta o risco de gerar concegbes alternativas (CA),
especialmente se ndo forem devidamente contextualizadas e discutidas (Pinho Ribeiro,
2018). Assim, o papel do professor & fundamental enquanto mediador e facilitador,
conduzindo os alunos na analise critica dos modelos e na distingao entre representagao

e realidade (Bolacha et al., 2006; Vasconcelos & Gomes, 2014).

A eficacia da modelagdo como estratégia didatica depende ainda de critérios
técnicos, como o isomorfismo, ou seja, a correspondéncia estrutural entre o modelo e o
fendbmeno natural que se pretende representar. A escolha de materiais com
propriedades adequadas é crucial para a validade e fiabilidade das simulagoes,
especialmente em contextos como o estudo da deformacéao das rochas (Bolacha, 2014).
Além disso, a modelagao deve ser entendida como parte de um processo continuo e
evolutivo, refletindo o proprio desenvolvimento da ciéncia, onde os modelos s&o

constantemente revistos, ajustados e melhorados (Bolacha et al., 2006).

Em sintese, a modelagao constitui uma estratégia didatica de elevada relevancia
para o ensino da Geologia, permitindo superar os constrangimentos do espaco, do
tempo e dos recursos tipicos do contexto escolar. Quando utilizada com rigor cientifico
e pedagogico, promove aprendizagens significativas, desenvolve competéncias
cognitivas e aproxima os alunos da pratica cientifica. No entanto, a sua aplicagéo exige
uma abordagem critica e contextualizada, que reconheg¢a simultaneamente o poder
explicativo dos modelos e as suas limitagbes enquanto representacdes simplificadas da

realidade geoldgica
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3. Sequéncia Didatica: Deformacéao rochosa:

respostas das rochas aos esforcos tectonicos

Este capitulo esta organizado em dois subcapitulos principais. O primeiro aborda
a planificacdo da sequéncia didatica, destacando a importancia desse processo para a
organizacao das atividades e para a adaptacdo ao contexto e as necessidades dos
alunos. O segundo subcapitulo descreve a caracterizagdo 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 Planificacao

A Sequéncia Didatica “Deformacgéao rochosa: Respostas das rochas aos esforgos
tecténicos” visa desenvolver Aprendizagens Essenciais (AE) relacionadas com o
dominio da Deformacao de rochas no 11° ano de escolaridade. A SD explorou estratégia
da modelagao permitindo aos alunos visualizar, experimentar, debater e testar conceitos
tedricos (Vasconcelos & Gomes, 2014), ao longo das cinco aulas onde foram realizadas
atividades praticas em grupo e individuais, tais como a exploracao de modelos fisicos e
o preenchimento de Vs de Gowin, respetivamente. A sequéncia é constituida por cinco
aulas, distribuidas da seguinte forma: duas com duracéo de 50 minutos, uma de 100
minutos e, por fim, duas de 150 minutos, totalizando 500 minutos. O planeamento destas
aulas foi realizado em articulagdo com as AE selecionadas e com o Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEOQ), conforme apresentado no subcapitulo 1.2
(Tabela 3).
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Tabela 3 - Sequéncia “Didatica Deformacgao rochosa: Respostas das rochas aos esforgos tecténicos”

Titulo: “Deformacao rochosa: Respostas das rochas aos esforgos tecténicos”

Aulas Aula 1 Aula 2 Aula 3 Aula 4 Aula 5
Duraca
uragao 50 100 50 150 150
(minutos)
Metodologia Ensino Orientado para a Aprendizagem por Resolug¢ao de Problemas
de ensino
Avaliagao Diagnostica Formativa
Relacionar a génese de dobras IriEprElEr  Silgrees Interpretar situacdes de dobra PIanifiC;:_ar e| b reali_zgr Planificar © reellzer
e falhas comgo comportamento falha — {normal/  inversa/ (sinfgrma/ antiforgna)e respetivas o !melntosde:c oratotlals procedimentos laboratoriais
AEs (ductill fragil) de rocf?as <uieitas | desligamento)  salientando | =7 C S P para _fglmu ar detormacoes, | nara simular deformagées,
_rag ) elementos de falha e tipode | , . .. - < identificando  analogias € | ijentificando analogias e
a tensoes. ~ . (sinclinal/anticlinal). escalas.
tensdes associadas. escalas.
A — Linguagens e textos; C — Raciocinio e resolugao de problemas; D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal; | — Saber cientifico,
PASEO técnico e tecnoldgico

Descricao da
aula

Resolucao dos protocolos do
guia e exploracao de
modelos de comportamento
rochoso. Planificacdo em
apéndice 1.

Resolugao dos protocolos
do guia e exploracao de
modelos de falhas.
Planificacdo em apéndice
3.

Resolugcao dos protocolos do
guia e exploracao de modelos
de dobras. Planificacdo em
apéndice 5.

Exploracao da caixa de
deformacao (regime
compressivo). Realizacao
de um V de Gowin.
Planificacdo em apéndice
7

Exploracao da caixa de
deformacgao (regime
distensivo). Realizacao
de um V de Gowin.
Planificacdo em apéndice
9.

Recursos
educativos

Suporte CANVA (link);

Guia da aula (Apéndice 2);
Velas e silly putty.

Suporte CANVA (link);

Guia da aula (Apéndice
4);
Modelo de esponjas.

Suporte CANVA (link);
Guia da aula (Apéndice 6);
Modelo das plasticinas.

V de Gowin regimes
compressivos (Apéndice
8);

Caixa de deformacéo
(Apéndice 10).

V de Gowin regimes
distensivos (Apéndice 8);
Caixa de deformacéo
(Apéndice 10).

Produtos de
aprendizagem
dos alunos

Guias da aula preenchidos
pelos alunos (em grupo)
(Anexo 1)

Guias da aula
preenchidos pelos alunos
(em grupo) (Anexo 2)

Guias da aula preenchidos
pelos alunos (em grupo)
(Anexo 3)

Vs de Gowin preenchidos
pelos alunos (em grupo)
(Anexo 4)

Vs de Gowin preenchidos
pelos alunos (em grupo)
(Anexo 5)



https://www.canva.com/design/DAGgyL61kXQ/tKIV6xzVjcE3EmxnqpKZqQ/edit?utm_content=DAGgyL61kXQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGgyL61kXQ/tKIV6xzVjcE3EmxnqpKZqQ/edit?utm_content=DAGgyL61kXQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAGgyL61kXQ/tKIV6xzVjcE3EmxnqpKZqQ/edit?utm_content=DAGgyL61kXQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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3.2 Caracterizacao das aulas

Neste subcapitulo sera apresentada a descricdo detalhada de cada uma das aulas que

compdem a sequéncia didatica.

3.2.1 Aula 1

A primeira aula teve inicio com uma breve apresentacdo do PIl e da sua
finalidade, de modo a mitigar eventuais resisténcias por parte dos alunos a sua
participacao apds o inicio do processo. Esta introdugéo procurou clarificar os objetivos
da IP e preparar o contexto para o novo dominio que seria abordado nas aulas
subsequentes, explicando de que forma a estratégia de modelacao seria integrada ao

longo das sessdes.

De seguida, solicitou-se que os alunos se organizassem em pequenos grupos
de trés a quatro elementos. Os grupos mantiveram-se os mesmos ao longo da SD, de

forma a garantir continuidade e promover a dindmica colaborativa ja estabelecida.

Os alunos iniciaram a exploracdo de um guia da aula 1 (Apéndice 2),
especificamente concebido para intercalar momentos praticos com questdes de
natureza reflexiva. Estas questdes tinham como principal objetivo incentivar os alunos
a refletirem criticamente sobre o que acabavam de observar e a estabelecerem relacoes
entre essas observagdes e o comportamento das rochas, fendmenos frequentemente

considerados abstratos e de dificil visualizagao direta.

Os objetivos desta primeira aula abordavam os diferentes tipos de
comportamentos rochosos (fragil, plastico e elastico). De forma a relacionar a
modelagdo com estes objetivos foi elaborado o guia 1 (Apéndice 2) a partir da
adaptacao da atividade da vela e da utilizagdo do silly putty (Pereira Pérez, 2020).
Devido a constrangimentos temporais, estas atividades foram simplificadas, mantendo
a énfase no comportamento dos materiais e em como é que diversos fatores externos

os podem influenciar de forma a nao criar CA (Vasconcelos & Gomes, 2014).

A exploracao da vela envolvia a quebra da mesma sob diferentes condigbes de
temperatura, de forma a simular o comportamento ductil e fragil das rochas a
temperaturas mais ou menos elevadas, respetivamente. Para a segunda atividade desta

aula foi explorado o silly putty por ser um modelo simples que demonstra os trés



comportamentos rochosos e que pode ser aplicado em varios grupos simultaneamente.
Dependendo das forgas exercidas e da duragao da sua aplicagao, o silly putty consegue
demonstrar um comportamento ductil, fragil ou elastico (este recurso pode ser
facilmente adquirido online). Esta caracteristica foi utilizada para demonstrar como a
duracgao da aplicacdo de forgas iguais pode resultar em comportamentos diferentes.
Ambas as abordagens praticas sao eficazes para facilitar a compreensao de processos
geoldgicos complexos que ocorrem em escalas temporais e espaciais inacessiveis a

observacgao direta dos alunos (Bonito, 2021a; Vasconcelos & Gomes, 2014).

Tendo em conta o perfil da turma e a sua recetividade a estratégias hands-on,
esta atividade foi reorganizada em segmentos mais pequenos e sequenciais, de modo
a facilitar a assimilagdo dos conceitos em causa por parte dos alunos. Ao intercalar
momentos de experimentagdo com questdes orientadoras, procurou-se promover uma

aprendizagem ativa, motivadora e centrada na experiéncia dos alunos.

Durante a realizagao da atividade, o professor investigador (P1) assumiu o papel

de orientador da aprendizagem dos alunos, intervindo pontualmente para os apoiar na

exploracao do guia e na consolidagao dos conceitos (Figura 4).

Figura 4 - Exploragéo da vela (imagens da esquerda e do meio) e silly putty (imagem da direita).

A aula terminou com uma reflexao final, utilizando um suporte CANVA* como
suporte visual. Esta etapa teve como propésito identificar e corrigir eventuais concegbes
alternativas que pudessem persistir, funcionando simultaneamente como momento de

sintese e conclusdo da sessao.

*

Suporte CANVA


https://www.canva.com/design/DAGgyL61kXQ/tKIV6xzVjcE3EmxnqpKZqQ/edit?utm_content=DAGgyL61kXQ&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
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3.2.2 Aula 2

Os alunos, em grupo, deram inicio a exploragdo do guia da aula (Apéndice 4), o
qual incluia uma atividade pratica centrada na constru¢do de um modelo simples de
falhas geoldgicas, utilizando esponjas de cozinha coloridas. Esta atividade visava
proporcionar uma abordagem pratica a compreensao dos comportamentos rochosos em

regime fragil.

O modelo consistia em trés esponjas sobrepostas, de forma a simular camadas
sedimentares, posteriormente cortadas na diagonal para simular a existéncia de uma
falha (Figura 5). Apds a construgéo do modelo, os alunos foram desafiados a simular os
trés principais tipos de falhas, normal, inversa e de desligamento, observando
atentamente que tipo de falhas estavam associadas a forgca que eles estavam a aplicar
ao modelo. Posteriormente, responderam a um conjunto de questdes orientadoras,
disponiveis no guia da aula 2 (Apéndice 4), que os incentivaram a refletir criticamente
sobre as observagbes realizadas, promovendo a aplicacdo e consolidagdo dos

conceitos abordados.

Figura 5 - Montagem e exploracdo do modelo de falhas.

Ao longo desta fase, o Pl assumiu o papel de orientador da aprendizagem,
intervindo sempre que necessario para apoiar os alunos na constru¢do do modelo, na

interpretacdo dos fendmenos simulados e na analise das questdes propostas.
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Esta atividade revelou-se particularmente eficaz por permitir aos alunos
construirem o seu proprio modelo fisico, contribuindo para um maior envolvimento e

sentido de apropriagao no processo de aprendizagem.

Na segunda fase da aula, recorreu-se novamente ao suporte visual CANVA para
realizar uma reflexdo final em conjunto com os alunos. Esta apresentagao teve como
principal objetivo consolidar os conhecimentos fundamentais relativos a deformag¢ao em

regime fragil e aos diferentes tipos de falhas.

3.2.3 Aula 3

Nesta aula, os alunos, em grupo, iniciaram a exploragdo do guia da aula 3
(Apéndice 6), o qual incluia uma atividade pratica de constru¢do de um modelo fisico de
dobras, utilizando argilas de cores diferentes que simulavam diferentes camadas
estratigraficas. Esta atividade teve como objetivo proporcionar uma representagéo
acessivel e concreta da deformagao em regime ductil. Seguindo os passos do guia da
aula 3 proposto, os alunos comprimiram o modelo, observando a formacao de dobras

na plasticina e simulando assim os processos geoldgicos reais (Kopecka, 2024).

Apos a atividade pratica, os alunos responderam a um conjunto de questdes
incluidas no guia da aula, que procuravam leva-los a refletir sobre as observacoes
realizadas e a aplicar os conceitos cientificos trabalhados. Esta estratégia visou
consolidar os conhecimentos adquiridos sobre dobras e as suas macroestruturas e
trabalhar nos alunos a capacidade de formular e opinar criticamente e cientificamente
fundamentada, desenvolvendo o seu pensamento critico. Tal como nas aulas
anteriores, o guia foi concebido para promover a construgdo do conhecimento de forma
autébnoma, mas orientada, permitindo que os alunos mantivessem um papel ativo e

participativo.

Durante toda esta fase, o Pl desempenhou o papel de facilitador da
aprendizagem, orientando os grupos na construgao e manipulagdo do modelo (Figura
6), bem como na analise das questdes reflexivas. Esta abordagem, semelhante a da
segunda aula, permitiu aos alunos criar o seu proprio modelo didatico, reforgando o
envolvimento no processo de aprendizagem e favorecendo a apropriagdo dos

conteudos.
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Figura 6 - Exploragédo do modelo das dobras.

A aula terminou com uma reflexao final, com recurso ao suporte visual CANVA
(ver tabela da SD), com o objetivo de clarificar possiveis CA ainda presentes. Durante
esta apresentacdo, procurei estabelecer um dialogo continuo com os alunos,
promovendo a sua participacdo ativa e evitando que este momento se tornasse
excessivamente transmissivo. Esta estratégia reforcou a compreensao dos conceitos
relativos a deformacéao ductil e a formacao de dobras, enquanto manteve a coeréncia

pedagogica com as aulas anteriores.

3.24 Aulad4eb

As duas ultimas aulas foram dedicadas a exploragdo, com a ajuda do PI, do
modelo da caixa de deformacao (Apéndice 10) em regime compressivo (quarta aula) e
regime distensivo (quinta aula), que englobou todas as aprendizagens abordadas ao
longo desta SD. Devido a sua maior complexidade, foi requerido aos alunos um
entendimento abrangente dessas aprendizagens e, por isso, era de esperar que eles
conseguissem associar todos os diferentes conceitos abordados nas aulas anteriores.
Este tipo de modelos podem ser utilizados num ambiente didatico para mostrar como é
que movimentos geoldgicos podem alterar a morfologia rochosa de um local ao longo

de milhares de anos (Fonseca et al., 2004).
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A caixa construida foi baseada no desenho de Fonseca et al. (2004) (Figura 7A)
e adaptada para uso na implementagdo nesta SD. E composta por painéis de madeira
nas faces inferior, frontal e traseira e por dois painéis de vidro nas laterais para permitir
a observacao para o interior do modelo. Adicionalmente, as forcas de compressao e
distensao sao aplicadas com o auxilio de um émbolo que desliza no interior do modelo.
(Figura 7B).

60 cm
0.51cm

10 cm 12cm

89cm

15¢cm

12cm

Figura 7 - Desenho esquematico da caixa de deformacéo de Fonseca et al. (2004) (A). Caixa de deformagéo construida

(B).

A principal diferenca entre as duas caixas esta no mecanismo de simulagao de
forgas distensivas. Fonseca et al. (2004) Usaram uma cémara de ar que enchia e,
consequentemente, distendia as camadas que eram colocadas por cima. Na minha
caixa a distensao foi simulada com recurso a uma meia-de-vidro que preenchia a area
da base entre a parede da pega e a parede fixa. Para prender esta meia ao émbolo e a
parede fixa foram colocados painéis elevados dentro da cAmara que deixavam um
espaco de 3 mm entre si e a base da caixa. Este espaco era suficiente para permitir a
passagem da meia que era fixa do outro lado apertando o mecanismo (Figura 8). Para
assegurar que a meia se mantinha com largura constante durante a sua distensao,
foram colocados no seu interior painéis de acetato com a mesma largura que o interior
da caixa. Os acetatos atravessavam os painéis elevados e prendiam no mesmo
mecanismo que prendia as meias. Este mecanismo permitiu que a caixa pudesse ser
utilizada para simular regimes compressivos e distensivos, necessitando apenas de
desmontar ou montar a meia-de-vidro, respetivamente. Esta propriedade da caixa de
deformacéo era essencial para evitar ter de construir duas caixas (uma para cada tipo
de forga tectonica) ou limitar a SD a um dos dois regimes. Este mecanismo inovativo foi

desenhado por mim e n&o consegui encontrar um equivalente na literatura.
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Figura 8 - Desenho original para a caixa de deformagdo com o mecanismo para prender a meia-de-vidro aos painéis
elevados da caixa (canto inferiro esquerdo da imagem).

Para além da construgdo e funcionamento da caixa, revelou-se igualmente
essencial assegurar a preparagdo adequada dos materiais utilizados no seu interior. a
aplicagdo dos modelos implicou a necessidade de testar previamente os materiais e
protocolos, de modo a garantir que funcionavam como pretendido e que nao gerassem
CA nos alunos. Este aspeto foi particularmente relevante durante a preparacédo das
misturas de areias com farinha e chocolate em pé, destinadas a simular com mais
fidelidade regimes distensivos (exploradas na aula 5). Se a mistura tivesse pouca areia,
0os materiais retinham muita da sua coesdo e ndo abatiam como se observa em
contextos geoldgicos reais. Contudo, se a mistura tivesse muita areia, a coesao dos
materiais diminuiria bastante, e seria impossivel de visualizar com facilidade a formacéao
de estruturas geoldgicas. A auséncia de testes prévios poderia comprometer a

fiabilidade das simulacdes e gerar interpretacbes incorretas por parte dos alunos.

A exploragao da caixa foi dividida nas duas aulas. Na quarta aula foi simulado o
efeito de forgas tectdnicas compressivas em estratos rochosos horizontais € ao mesmo
tempo vou explorar com os alunos os seus efeitos e estruturas formadas durante a sua
atuacao (Figura 9). Para a quarta aula, onde se trabalhou regimes compressivos, foram
utilizados a farinha, chocolate em p6 e uma mistura dos dois, para simular as diferentes
camadas estratigréficas. Estes materiais mostram-se uteis para simular regimes
compressivos devido a sua facilidade de formar falhas e dobras nas camadas (Deus &
Fonseca, 2021).
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b

Figura 9 - Simulagéo de regimes compressivos na caixa de deformagao.

Na quinta aula o processo foi repetido, mas com forgas tecténicas distensivas
(Figura 10). Para que os alunos conseguissem visualizar tanto comportamentos ducteis
como comportamentos frageis durante estas duas aulas, varios materiais foram
utilizados para simular os estratos na caixa de deformagdo. Na quinta aula, onde
também foram trabalhados os regimes distensivos, para além da farinha e do chocolate
em po, foi misturado em cada camada um bocado de areia, necessaria para uma melhor
simulagdo das camadas rochosas da crusta. Sem a areia, as misturas de farinha e
chocolate em pé apresentam muita coeréncia entre os seus graos, o que faz com que
os blocos se separem durante a distensdo e ndo abatam. Com a adi¢cao da areia esta
coeréncia é perdida e os estratos tendem a abater com mais facilidade, simulando com

um maior grau de fidelidade os processos geolégicos reais (Deus & Fonseca, 2021).
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Figura 10 - Simulagdo de regimes distensivos na caixa de deformagéo.

A fase de exploragao da caixa de deformacéo foi planeada, na aula 4 e na aula
5, para demorar o primeiro bloco de 50 minutos, com os restantes 100 minutos da aula
reservados para a realizagao, em grupo, dos respetivos Vs de Gowin, um para forcas
compressivas (Apéndice 8) e o outro para as distensivas (Apéndice 8). Estes Vs de
Gowin foram posteriormente usados pelo professor-investigador para avaliar o sucesso

do uso da estratégia de modelacido na aprendizagem dos alunos ao longo desta SD.
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4. Metodologia de investigacao

Neste capitulo apresenta-se a metodologia de Investigacdo selecionada, a
investigacao-acao, a amostra onde foi aplicada, os instrumentos de recolha e anélise de

dados utilizados e as questdes associadas a ética da investigacdo em Educacgao.

4.1 Investigagcdo-Agao

A I-A é um método investigativo com raizes histéricas e filosoéficas profundas,
amplamente associado a Kurt Lewin, que, em 1946, procurou estabelecer bases
cientificas para as Ciéncias Sociais, integrando abordagens quantitativas e qualitativas
(de Barros, 2012; Kemmis, 2006). No entanto, Tripp (2005) identifica John Collier como
precursor do termo, apesar de que H.G. Moreno é creditado pela sua aplicagao da |-A

em projetos comunitarios na Europa, em 1913.

A |-A define um processo ciclico continuo que combina momentos de
investigacao e acao, promovendo reflexdo sobre a pratica e fomentando a mudanca
(Coutinho, 2014). Este processo inclui quatro fases sequenciais (planificacao, agao,
observacgao e reflexdo). Apds a identificacdo do problema que ira guiar a investigagcao
elabora-se um plano de intervencao, e posteriormente, a acdo é implementada e os
resultados sao recolhidos, permitindo ao investigador refletir e reformular o problema,

conduzindo a novos ciclos investigativos (Cohen et al., 2002).

Este método distingue-se pela sua abordagem pratica e interventiva, sendo
frequentemente utilizado no contexto educacional para promover melhorias no ensino-
aprendizagem (Traqueia et al., 2021). Destaca-se a sua aplicagdo na tradicao britanica
por John Elliot e Clem Adelman, na vertente critica e emancipatodria de Wilfred Carr e
Stephen Kemmis na Australia, bem como na abordagem participativa de Paulo Freire e
Orlando Fals Borda, que enfatizam o empoderamento e a transformacio social
(Kemmis, 2006).

No contexto educacional, a |-A visa n&o apenas a investigacao da realidade, mas
também a sua modificagcdo através de um processo colaborativo e reflexivo. Segundo
Coutinho (2014), esta metodologia permite a analise e a implementagédo de mudancgas
na pratica docente, promovendo a inovagdao e o desenvolvimento profissional dos

professores. Além disso, a combinacao de métodos quantitativos e qualitativos fortalece
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a robustez dos resultados obtidos, permitindo uma compreensdo abrangente do

fenomeno estudado (Coutinho, 2014).

A natureza ciclica da I-A permite uma adaptagdo continua das estratégias
pedagdgicas com base nos resultados obtidos. Contudo, em contextos especificos,
como no ambito da IPP-PES, pode ser viavel apenas um ciclo de implementagao,

seguido de uma analise reflexiva para futuras intervengdes (Coutinho, 2014).

Para além da sua estrutura metodoldgica, a |-A caracterizasse pela procura da
mudanga e resoluc¢ao de problemas de forma participativa, envolvendo todos os agentes
educativos na construgdo do conhecimento. A abordagem mista de recolha e analise de
dados, através de técnicas quantitativas e qualitativas, permite uma triangulagéo que
reforca a validade e a fidelidade dos resultados (Traqueia et al., 2021). Assim, a I-A ndo
s6 contribui para a investigacao cientifica, como também fomenta a transformacao social
e educativa, consolidando-se como uma metodologia essencial para a inovagao

pedagdgica e a melhoria continua das praticas docentes.

4.2 Caracterizagdo da amostra

A amostra desta investigacao é composta por 22 alunos do 11.° ano, todos de
nacionalidade portuguesa. O grupo apresenta um equilibrio de género, com 13 rapazes
e 9 raparigas. No que respeita a faixa etaria, seis alunos tém 15 anos e dezasseis
possuem 16 anos (obtido dia 15/05/2024).

Nenhum dos alunos registou retengbes em anos letivos anteriores, garantindo
uma homogeneidade em termos de percurso escolar. Relativamente ao apoio
socioecondmico, a maioria dos alunos (15) ndo beneficia de escaldao da Associacao
Social Escolar (ASE), enquanto cinco pertencem ao escaldao B, um ao escaldo A e um

ao escalao C.

A turma inclui um aluno com dislexia, o que exige a adoc&o de estratégias
diferenciadas no processo de ensino-aprendizagem. A presenca de alunos com
diferentes contextos socioeconémicos e necessidades educativas especificas reforca a
importancia de metodologias pedagdgicas inclusivas, promovendo um ensino equitativo

e adaptado as necessidades de todos os discentes.
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No contexto deste estudo, a amostra utilizada corresponde a uma amostra de
conveniéncia, enquadrando-se numa abordagem de amostragem nao probabilistica.
Esta escolha deve-se ao facto de a turma em questao ter sido atribuida no ambito da
IPP, refletindo, assim, um contexto especifico. Consequentemente, ndo é possivel
garantir a representatividade da amostra, o que implica que os resultados obtidos néo

podem ser extrapolados para além do grupo analisado (Coutinho, 2014).

4.3 Técnicas e instrumentos de recolha e analise de dados

A Tabela 3 apresenta uma sintese dos instrumentos selecionados para a recolha
e analise de dados. Foram utilizadas as técnicas de observacao participante e recolha
documental ao longo da IP para avaliar o desempenho dos alunos. Foi criada uma
rubrica de observagao para avaliar o desempenho dos discentes durante as aulas; guias
de aula que desempenhavam um papel de protocolo das atividades e de diagnéstico
dos conhecimentos dos alunos sobre os temas de cada aula; e Vs de Gowin que serviam

como avaliagao final dos conceitos trabalhados ao longo da IP.

Tabela 4 - Instrumentos para Recolha e analise de Dados.

Recolha de dados Analise de dados

Técnica Instrumento Técnica Instrumento
Observacgéao Rubrica/grelha de Analise do conteldo -
participante Observacéao da grelha

Recolha Vs de Gowin de modelo As respostas dos Rubrica de avaliacao
documental alunos ao Vs de Gowin do Vs de Gowin

Guias das aulas As respostas dos Comparacao entre as

alunos ao Vs de Gowin respostas dos alunos

4.3.1. Observacao participante

Um dos métodos utilizados foi a observacao participante, dado que esta permite
recolher dados sobre as aprendizagens dos alunos e as interacdes estabelecidas entre
os pares (Damiao, 2019). Neste ambito, recorreu-se a observagao direta e ao uso de
uma rubrica de avaliagéo contruida pelo Pl (Apéndice 11). A observagao foi utilizada
com o objetivo de analisar o comportamento e a postura dos alunos face as estratégias

implementadas, bem como para avaliar o desenvolvimento de determinadas
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competéncias. Isto permitiu fazer uma avaliagdo mais focada nas atitudes e valores dos
discentes, que pdde ser usada posteriormente na analise de dados para averiguar se
havia correlagao entre resultados mais fracos e pior comportamento dentro da sala de

aula.

4.3.2. Recolha documental

Para avaliar a componente tedrica da IP recorreu-se a recolha documental e a
consequente analise do conteudo, pois estes instrumentos abrangem a documentacgao
produzida pelos alunos, permitindo recolher informagdao acerca dos conhecimentos
adquiridos, da compreensao de conceitos e do desenvolvimento de determinadas
competéncias (de Jesus, 2019). Para recolher estes dados foram utilizados os guias de
aula (Apéndices 2, 4 e 6) e os Vs de Gowin (Apéndice 8. )Foram aplicadas trés guias de
aula, um para cada aula e tematica (comportamento rochoso e os fatores que o
influenciam, comportamento rochoso em regime fragil, e comportamento rochoso em
regime ductil), que serviu como protocolo para as atividades da respetiva aula, e como

avaliacao diagndstica aos temas de cada aula.

Para além disso, foram aplicados dois Vs de Gowin que serviram como avaliagdo
final de todas as tematicas trabalhadas nas aulas anteriores. O objetivo desta
abordagem foi comparar a compreensao dos conteldos pelos alunos antes e depois da
utilizagdo de modelos e simulacdes, de modo a obter conclusdes mais robustas sobre
o potencial destas estratégias. Os guias das aulas focavam-se em um tema de cada vez
e proporcionaram os alunos a relacionar o que estavam a observar ao longo da atividade
com os seus conhecimentos prévios, servindo assim como diagndstico. Ja os Vs de
Gowin, relacionados com a atividade de exploracao da caixa de deformacéao, avaliavam
as trés tematicas em simultaneo e serviram como avaliagao final, o que permitia fazer a

comparacao entre estes instrumentos e avaliar o desempenho da IP.
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4.3.3. Analise de conteudo

A recolha documental constituiu o eixo central da interpretacdo dos dados e
analise do conteudo recolhidos no ambito da presente investigagdo. Os documentos
analisados foram os guias de aula (Apéndices 2, 4 e 6), aplicados nas trés primeiras
sessbes, e 0os Vs de Gowin (Apéndice 8), elaborados nas duas ultimas aulas da
sequéncia didatica. A logica da analise assentou na articulacdo entre avaliagéo
diagnéstica dos guias e avaliacao final dos Vs de Gowin, o que possibilitou observar a
progressao das aprendizagens dos discentes ao longo da intervencao. Para facilitar a
avaliacdo dos alunos ao longo da SD a turma foi dividida em seis grupos que se
mantiveram constantes ao longo das cinco aulas. Assim foi possivel visualizar a
evolugdo de cada grupo separadamente e comparar com o progresso do resto dos

grupos.

Os trés guias (Apéndices 2, 4 e 6) corresponderam aos trés temas abordados
nas primeiras aulas da sequéncia didatica (comportamento das rochas, deformagao em
regime fragil e deformagao em regime ductil). As respostas dos grupos de alunos foram
comparadas entre si, sendo-lhes atribuida uma classificagao relativa. Assim, a resposta
considerada menos completa e menos adequada obteve a pontuagdo mais baixa,
enquanto a mais consistente e cientificamente fundamentada recebeu a pontuagao mais
elevada. As respostas intermédias foram pontuadas de forma proporcional. Este
procedimento permitiu avaliar o grau de compreenséo inicial dos alunos em cada tema,

funcionando como diagndstico das concecdes e dificuldades presentes.

Nas duas ultimas aulas, os alunos construiram Vs de Gowin (Apéndice 8), que
tiveram como finalidade sintetizar e integrar os conhecimentos adquiridos sobre os trés
temas trabalhados. Estes produtos foram avaliados através de uma rubrica de avaliagao
previamente elaborada, a qual avaliava os seguintes componentes do V de Gowin:
Teoria e Principios, Conceitos, Resultados, Questao-Problema, Procedimento,
Discusséo, e Conclusao. A utilizacao desta grelha permitiu conferir maior objetividade e
fiabilidade ao processo avaliativo, reduzindo a subjetividade inerente a analise

qualitativa.

A analise de conteudo dos guias de aula e dos Vs de Gowin proporcionou uma
leitura sistematica da evolugdo conceptual dos alunos, permitindo comparar o seu
desempenho inicial e final relativamente as aprendizagens essenciais definidas. Esta

abordagem analitica revelou-se adequada ao objetivo do estudo, ao possibilitar ndo
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apenas a identificacdo de progressos, mas também a analise das dificuldades

persistentes e das concegdes alternativas que se mantiveram ao longo da intervencgéao.

Os dados recolhidos na observacao participante, apesar de nao avaliarem as
AEs diretamente, avaliam os valores e atitudes dos alunos individualmente ao longo das

aulas, e podem ser correlacionados com os dados da recolha documental.

4.4 Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

A validade e afiabilidade sao aspetos essenciais na avaliagdo de um instrumento
de recolha de dados, pois asseguram a precisao e a pertinéncia das informacgdes obtidas
(Coutinho, 2014). A validade refere-se ao rigor e a coeréncia dos resultados, enquanto
a fiabilidade diz respeito a estabiidade e consisténcia das medicoes,
independentemente das condigbes em que sé&o realizadas. Um instrumento de recolha
de dados é considerado fiavel quando gera resultados semelhantes ao ser aplicado
repetidamente a mesma amostra em diferentes momentos (Coutinho, 2014). Neste
estudo, os instrumentos de recolha de dados foram desenvolvidos e validados com o
contributo do professor-cooperante e da orientadora de estagio, garantindo a sua

adequagao metodoldgica e cientifica.

4.5 Normas éticas

As questdes éticas na investigacao dizem respeito aos principios que orientam
a conduta dos investigadores, determinando aquilo que é eticamente aceitavel ou néo.
Estas questbes sdo complexas e podem variar consoante o contexto. No dominio da
educacgdo, as preocupacgdes éticas incluem a responsabilidade de salvaguardar a
dignidade dos participantes e de ponderar os possiveis impactos da investigagao,

sobretudo quando envolve menores de idade (Cohen et al., 2002).

Neste sentido, torna-se essencial considerar aspetos como o consentimento e o
assentimento informados, a confidencialidade, o anonimato e a participacao voluntaria.
Para garantir a integridade da investigacao, foram estabelecidos principios éticos,
legislacdo e comités de ética que analisam as propostas de investigacéo, avaliando as

suas implica¢des e a adequacgéo dos métodos utilizados.

A Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP) dispde de uma

Comissdo de Etica, responsavel por supervisionar os projetos desenvolvidos pelos seus
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investigadores, assegurando o cumprimento das normas éticas estabelecidas. Para
este efeito, foi realizado um pedido de parecer & Comissdo de Etica relativamente ao
estudo que se desenvolveu e implementou, bem como os termos de Assentimento
Informado e Consentimento Informado (Apéndice 12 e Apéndice 13), que foram
recolhidos junto dos encarregados de educagdo dos alunos e dos préprios,
respetivamente, apds a apreciacao favoravel a aplicagdo da presente investigagéao
(Proc. CE2025/p218)
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5. Analise e discussao dos resultados

O presente capitulo apresenta e discute os resultados obtidos durante a
implementacao da IP, com o objetivo de verificar em que medida o uso da estratégia de
modelagao no ensino da deformacgao rochosa contribuiu para o sucesso escolar dos
alunos do 11.° ano de escolaridade. Para além disso, procura-se refletir sobre os
objetivos cientificos definidos anteriormente no capitulo 1, relacionando-os com as

aprendizagens efetivamente desenvolvidas pelos alunos.

5.1 Comportamento das rochas

A primeira aula da IP centrou-se na exploracao dos diferentes comportamentos
das rochas (elastico, fragil e ductil), recorrendo ao modelo da vela e ao silly putty (Pereira
Pérez, 2020). Estes materiais foram selecionados pela sua capacidade em representar
de forma simples e acessivel as respostas distintas dos materiais perante diferentes

condigbes de temperatura e esforco.

Os resultados obtidos através da analise das respostas dos grupos ao guia da
aula 1 (Apéndice 2) revelam uma média da turma de 16,83 valores, evidenciando um
desempenho globalmente satisfatério. Apesar disso, verificaram-se diferencas
assinalaveis entre grupos, com o grupo 1 a registar a pontuacdo mais baixa (14/20) e
os grupos 4, 5 e 6 a alcancgar valores proximos do maximo (18/20). Esta dispersao
sugere que, embora a maioria dos alunos tenha compreendido os conceitos
trabalhados, subsistiram algumas dificuldades pontuais, possivelmente associadas a
CA previamente identificadas na literatura (Bonito, 2021a), tais como dificuldades em
relacionar forgas aplicadas com os resultados observados, nomeadamente na

exploragao do silly putty.

A representagdo grafica das cotagdes (Grafico 1) permite visualizar de forma
imediata esta variacdo entre grupos, sublinhando que, mesmo numa atividade
introdutdria, o recurso a modelos favoreceu uma aprendizagem mais significativa,
cumprindo o objetivo pedagdgico de fomentar a compreensdo visual e pratica de
conceitos geolégicos. Estes resultados alinham-se com Constante and Vasconcelos
(2010), que defendem a relevancia de atividades experimentais simples e ludico-

praticas para potenciar a motivagao e a compreensao.
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Cotac¢Oes do Guia de aula 1 por grupos
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Gréfico 1 - Cotagdes do Guia de aula 1 por grupos.

Para além dos resultados do guia, a analise dos resultados obtidos através da
aplicacao da grelha de observacao (Grafico 2) permite identificar que os grupos com
maior envolvimento na manipulagdo da vela e do silly putty (Vasconcelos & Gomes,
2014) foram também aqueles que obtiveram melhores desempenhos no guia da aula 1
(Anexo 1). Os resultados apresentados no grafico 2 mostram ainda que a maioria dos
alunos participou ativamente na atividade pratica, embora haja diferencas na
capacidade de explicitar, em discurso, as relagdes entre o modelo e 0 comportamento
real das rochas. Este aspeto confirma que a modelagdo favorece a motivagcao dos
alunos (Constante & Vasconcelos, 2010), mas exige mediacdo docente para assegurar

que a observacgao pratica € devidamente traduzida em compreenséo conceptual.

Médias das cotacdes da grelha de observacao
por grupo
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Gréfico 2 - Médias das cotagdes da grelha de observagao por grupo da primeira aula. A cotagdo maxima é de 21 pontos.
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5.2 Deformagédo Em Regime Fragil

A segunda aula abordou a deformagéo em regime fragil, através da construcao
e exploracdo de um modelo construido com esponjas para a simulagéo de falhas. Este
modelo possibilitou a observacao direta dos principais tipos de falhas (normal, inversa
e de desligamento), mas os resultados evidenciaram maiores dificuldades dos alunos

face ao tema explorado na anterior (comportamento das rochas).

A analise das respostas dos grupos ao guia da aula 2 (Anexo 2) indica uma
média da turma de 15,17 valores, o resultado mais baixo obtido ao longo de toda a
sequéncia didatica (SD). O grupo 4 destacou-se com a pontuagdo minima (11/20), ao
passo que o0s grupos 5 e 6 atingiram valores maximos (19/20). Esta dispersao mais
acentuada na pontuacao sugere que o conceito de falha, pelas suas caracteristicas
espaciais e pela necessidade de compreender movimentos relativos das placas,
representou um desafio acrescido para alguns alunos (Chamizo, 2013; Vasconcelos &
Gomes, 2014).

Os resultados obtidos com a aplicagdo da grelha de observagcado na aula 2
(Grafico 3) mostra que, apesar do envolvimento dos grupos, alguns alunos
apresentaram dificuldades em manipular corretamente o modelo de simulacdo das
falhas e em relacionar as observagdes com os conceitos tedricos, o que justifica os
valores mais baixos em determinadas respostas e a variagdo observada nas cotagdes
dos guias de aula (Vasconcelos & Gomes, 2014). Esta limitacao foi particularmente
evidente em situacbes em que os alunos descreveram apenas o movimento aparente
das esponjas, sem conseguir transpor essa observagao para a explicagdo do processo
geoldgico correspondente. Verificou-se ainda que, embora o modelo tenha despertado
interesse e promovido participacao, a interpretagdo conceptual exigiu maior mediagéo
do professor-investigador, revelando a complexidade acrescida da deformacdo em

regime fragil face a outros temas da sequéncia didatica.
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Médias das cotacdes da grelha de observagao por
grupo
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Grafico 3 - Médias das cotagdes da grelha de observacéo por grupo da segunda aula. A cotagdo maxima é de 21 pontos.

O grafico de resultados de cotacdo por grupo (Grafico 4) evidencia estas
discrepancias, demonstrando que, embora alguns grupos tenham consolidado os
conceitos, outros mantiveram algumas CA relativas ao movimento de placas ou nao

conseguiram representar corretamente os fendmenos (Anexo 2).

Cotacdes do Guia de aula 2 por grupos
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Gréfico 4 - Cotagbes do Guia de aula 2 por grupos.

Os grupos de 3 e 4 mostram a relagao entre um menor aproveitamento da aula,

obtendo uma nota mais baixa no guia da aula 2. Apesar de que o grupo 1 contraria esta
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tendéncia, por ter tido um bom aproveitamento da aula, mas obteve uma nota

igualmente fraca no guia (Anexo 2).

Estes resultados sao consistentes com literatura, uma vez que autores como
Francek (2013); Pinho Ribeiro (2018) destacam a frequéncia de CA relacionadas com
falhas e limites de placas, sublinhando a dificuldade que os alunos sentem em visualizar

e compreender processos de deformacgéo fragil.

Apesar destas limitagbes, considera-se que 0 recurso as esponjas para a
elaboragdo do modelo de simulagdo das falhas cumpriu parcialmente o objetivo
cientifico de demonstrar os efeitos das forgas tectdonicas nas camadas da litosfera,

contribuindo para a aprendizagem, ainda que com desigualdades entre grupos.

5.3 Deformac&o Em Regime Ductil

A terceira aula centrou-se na deformacgao em regime ductil, utilizando modelos
de dobras construidos com argila. A estratégia de modelacao através da exploracao de
modelos mostrou-se eficaz, permitindo aos alunos visualizar a formacgao de estruturas

como antiformas, sinformas e dobras anticlinas/sinclinais.

Os resultados obtidos com a analise das respostas dos grupos ao guia da aula
3 (Anexo 3) evidenciam uma média de 16,50 valores, superior a obtida na aula anterior,
0 que indica uma recuperac¢ao do desempenho da turma. Os grupos 5 e 6 atingiram a
pontuacdo maxima (20/20), enquanto o grupo 4 voltou a registar dificuldades

significativas (11/20).

A analise dos registos das grelhas de observacao da aula 3 (Grafico 5) mostra
que a exploracao de modelos em argila/plasticina favoreceu o envolvimento coletivo dos
alunos, com todos os grupos a manipular ativamente o material. De forma geral,
verificou-se que um maior empenho pratico se traduziu em melhores resultados,
sugerindo uma correlacdo entre a participagdo na manipulagdo do modelo e a
consolidagao dos conceitos (Bonito, 2021a). No entanto, o grupo 3 nao evidenciou o
mesmo desempenho em relagdo aos restantes grupos. O grafico 5 indica que a maioria
dos grupos conseguiu relacionar corretamente as dobras produzidas em laboratdrio com
as estruturas geolodgicas reais. Estes resultados sugerem que a utilizacdo de materiais
moldaveis como a argila constitui um recurso particularmente eficaz para a visualizagao
de processos de deformagao continua, facilitando a transposigéo entre a experiéncia

pratica e a interpretagéo tedrica. Ainda assim, a analise revelou algumas dificuldades
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no uso consistente da terminologia geoldgica, confirmando a necessidade de reforgar a
mediacdo docente na clarificagdo da nomenclatura associada as diferentes tipologias

de dobras.

Médias das cotacdes da grelha de observacao por
grupo
21,00
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Grafico 5 - Médias das cotagdes da grelha de observagao por grupo da terceira aula. A cotagdo maxima é de 21 pontos.

O grafico com as cotagdes das respostas dos grupos ao guia da aula 3 (Grafico
6) mostra que a maioria dos alunos conseguiu compreender satisfatoriamente os
processos associados a deformacao ductil. Estes resultados estdo em consonancia com
os resultados obtidos por outros autores, como Bonito (2021a); Constante and
Vasconcelos (2010), que apontam o envolvimento ativo dos alunos na exploracéo de
atividades que explorem modelos em geologia como fator determinante para a
consolidacdo de aprendizagens, sobretudo em tematicas abstratas como as

deformacdes geoldgicas em regime ductil.
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Gréfico 6 - Cotagdes do Guia de aula 3 por grupos.

5.4 Articulacao de saberes sobre deformacéo das rochas

As duas ultimas aulas da SD tiveram como foco a articulagido dos saberes
adquiridos sobre os trés temas (comportamento das rochas, deformacdao em regime
fragil e deformacdo em regime ductil), através da utilizacdo da caixa de deformacao
em regimes compressivos (aula 4) e distensivos (aula 5). Nestes momentos, os alunos

realizaram Vs de Gowin como instrumento de avaliacao final (Anexos 4 e 5).

Os resultados obtidos com a analise das respostas dos grupos ao V de Gowin
de regimes compressivos revelaram uma média de 17,62 valores, ja acima da média de
qualquer guia anterior. Embora persistam fragilidades em campos do V de Gowin como
“Discussdo e Resultados”, todos os grupos demonstraram uma compreensao dos
conceitos principais, tais como identificar e relacionar estruturas geoldgicas com as

forgas tecténicas que as formam (Figura 11).

" Conclusio:

Esta atividade mostrou que a aplicag@o de forgas compressivas em materiais estratificados
de diferentes caracteristicas pode gerar estruturas semelhantes as dobras e falhas
encontradas nas rochas da crosta terrestre. As dobras formaram se quando os materiais
oferecem resisténcia plastica a compresséo, enquanto as falhas ocorreram quando os
materiais rompem, simulando o comportamento fragil das rochas. Esta simulagdo, embora
em pequena escala, € uma representacdo valida dos processos tectonicos que atuam
continuamente no interior da Terra, ajudando-nos a entender a dindmica da formagao de
montanhas, vales, horsts e grabens (no caso das falhas) e estruturas geolégicas em geral.

Figura 11 - Conclusao do V de Gowin de regimes compressivos do grupo 5.
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No V de Gowin de regimes distensivos, a média subiu para 18,10 valores,
representando o valor mais elevado de toda a SD. O grupo 5 atingiu a pontuacao
maxima (20/20), e apenas o grupo 4 apresentou uma média mais baixa (15,71), o que
mostra uma evolugdo global positiva ao nivel dos resultados dos alunos e uma

diminuicao da disperséo.

O grafico obtido com a analise dos registos de observagédo de aula 4 e de aula 5
(Grafico 7) evidencia niveis de participagdo muito elevados em ambas as aulas,
sugerindo que o modelo da caixa de deformagido despertou grande interesse e
curiosidade nos alunos. Além do envolvimento pratico, registou-se também uma
melhoria na capacidade de argumentagao e discussao em grupo, ainda que persistam

fragilidades nos campos da “Discusséo e Conclusao” dos Vs de Gowin.

Médias das cotacdes da grelha de observagao por grupo
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Grafico 7 - Médias das cotagbes da grelha de observacéo por grupo da quarta e quinta aula. A cotagdo maxima é de 21
pontos.

O grafico comparativo das cotacbes por grupo (Grafico 8) demonstra uma
evolucao clara entre as avaliacbes diagnosticas (respostas aos guias das aulas 1, 2 e
3) e a avaliagéo final (respostas aos Vs de Gowin preenchidos nas aulas 4 e 5). Por sua
vez, o grafico da média da turma por instrumento de avaliagdo (Grafico 9) evidencia a

progressao continua.
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Gréfico 8 - Cotagdes de todos os instrumentos de avaliagédo por grupo.
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Grafico 9 - Média das cotagdes dos instrumentos de avaliagdo da turma.

Estes resultados estdo alinhados com os resultados dos estudos promovidos por
autores como Chamizo (2013); Pereira Pérez (2020), que defendem o papel da

modelagao no desenvolvimento de competéncias transversais dos alunos, tais como o
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pensamento critico, a capacidade de resolucéo de problemas, a comunicacéo cientifica

e a articulacdo de saberes entre diferentes areas do conhecimento.

Contudo, as dificuldades persistentes observadas em determinados grupos
alertam para a necessidade de uma mediagao cuidadosa por parte do professor durante
a exploracao destes recursos didaticos, ja que os modelos podem também gerar CA
que, se nao forem devidamente identificadas e desconstruidas, podem dificultar a

aprendizagem efetiva dos alunos (Vasconcelos & Gomes, 2014).

Estes resultados corroboram ainda o que varios autores tém sublinhado acerca
da importancia dos modelos no ensino das Ciéncias, em particular da Geologia. Ferreira
et al. (2015) destaca que os modelos favorecem aprendizagens significativas ao
permitirem a visualizagao de fendmenos que, pela sua escala temporal e espacial, ndo
sdo acessiveis a experiéncia direta dos alunos. Do mesmo modo, (Bolacha, 2014)
salienta que a modelagao ajuda a ultrapassar a elevada abstracao de certos conteudos

geoldgicos, favorecendo a sua compreensao e retengao.

Em sintese, e de forma global, a analise dos resultados obtidos através da
aplicacdo dos instrumentos de avaliacdo diagnéstica (guias das aulas 1, 2 e 3) e
avaliacao final (Vs de Gowin das aulas 4 e 5) permite evidenciar progressos claros na
compreensao dos alunos sobre o comportamento das rochas, a deformagéao em regime
fragil e a deformagéo em regime ductil. Esta evolucéo é visivel tanto nas médias das
cotagdes da turma, como na redugado das disparidades de resultados entre os grupos,
sugerindo que a estratégia de modelagcdo desempenhou um papel relevante na

promocgao das AEs e no desenvolvimento de competéncias previstas no PASEO.

Assim, a analise dos resultados permite concluir que o recurso a modelos fisicos,
no contexto desta investigacdo-agao, contribuiu de forma efetiva para o sucesso escolar
dos alunos no dominio da deformacéao rochosa, promovendo aprendizagens essenciais,
pensamento critico e competéncias praticas, em conformidade com as orientacdes

curriculares e o PASEO.
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6. Conclusao

O presente capitulo sintetiza as principais conclusbes decorrentes da IP
desenvolvida, refletindo sobre os objetivos inicialmente tragados e discutindo as
implicacdes para a pratica docente. Adicionalmente, sdo apontadas limitagdes do
estudo e perspetivas para futuras investigagdes ou aplica¢des didaticas no ensino da

Geologia.

6.1 Conclusoes

Este estudo permitiu verificar que o recurso a estratégia de modelagédo e a
exploracdao de modelos no ensino da deformacgido rochosa pode contribuir para o
desenvolvimento das AEs de geologia e das AETs em alunos do 11.° ano de
escolaridade. Os dados recolhidos ao longo da SD, quer através dos guias de aula, quer
através dos Vs de Gowin e grelhas de observagédo, demonstraram uma progressao clara
e sustentada no desempenho da turma, traduzida no aumento gradual das médias

obtidas e na melhoria da qualidade das respostas dos alunos ao longo da SD.

No que respeita aos objetivos cientificos definidos, verificou-se que os alunos
compreenderam melhor os fendmenos de deformagido rochosa e conseguiram
relacionar os modelos utilizados com a realidade geoldgica. A utilizacdo da vela e do
silly putty (aula 1) permitiu evidenciar de forma intuitiva o comportamento das rochas
sob diferentes condicdes de esforco e temperatura, enquanto as esponjas (aula 2)
possibilitaram observar o comportamento fragil, ainda que com maiores dificuldades de
interpretacdo. A argila mostrou-se particularmente eficazes na explicagcdo da
deformacdo ductil, permitindo aos alunos visualizar a génese das dobras (aula 3).
Finalmente, a caixa de deformacao, concebida para simular regimes compressivos e
distensivos (aula 4 e 5), revelou-se um recurso inovador que motivou os alunos e lhes
possibilitou integrar de forma articulada os saberes adquiridos ao longo das aulas. Deste
modo, o objetivo cientifico de promover uma compreenséao efetiva dos processos de

deformacéo foi cumprido.

Relativamente aos objetivos pedagogicos, a intervengdo mostrou que o recurso
a modelos promoveu aprendizagens ativas e colaborativas dos alunos, reforgando o
envolvimento dos alunos na construgdo do conhecimento. A analise das grelhas de
observacao demonstra que houve maior participagdo e empenho na execucao das

tarefas, evidenciada pela interagao observada entre os elementos dos grupos. Ainda
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que nem sempre o envolvimento pratico tenha resultado em respostas conceptualmente
corretas, sobretudo no caso da deformacao fragil (aula 2), verificou-se que a discussao
em grupo e a mediagdo do professor foram fundamentais para a consolidagdo do
conhecimento. Assim, pode concluir-se que o objetivo pedagogico de fomentar

aprendizagens significativas e colaborativas foi igualmente atingido.

No que diz respeito aos objetivos profissionais, a concec¢ao e implementagao de
uma SD centrada na deformagéo das rochas para a promoc¢éo de aprendizagens dos
alunos do 11.° ano de escolaridade permitiu ao Pl consolidar competéncias
profissionais de planificacdo, implementagdo e avaliacdo de praticas pedagodgicas
inovadoras, com recurso a metodologias ativas de ensino e aprendizagem das ciéncias.
A experiéncia de conceber, testar e aplicar diferentes modelos, incluindo a autoria do
design da caixa de deformacao, contribuiu para o desenvolvimento profissional do PI,
permitindo refletir sobre as potencialidades e limitagdes da modelagdo como recurso
didatico. Neste sentido, o objetivo profissional estabelecido no inicio do estudo foi

alcangado.

Em sintese, a IP permitiu responder a questao central do estudo — Verificar se o
uso de modelos no ensino da deformacao rochosa promove 0 sucesso escolar em
alunos do 11° ano de escolaridade. - e concluir que o uso de modelos no ensino da
deformacao rochosa contribuiu efetivamente para o desenvolvimento das AE e das AET
nos alunos do 11.° ano, promovendo a compreensdo de conceitos complexos, o

pensamento critico, a capacidade de sintese e a articulagao de saberes.

6.2 Limitagdes do Estudo

Apesar dos resultados positivos, algumas limitagdes do estudo devem ser
reconhecidas. O tempo letivo disponivel para cada aula mostrou-se reduzido para
explorar de forma mais aprofundada os modelos e permitir que os alunos consolidassem
plenamente os conceitos trabalhados. O ritmo imposto pela planificacdo curricular
limitou a possibilidade de repetir experiéncias ou de realizar atividades complementares

que poderiam ter reforgado a aprendizagem.

Por fim, deve salientar-se que todas as atividades requereram materiais
especificos, cuja aquisicao implica custos financeiros. Enquanto alguns modelos
utilizaram materiais de facil acesso e baixo custo, tais como a vela, o silly putty, as

esponjas e as argilas, a caixa de deformacgao teve de ser construida de raiz, exigindo
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investimento de tempo, recursos e competéncias técnicas. Esta realidade pode
constituir uma limitagdo a replicagdo da experiéncia em contextos escolares com

menores condi¢des logisticas ou financeiras.

6.3 Sugestdes para Futuras Investigacdes

As conclusdes deste trabalho abrem caminho para novas investigacdes e
implementacdes, que poderao ser desenvolvidas num eventual segundo ciclo de I-A.
Uma primeira sugestao consiste na replicagdo da SD em diferentes turmas e contextos
escolares, de forma a verificar a robustez dos resultados e a transferibilidade das
aprendizagens observadas. A aplicagao a um maior numero de alunos permitira também
recolher dados mais consistentes e explorar eventuais diferengas relacionadas com

perfis de turma ou contextos educativos distintos.

Outra possibilidade de aprofundamento reside no aperfeicoamento da caixa de
deformacéo, quer ao nivel técnico, com melhorias no mecanismo de funcionamento e
na selecao de materiais, quer ao nivel pedagégico, através da elaboracéo de guias de
exploragcao especificos que orientem os alunos na interpretacdo dos fendémenos
simulados. Assim, este modelo podera ser enriquecido com a producao de recursos
complementares, como manuais ou videos explicativos, que facilitem a sua replicagéao

por outros docentes.

Sugere-se igualmente a integracdo de abordagens interdisciplinares,
relacionando os conteudos de Geologia com conceitos da Fisica e da Matematica, de
modo a reforgar a compreensao dos mecanismos de esforco e deformacdo. Esta
articulacado podera ampliar o impacto da intervengdo, promovendo aprendizagens mais
significativas e contextualizadas. A interdisciplinaridade reforca e contextualiza tanto as

AEs de geologia como as AEs de outras areas de ensino.

Finalmente, recomenda-se o aprofundamento do estudo das CA persistentes,
em particular no dominio da deformagéo em regime fragil. A identificagdo precisa das
dificuldades conceptuais dos alunos permitira desenvolver estratégias de ensino mais
dirigidas, que poderdo contribuir para ultrapassar os obstaculos observados nesta

investigacao.

Um segundo ciclo de |-A devera procurar consolidar os resultados obtidos,

alargar o campo de aplicagéo da SD e refinar as estratégias de modelagao, reforgando



FCUP | 43
Modelagao de Deformagdes Rochosas: Uma Investigagdo-Agéo no Contexto do Ensino do 11.°
Ano.

o papel dos modelos como instrumentos centrais para o ensino e a aprendizagem da

Geologia no ensino secundario.
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8. Apéndices

Apéndice 1

GONDON

Disciplina: Biologia e Geologia Turma: 11.°3 Data: 07 de maio de 2025
Hora: 10h20 — 11h10 Sala: A213  Professor: Luis Cardoso

Descritores do

Estratégias Recursos
Perfil dos Alunos

Tema: Deformacéo rochosa

« Suporte para a
apresentacdo

hitps://www.canva.com/desiq
WDAGOYLGTKXQAKIVEXZVICE | - Critico/Analitico (A, B, 1)
3EmxngpKZgQ/edit?utm cont

Subtema: Comportamento rochoso on{-DAGIYL 61kxQAuIm com | Sistematizador/Organizador
» Questic — . B, C, D]
Aprendizagem Essencial Transversal: . med | (5.6.0)
. um=i Criativo (D)
Pesquisar e sistematizar informagbes, integrando saberes prévios, para construir novos + Trabalho button )

conhecimentos

Aprendizagem Essencial de Dominio:

Relacionar a génese de dobras e falhas com o comportamento (dictil frégil) de rochas

sujeitas a tensdes

Metodologia: Ensino Grientado para a Aprendizagem por Modelos

Participativo/Colaborador (8,
» Guia da aula, CEF)
Responsavel/Autonomo (E, F,
Jy

colaborativo.
» Vela;

» Silly Putty.

Procedimento

Sumario

Conceitos

e rochosa:
rechoso ¢ os fatores que o influenciam.

Rocha; Deformacio; Tensdo; Metamorfismo;
Falhas e Dobras; Forcas fectonicas; Placas
tecténicas.

Finalidades

Objetivos

Com esta planficago & pretendido que oS
alunos compreendam as diferencas entre os
diferentes comportamentos rochosos, € quais
s@o os fatores que os podem influenciar,
recomendo a0 uso de modelos simples e
elucidativos que os motivem para explorar
estes conceitos em grupo e com o professor.

* Compreender que tipos de comportamentos podem
manifestar-se nas rochas sujeitas a tensbes tectonicas,

* Compreender que fatores podem influenciar o
comportamento rochose;

* Relacionar esses fatores com os seus efefios no
‘comportamento rochose.

Esta aula fol pensada para um bloco de 50 minutos.
Na primeira fase da aula iref dar introdugéio ao novo dominio que serd lesionada aos
alunos nas pré)

as aulas, e que como é que a metodologia de EOAM se vai integrar nas
aulas. De seguida irei dar uma breve explicagéo sobre as atividades que vio ser realizadas na
aula, e irei pedir aos alunos para se organizarem em pequenos grupos de 3 a 4 elementos. (10
min)

Na fase seguinte 0s alunos ir#o dar inicio 4 realizago do guia das aulas que intercala
as atividades com perguntas que obrigaram os aluns a refletir no que acabaram de observar
© como ¢ que isso se pode relacionar com o compertamento rochese. Durante esta fase o
professr-investigador servira como um orientador da aprendizagem dos estudantes, guiando-
05 na exploragio do guia e na realizagio das atividades. (30 min)

Na dltima fase da aula sera feita uma reflexdo com recurso ao suporte CANVA, com o

objetivo de remover quaisquer concecbes alternativas que ainda possam estar presentes nos

alunos, e que servird de conclusio a esta aula. (10 min)

SCOLAS n
GONDOMAR

Reflexdo Todos os grupos conseguiram completar o guia, e por isso, consegui fazer a reflexdo com os

alunos, com auxilie a0 suporte CANVA, no final da aula

Fase da planificago:

Esta aula foi planificada com a metodologia de EOAM come foco principal da aprendizagem dos

e inici tive grandes em incorporar esta metodologia em
concsitos mais simples e abstratos que néio poderiam ser explorados em modelos mais
convencionais como uma caixa de deformagdo ou modelagéio 3. Para colmatar este problema
pensei em adaptar algumas afividades que foram realizadas no 1° ano de mestrado (atividade
da vela, e il pully), e incorpora-as num guia que permilisse aos alunos relacionarem os
comportamentos que estdo a observar diretamente com o comportamento rochoso, algo que
pode ser abstrato e & dificil de observar diretamente a acontecer. Este guia desconstréi as
atividades em questao em "porcBes” mais pequenas que s&o misturadas com perguntas de teor
reflexivo sobre © que os alunos acabaram de fazer. Assim, pretendo que oS aluncs tenham
tempo para pensar e assimilar s conceitos que Ihes estéo a ser lecionados de uma forma mais

motivadora e fiands.aa, algo que parece ser um grande mofivador desta turma

Fase de implementago:

Noinicio da aula gastei alguns minutos a explicar como é que seriam as préximas aulas e tenlei
familiarizar os alunos com o tipo de metodologia que ird ser usada & o propésito do meu projeto.
Aimplementacio desta aula decorreu sem grandes problemas, que causassem uma ateracéio
no planc de aula, e foi possivel executar todo o plana nos 50 minutos dispeniveis. Durante a
aula os alunos seguiram o guia de aula sem terem grandes dificuldaces, lendo os protocolos
respondendo s questoes sobre a atividade que estavam a seguir. Apesar disto, na atividade
um onde foram manipuladas as velas de parafina, os alunos queixaram-se de que as velas eram

um pouce grossas, o que dificultava a sua manipulagio e alguns grupos acabaram por quebrar

a vela que era suposto ser dobrada. Numa implementag&o futura, mudar as velas para uma

variedade um pouco mais fina e maleavel podera colmatar estes pequenos problemas

No decorrer da aula os alunos mostraram-se empenhados e motivados a explorar as atividades
com os colegas de grupo e a resolver as questdes do guia, e em geral o comportamento e
aproveitamento da turma foi muito positivo. Os alunos mostraram-se participativos e curiosos,
sem participagdes distuptivas ou inoportunas, colocando questdes e dividas durante a aula,
especialmente um aluno que costuma ser um pouco mais displicente, o que me surpreendeu
pela positiva.
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Apéndice 2

Guia de Aula: Comportamento das Rochas e Fatores que o
influenciam.

Nome: N°: Turma:

~

Membros do grupo: . Agora, aquega a segunda vela acima da chama da lamparina sem a derreter.

Tente dobré-la. Gonsegue-se moldar sem partir?
Registe: Como se comporta a vela quente em comparagao com a fria?
Que tipo de comportamento representa agora?

Introdugéio ao Tema da Aula

Ao longo das proximas aulas, vamos explorar como as rechas respondem as forcas
que atuam sobre elas no interior da Terra. Iremos compreender os diferentes
comportamentos rochosos e quais os fatores que os condicionam

Nesta primeira aula vamos comegar por construir um modelo mental que nos ajude a
perceber como e por que razéo diferente materiais (e por analogia, as rochas) s
comportam de forma diferente perante a aplicacdo de forcas. Para isso, Vo realizar duas 3
atividades praticas simples, mas muito ilustrativas, com materiais acessivels. Sigam com
atengio o pretocolo de cada atividade e discutam em grupo as questBes que vio surgindo.

Perguntas para discussao em grupo:
1. Qual é o fator que mudou entre a primeira e a segunda situacio?
2 0 que nos mostra esta experiéncia sobre a influéncia da temperatura no
compertamento de um material?
. Com base na observacéo, como acha que as rochas podem compertar-se no interior
da Terra, onde as temperaturas sdo elevadas?

A ade 1 — Quebrar uma vela
Objetivo:

Observar como a temperatura influencia o comportamento de um material (modelo
para rocha) quando sujeito a uma forga

Materiais necessarios por grupo:
+ 2velas de parafina;

+ Lamparina
Procedimento:
1. Observe a vela & temperatura ambiente.

Descreva a sua consisténcia (rigida, mole, flexivel).
Dobre-a até ela se partir.

Registe: Como ¢ que ela partiu? A rutura foi brusca, lenta?
Que tipo de comportamento acha que esté representado?

&
| S m m
i
Atividade 2 — Exploragao do Silly, Putty, 4. 0 que nos diz esta atividade sobre o papel do tempo de aplicagéio da forga no
Objetivo: comportamento dos materiais?

Compreender como o tempo de aplicago da forga  a intensidade influenciam o
comportamento de um material-modelo

Materiais necessarios por grupo:
« 1 pequena porcio de sy pufty,ou massa com propriedades semelhantes.

Passosa seguir:
Pegue na silly pufty & puxe-a rapidamente com forga.

Descreve o que observou.

o

o

Agora puxe-a lentamente, com cuidado.

0 que aconteceu desta vez? Ha diferenca no comportamento?

w

Forme uma pequena esfera com a silly pufty.e deixe-a cair de uma altura de 30
cm.

Observe: ela salta ou deforma-se?

Perguntas para discusso em grupo:
1. Quando aplicou uma forca rapi ue foi
2. E quando aplicou uma forca lentamente?
3. Consegue associar estes comportamentos acs fipos: eléstico, fragil e dictil?

\"

m
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Disciplina: Biologia e Geologia Turma: 11.%3  Data: 03 de maie de 2025
Hora: 15h10 — 17h05 Sala: A213  Professor: Luis Cardoso

Tema: Deformagio rochosa
Subtema: Comportaments rochoso

Aprendizagem Essencial Transversal:

Pesquisar @ sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir novos

conhecimentos.

Aprendizagem Essencial de Domin

Interpretar situacdes de falha (normall inversa/ desligamento) salientando elementos de

falha e tipo de tensées associadas.

Metodologia: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos

Sumario

Conceitos

Deformagéo rochosa em regime frégil

Rocha; Deformacdo; Tensfio; Metamorfismo;
Falhas e Dobras; Forcas tectoricas; Placas
tectbnicas; Didciases; Deformacdio em regime
frégil

Finalidades Objetivos
Com esta planficagio & prefendido que os
slunos  compreendam os  efeitos  da | G " 56 formam jmes d

deformagéo rochosa em regime frégil, e quais
sdo as estruturas e 0s seus consfituintes que
resuitam dessa deformagés, recorrendo ao uso
e modelos simples e elucidativos que s
motivem para explorar estes conceitos em
Qrupo & com o professor.

comportamento fragil. & quais as diferengas entre eles.
* Identificar os consiituintes de uma falha;
* Distinguir entre os rés pos de falas e s estruturas
geolégicas a elas associadas.

Na tltima fase da aula serd feita uma reflexao com o objetive de remover quaisquer

concegBes altemativas que ainda possam estar presentes nos alunos, e que servira de

conclusdo a esta aula. (10 min)
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Descritores do
Perfil dos Alunos

Estratégias Recursos

« Suporte para a
apresentacdo
(ttps:/lwww.canva.comidesia
NDAGQYL61KXQIKIVEXZVICE
JEmxnapkZaQiedit?utm cont | CriticoAnalitico (A, B, 1)

ent=l 61icXQ&utm_cam
 Quesi i med | (8C,0)
. = lum Criativo (D)
button ) o
» Trabalho Guia da aul Participativo/Colaborador (B,
colaborativo ¢ bula daaua C.E.F
» Modelo esponja de Responsavel/Auténomo (E, F,
cozinha I}

Procedimento

Esta aula fol pensada para dois blocos de 50 minutos.

Na primeira fase da aula iref usar o suporte CANVA para transmilir aos alunos
conceitos essenciais sobre deformagdo em regime fragil e falhas, que sero essenciais na
realizacdo das atividades de consolidagio que estio planeadas para esta aula. Tentarei,
durante esta apresentagdio, estabelecer um didlogo com os alunos com o intuito de os tomar
mais ativos e participativos na sua aprendizagem, mitigando assim, a possibilidade de esta
fase se lomar muito transmissiva. No fim desta fase irei para pedir aos alunos para se
dividirem nos mesmos grupos da aula anterior. (30 min)

Na fase seguinte os alunos iréo dar inicio 4 realizacio do guia da aula que inclui a
construgiio de um paqueno modelo de falhas usando esponjas. Depois da construcio do
modelo os alunos irdo simular os trés tipos de falhas, & no fim irdo responder a algumas
perguntas que os obrigam a refletir no que acabaram de ebservar para que apliquem e

08 conceitos. i com

rochosos em regime fragil
Durante esta fase o professor-investigador servirs como um orientador da aprendizagem dos

d guiando-os na exploragio e
(60 min)

do modelo e na realizagio das perguntas

Referéncias

Avaliagao

Avaliacio em C1 e C2 através das respostas nos guias de aula

Femeira, A, Bagag, F., Jacinto, M., Silva, P, Duarte, M. & Lobo, S. (2022). Biageg 11. Texto Editores.

Apéndice

Areas de Gompeténcia do Perfil dos Alunos: A - Linguagens  textos: B ~ Infarmagao & comuricag3o: G —Raiositio

D - Pensamento i iativo; E - Restack interpessoal; £
pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saide e ambiente: H - Sensibiidade esiéica = arisica; | - Saber cientifics, téonico &
teenoldgico: 4~ Gonsciéncia & dominio 80 corpo.
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AGRUPAMENTO
ESCOLAS n.° 1
GONDOMAR

Reflexao

Fase da planificagao:

Esta aula foi planificada com a metodologia de EOAM come foco principal da aprendizagem dos
estudantes e para manter o formato da primeira aula, adaptei uma atividade de criagéo de um
modelo simples de falhas usando esponjas de cozinha coloridas que os alunes teréio de fazer.
Apés a criacio e exploracio deste modelo o guia apresenta um conjunto de perguntas que
servirdo como avaliacéo dos conhecimentos adquiridos pelos alunos nesta aula. Este guia difere

do guia da primeira aula porque permite aos alunos criar o seu proprio lelo, e envolvé-los
ainda mais no seu processo de aprendizagem. Assim, pretendo que os alunos tenham um papel
ativo, como na primeira aula, mas sem repetir a mesma férmula, e, esta atividade apresenta um

desafio diferente para os alunos.

Fase de implementag;

A implementacio desta aula decorreu sem nenhum problema ou desvio da planificacio. A

estrutura da aula foi a mesma da primeira, numa fase ini 0s alunos juntaram-se nos grupos
da primeira aula para realizarem a atividade, e comecaram a construir 0 modelo das esponjas

que ocupou o tempe dos primeiros 50 minutos. No segundo tempo os grupos focaram-se em

resolver as questes do guia com a exploracio do medelo que i Uma das questées
do guia envolvia a legenda do modelo com os constituintes de uma falha, e, para evitar passar
o suporte CANVA no inicio da aula com as respostas, decidi colocar esses conceitos no quadro
para eles legendarem sem terem tido uma introduco tedrica desses conceitos. Com isto eu
queria observar nos alunos quais eram as suas -des alternativas e imentos prévios

e obriga-los a debater entre os membros do grupo qual seria a resposta mais correta

Quando os discentes souberam que esta aula iria ser semelhante a primeira mostraram-se
muito motivados para trabalhar e realizar o guia de aula, o que gerou um ambiente descontraido
e trabalhador nos alunos. Durante a construcio do modelo alguns dos grupos necessitaram de
esponjas suplentes por terem feito mal os cortes da mesma, e apesar de eu ter tido esponjas
suficientes, é importante para uma implementacéo futura estar munido de mais material de
trabalho.

Todos os grupos conseguiram completar a construzio do modelo e a realizagio das questes
dentro do tempo de aula, o que me permitiu realizar uma reflexdo final do aproveitamento da
aula com recurso ao suporte CANVA, para cimentar os novos conceitos que os alunos
aprenderam nesta aula

( Escola Secunddria de Gondomar

- gora

Apéndice 4

(Guia de Aula: Falhas Geolégicas. Perguntas para discussio em grupo:
1. Como & que identifica o teto e o muro?
' Como se manifesta 0 movimento em cada tipo de falha?
. O que representa o rejeito neste modelo?
. Em que local seria possivel encontrar a escarpa de falha se isto fosse um terreno
real?
._Explique a diferenca entre i

Nome: Ne: Turma:

Membros do grupo:

™I

e diregio do plano de falha

Introdugao ao Tema da Aula

Depois de termos explorado 0s comportamentos das rochas e os fafores que os
i i agora para as da 30 fragil — as
falhas geolégicas. As falhas séo ruturas nas rochas onde ocorre movimento relative entre
blocos. Nesta aula, vamos descobrir os tipos principais de falhas (normais, inversas e de
desligamento) e identificar os seus constituintes: plano de falha, teto, muro, escarpa,
rejeito, direcao e inclinacao

Atividade — Modelo de Falha com Esponjas
Objetivo:

Compreender, através de um modelo fisico, os movimentos relativos entre blocos
em diferentes fipos de falhas e identificar os seus principais constituintes

Materiais por grupo:
+ 3 esponjas grossas;
« Fita adesiva;
+ Cola;
+ Caneta ou marcador;

Régua
Etlquetas (ou tiras de papel) para idenificar elementos
X-ato.

Procedimento:
1. Sobreponha trés esponjas de cores alternantes para representar os blocos
rochosos.

2. Com acanela e a régua, desenhe um plano in:
sera o plano de falha.

3. Com o auxilio do X-ato corte as esponjas 1a 1 seguindo a linha do plano de falha

4. Cole as esponjas no formato original. O plana de falha NAO & para colar

5. Atribua 0s nomes de teto (bloco acima do plano) e muro (bloco ababro do plano)

com efiquetas.

Realize 0s seguintes movimentos:

Falha normal: Deslizem o bloco do teto para baixo.

Falha inversa: Movam o bloco do teto para cima.

Falha de desligamento: Movam os blocos horizontalmente, simulando

deslocamento lateral.

7. Mecam com a régua o rejeito.

inado entre as esponjas — este

e

(J : ] (J i)



Apéndice 5

Disciplina: Biologia e Geologia Turma: 11.°3  Data: 09 de maio de 2025
Hora: 12h15 - 1305 Sala: A213  Professor: Luis Cardoso

Tema: Deformaco rochosa
Subtema: Comporiamente rochoso
Aprendizagem Essencial Transversal:

Pesquisar e sistematizar informacBes, integrando saberes prévios, para construir noves
conhecimentes.

Aprendizagem Essencial de Dominio:

Interpretar situagbes de dobra (sinfrma/ anfifemma) e respefivas macroestruturas
(sinclinal/anticlinal)

Metodologia: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos

Sumério Conceitos

Rocha; Deformagio; Tensio: Metamorfismo;
Deformacéo rochosa em regime ductil Falhas e Dobras; Forgas lectonicas; Placas
tecténicas; Dobras; Deformagdio em regime dilctil

Finalidades Objetivos

Cem esta planificagio ¢ pretendido que os
alunos  compreendam eitos  da | Comprasnder que struturas se formam em ragimes de
deformagio rochosa em regime dictl, & quais
A0 as estrufuras e 0s seus intes que
resultam dessa deformag o, recorendo a0 uso
de modelos simples & elucidatives que os | *Diferencisr entrs dobras sofoomss. @ sinfooiss, @
motivem para explorar estes conceitos em dobras snticinsis & sinclinsis

grupo & com o professor,

comportsmento diictl & qusis as diferences ertre eles:
+ Identficar i ums sabes;

( Escola Secundiria de Gondomar
@ =

e whw seglpt oo

‘Avaliagao

Avaliagio em C1 e C2 através das respostas nos guias de aula.

FCUP
Modelagéo de Deformagdes Rochosas: Uma Investigagdo-Agéo no Contexto do Ensino do 11.°

Ano.

Descritores do
Perfil dos Alunos

Estratégias Recursos

« Suporte para a

apresentacdo
(https:/iwww.canva.com/desig
n/DAGgyl it Critico/Analitis (A B 1)
JEmxnapKZo@iedit?utm cont | 5
cam
. med | (B C.D)
. 5 Criativo (D)
 Trabalho button ). Participativo/Colaborador (8,
colaborativo . * Guia da aula; o
« Modelo das plasticinas; ";"""’“‘é““”“““i"‘"““ EF.

Procedimento

Esla aula fol pensada para um bioco de 50 minutos

Na primeira fase da aula irei usar o suporte CANVA para transmitir aos alunos
conceitos essenciais sobre deformac&o em regime dictil e dobras, que serdo essenciais na
realizaco daa afividade de consolidacio que estd planeada para esta aula. Tentarei, durante
esta apresentacio, estabelecer um didlogo com os alunos com o intuite de os tornar mais
ativos e participafivos na sua aprendizagem, mitigando assim, a possibilidade de esta fase se
tomar muito transmissiva. No fim desta fase irei para pedir aos alunos para se dividirem nos
mesmos grupos das aulas anteriores. (15 min)

Na fase seguinte os alunos irfio dar infcio a realizagio do guia da aula que inclui a
construgiio de um pequeno medelo de dobras usando plasticinas coloridas que simulem
camadas estratigraficas. Depois da construcio do modelo s alunos irde comprimir o modelo
de forma a formarem dobras na plasticina, e no fim irdo responder a algumas perguntas que
0s obrigam a reflelir no que acabaram de abservar para que apliquem e consolidem os
conceitos relacionados com comportamentos rochosos em regime duictil. Durante esta fase o
professer-investigador servird como um orientador da aprendizagem dos estudantes, guiando-
0s na exploragéo & construgio do modelo & na realizagio das perguntas. (35 min)

Na (iltima fase da aula sera feita uma reflex&o com o objetivo de remover quaisquer
concecles alternativas que ainda pessam estar presentes nos alunos, e que servird de
conclusio a esta aula. (10 min)

-~ Linguzy

Areas de nci dos Al : ;
= - £ F

tecniigica; J — Conzeiénga & domirio do oapo.

, enica &

Referéncias

Reflexdo

Fereira, A, Bagig, F., Jacinto, M., Siiva, P., Duarte, M. & Lobo, S. (2022). Bjages 71. Texto Editores.

‘Apéndice

ria de Gondomar

i segpt

Fase da planificagao:

Esta aula foi planificada com a metodologia de EQAM como foco principal da aprendizagem dos
estudantes e mantendo o formato das tltimas aulas, adaptei uma atividade de criagdo de um
modelo simples de dobras usando plasticinas coloridas. Apés a criagio e exploracio deste
modelo o guia apresenta um conjunte de perguntas que servirio como avaliacdo dos
conhecimentos adquiridos pelos alunos nesta aula. Este guia assemelha-se ao guia da sequnda
aula porque permite aos alunos criar o seu praprio modelo didalico, e envolvé-los ainda mais
no seu processo de aprendizagem. Assim, pretendo que os aluncs mantenham o seu papel
ativo na aula

Fase de implementacao:

Aimplementacéio desta aula correu bem, mas ao contrario das duas aulas anteriores néo houve
fempo suficiente para todos 0s grupos concluirem o modelo e responderem s questdes do
guia_Consequentemente, n3o foi possivel realizar a conclusdo final e exploracio do suporte
CANVA que visa cimentar os novos conhecimentos e colmatar quaisquer concecbes
alternativas que os alunos ainda possam fer. Esta aula vai entdo ser concluida na quarta e
itima aula do meu projeto, mas n@o ird interferir com a planificagéio dessa aula

Ademora ocorreu na fase de construcéo do modelo, onde vérios grupos necessitaram do auxilio
do professor-estagidrio para compreender o que era pedido no guia. Para resolver este

problema numa implementacio futura desta aula poderei acrescentar imagens alusivas aos
passos do protocolo que ajudem os discentes a &

105, ou aplicar este pi

aula com maig de 50 minutos, o que podera permitir também uma exploracio mais profunda do
modelo feito pelos alunes. A criagdo de um pequeno video explicativo que posso passar no
inicio da aula podera também agilizar o processo de construgio do modelo

6
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Iais uma vez, a motivacio dos alunos para esta aula era grande,  rapidamente comecaram a
construir o modelo. Como em aulas anteriores, 3 medida que os modelos iam sendo
construidos, passei pelos diferentes grupos para os guiar na interpretacio do modelo que
estavam a construir e colmatar quaisquer dividas ou concegbes altemativas presentes nos
alunos. Comisio pretendo questionar os alunos e oferecer perspetivas diferentes que os ajudem
a chegar a uma conclus3o e A criagdo de novos conhecimentos

Apéndice 6

(Guia de Aula: Dobras Geoldgicas Perguntas para discusséo em grupo:

As camadas deformaram-se ou partiram? Que fipo de comportamento rochoso estas
a simular?

Identifique ofs) tipo(s) de dobra(s) que se formaram.

Como & que se distingue um anticlinal de sinclinal?

Desenha o teu modelo e localiza: chameira, os flancos, plano axial, eixo da
dobra, niicleo

“#[5. O que & que simulou o corte o longi no teu modelo? O que & que observou?

Nome: Turma:

W

Membros do grupo:

IS

Intredugdo ao Tema da Aula
Dando continuidade ao estudo das estruturas resultantes da deformagao das rochas,

nesta aula vames explorar as dobras geolGgicas. As dobras resultam da deformagio
diictil de rochas sujeitas a esforgos compressivos e podem formar estruturas curvas no
interior da crosta temestre Através de um modelo simples com plasticina, vamos aprender a
distinguir entre ANKIRIMAs. & SINRIMAS, bem como entre anticlinais e sinclinais,

i ainda os principais i de uma dobra: charneira, flancos, plano
axial, eixo da dobra e niicleo.

Atividade de Modelagdo — Dobras com Plasticina
Objetivo:

Simular a formag&o de dobras geologicas usando camadas de plasticina, e
identificar os seus principais consfituintes com base na observacdo do modelo construido.

Materiais por grupo:
*  Plasticina colorida;
+ Rolo de cozinha (ou régua).
+  Faca pléstica ou fio de costura;
+  Eliquetas ou marcadores.

Procedimento:

Molde vérias camadas horizontais de plasticina com cores diferentes ou

e uniforme).

Compacie suavemente as camadas com um rolo,
Cologue a coluna estratigrafica sobre a mesa e, aplicando forca dos dois lados ao
mesmo tempo, empurre lateralmente para simular a compresséo das rochas.
Observe a formacgo de dobras nas camadas. Podem surgir curvaturas para cima
ou para baixa.
Realize um corte longitudinal com a faca ou fio, para observar o interior da dobra e
a disposicio final dos estratos.

wn
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Apéndice 7

(S

GONDO

Disciplina: Biologia € Geologia Turma: 11.°3  Data: 13 de ma

e 2025

Hora: 08h20 — 11h10/14h10 — 17h05 Sala: B114 Professor: Luis Cardoso

Tema: Deformagéo rechosa
Subtemas Comportamento rochoso

Aprendizagem Essencial Transversal:

Pesquisar e sistematizar informacdes, integrando saberes prévios, para construir novos

conhecimentos.
Aprendizagem Essencial de Dominio:

Planificar e realizar

para simular

analogias & escalas.

Metodologia: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos.

Sumério

Conceitos

Simulagio de contextos geolégicos de
compresséo e distenséo com recurso a uma
caixa de deformagZo.

Rocha; Deformacio; Tensdo; Metamorfismo,
Forgas tectonicas; Placas tectonicas; Deformacio
em regime ddictil e fragl; Horsts e Grabens,
C Falhas

Dobras si e

Finalidades

Objetivos

Com esta planificacio & pretendido que os
alunos cimentem os conhecimentos lecionadas
20 longe desta sequéncia diddtica sobre a
deformagzo rechesa com recurso a uma caixa
de deformacio que pretende simular contextos
geologicos de forgas compressivas e
dislenssivas. Este modelo via permifir acs
alunos visualizarem processos geolégicos que
ocomem a escalas temporais muito extensas e
vai permitir observar os seus efeitos em
camadas horizontais, algo que pode ser dificil
de ver em reais

* Observar os efeitos das forcas fecténicas em camadas
sedimentares horizontais:

* Compreender como & qus estruturas resultantes da
deformag3o rochosa se formam a0 lango do fempo;

* ldentiicar processos e estrulras presentes na
simulagio e conelaciondos com os  conieidos
programaticos lecionadas nesta sequéncia didatica;

GONDOM#

Avaliagao

Avaliagdo em C1, C2 através dos Vs de Gewin realizados pelos alunos.

Escola Secundria de Gondomar

Descritores do
Perfil dos Alunos

Estratégias Recursos

CriticolAnalitico (A, B, 1)

* Vs de Gowin Sistematizador/Organizador

o Questionamento; « Caixa de deformag3o; €.C.0)
. Criativo (D)
o Modelagao;
Participativo/Colaborador (8,
CER

ResponsévellAuténomo (. F.
B

Procedimento
Esta aula foi pensada para trés blocos de 50 minutes, e decidi dividi-la em trés

momentes distintos, cada um com a durac&o de um bloco de 50 minutos. Nesta aula a turma
ira estar di

da por tumnos, por isso, estarei a trabalhar com metade da turma, possibilitando
a melhor do modelo didético.

No primeiro bloco ir

ntroduzir os alunos & caixa e como & que ela funciona, para que
eles tenham alguma compreens&o de como ¢ que esta caixa simula ambientes de
compressio e distensio tecténica. (10 min). De seguida irei simular com os alunos a atuaghio

de forgas tecténicas em camadas

Como vamos ter 40
minutos para fazer esta exploragéio irei realizar pelo menos duas simulagdes, uma com farinha
e chocolate em pé (esta mistura de camadas tende a formar falhas), e outra com farinha e
cimento em pé (esta mistura tende a formar dobras). (40 min)

No segundo bloca

i simular a atuagéo de forgas tectsnicas distensivas em camadas
sedimentares horizontais. Este tipo de simulagio requer que o modelo esteja equipado com
um fundo que possa expandir com os movimentos distensivos, para isto o modelo permite a
incorporago de um fundo falso feito com uma meia-calga. Esta meia-calga pode ser montada
e removida para facilitar a analogia que vai ser demostrada. (50 min)

No tercsiro tempo os alunos irde dar inicio 4 realizagéio dos seus Vs de Gowin. Nesta
fase o papel do professor-investigador serd um de orientador do trabalho, & estarei 14 para

auxiliar os alunos e certificar-me que estéo a preencher o V de Gowin corrstamente. (50 min)

Referéncias

Fereira, A, Bagie, ., Jacinto, M., Silva, P, Duarte, M. & Lobo, S. (2022). 8iogso 11. Texio Editores

Apéndice

Areas de Competéncia do Perfl dos Alunos: A - Linguagens e texios; B - Informago e comunicagdo: G - Raciecinio e
= ; D - Pensameno cr E-

interpassoal, &
pessoal & autonomia: G - Bem-estar, saide & ambiants; H— Sensitiidads estétioa & artistics: | - Saber sntifes, tenio &
tecnoligico: J ~ Gonscincia e dominio do corpo




\ AGRUPAMENTO
| ESCOLAS n.° 1
\ ¢ GONDOMAR

Reflexido

FCUP
Modelagéo de Deformagdes Rochosas: Uma Investigagdo-Agéo no Contexto do Ensino do 11.°
Ano.

Fase da planificagéo:
Esta aula foi planificada com a metodolagia de EOAM camo foco principal da aprendizagem dos
estudantes e servird como concluséio 4 sequéncia de aulas que lecionei para este projeto. O
objefivo desta sequéncia didatica ¢ utlizar modelos para lecionar o tema da deformagéio
rochosa, & p

isso, desde o inicio que tinha a intengio de usar uma caixa de deformagiio mais
complexa para explorar esses conceitos com os alunos. Decidi que a melhor altura para o fazer
seria no fim da sequéncia didatica numa aula de tumos, onde ha mais tempa para explorar o
modelo, e a turma est dividida o que permite um melhor aproveitamento por parte dos alunos.
A construgdo do modelo foi o recurso que mais tempo demorou a ser desenvalvido, e consiste
de uma caixa de madsira com os painéis laterais em vidro, um embolo com um painel de
madeira, & oposto ao embolo um fundo falso (para permitir a instalacio da meia-calca, crucial
para simular movimentos distensivos). A ideia original e as funcionalidades do modelo foram
feitas por mim, apesar de que, tive ajuda no desenho final para retocar ou alterar certas partes
do modelo, e na sua construcio.

Com esta aula pretendo dar a oportunidade aos alunos de visualizarem e interagirem
diretamente com os processos de deformacio rochosa de uma forma que, provavelmente, eles
nunea interagindo, criando assim um momento de mofivagio e interesse que os leve a aprender
sobre estes conceitos de uma forma interativa, interessante, inovadora e divertida

Fase de implementagéo:

Antes de comecar a implementagio desta aula falei com o professor-cooperante para discutir
melhor o procedimento e qual a melhor forma de o implementar, porque a areia que eu tinha
apanhado para usar na mistura dos sedimentos, que faz com que eles tenham um
comportamento mais parecido com as dindmicas da crusta terresire, ainda estava himida, e
porisso ndo podia ser usada. Na escola havia areia disponivel, apesar de n&o ser na quantidade
desejada, mas ambos eu e o professor-cooperante decidimos separar as atividades de
compressio e distensdo em aulas separadas, ou seja, nesta aula s6 o implementada e
trabalhada a atividade que demostra a atuacfio de forgas tectdnicas compressivas nos
sedimentos. Esla separacio vai permiir aos alunos uma melhor assimilagio e compreensdo
dos diferentes conceitos associados &s forcas tecténicas compressivas e distensivas evitando
confusdes

Apés decidimmos come iriamos prosseguir na implementacéo do projeto comecei entéio a
lecionar a aula. Durante a preparacio do modelo com as camadas de farinha e chocolate em
p6 fui questionando os alunos sobre qual seria o processo homélogo na natureza, para os tentar
envolver ainda mais na atividade. Depois de preparar o modelo procademas para a realizacéo
da compresséo do émbolo da caixa de deformag&o para simular a compressao dos estratos, &
a medida que novas estruturas relacionadas com a compressio (dobras e falhas) iam

euia parando e questi 03 alunos sobre o que eles estavam a observar com
perguntas come: “O que é que conseguem observar nesta fase que difere de fases anteriores?”;
“Que tipo de falha & que estdo a observar?"; “Qual dos blocos da falha é que & o muro e o teto?”;
“Que comportamento esto a ter os estratos?’; Porque é que néo & possivel observar falhas
normais nesta demostracio?”. Estas perguntas finham como fungio obrigar os alunos a
relembrar os conceitos abordades nas aulas anteriores aplicando-os a0 que estavam a observar
na caixa de deformacéo, para depois 0s explicarem em mais detalhe no V/ de Gowin.
No decorrer da atividade decidi também colocar os alunos a desenhar & legendar nos painéis
de vidro as falhas e dobras que estavam a observar no interior da caixa de farma a que os
discentes tenham um papel mais ativo na aula, o que me permitiu também cbservar quals eram
0s conceitos que ainda no estavam completamente deminados.
Apés a realizacio da atividade e exploraciio do modelo em regime compressivo, decidi passar
um video que demonstrasse a aplicacéo de forcas distensivas em estratos horizontais, para que
0s alunos observassem as diferengas entre

dois, nomeadamente a formagéo de falhas
normais e de Horsts e Grabegs, A exploragio deste tipo de regime distensivo seré explorado
por mim na préxima aula.

Com a exploracéo do modelo finalizada passamos para a realizagio dos Vs de Gowin, onde
passei a ter um papel de orientador do trabalho dos alunos, guiando-os na realizagéo do V.
Durante a exploracio do modelo os alunos mostraram-se curiosos e motivados e a sua
participagio era muito pertinente, tanto com 0s comentérios que faziam, como com as perguntas
& dividas que tiraram durante a atividade € na realizago do V de Gowin.

Escola Secundiria de Gondomar
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Apéndice 8

Ala teérica

Teorialprincipios:

Conceitos:

Material:

Procedimento:

Questdo Problema

Ala pratica

Conclusdo

Discussao

Resultados:
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Apéndice 9

Disciplina: Biologia e Geologia Turma: 11.°3  Data: 20 de maio de 2025
Hora: 08h20 — 11h10/14h10 — 17h05 Sala: B114 Professor: Luis Cardoso

Tema: Deformagao rochosa
Subtema: Comportamenta rochoso

Aprendizagem Essencial Transversal:

Pesquisar ¢ sistemalizar informagbes, integrando saberes prévios, para consiruir novos

conhecimentos.
Aprendizagem Essencial de Dominio:

Planificar e realizar

para simular 5

analogias e escalas.

Metodologia: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos

Sumario

Conceitos

Simulagio de contextos geoldgicos de
distensde com recurso a uma caixa de
deformagéc

Rocha, Deformacio; Tensdo; Metamorfismo;
Forcas tectonicas; Placas tectonicas; Deformacio
em regime diicti e fragil; Horsts e Grahens; Falhas
nommaisfinversaside  cisalhamento;  Dobras

e

Finalidades

Objetivos

Com esta planificagio & pretendido que os
alunos cimentem os conhecimentos lecionadas
20 longo desta sequéncia didatica sobre a
deformacao rochosa com recurso a uma caixa
de deformagéo que pretende simular contextos
geolégicos de forgas compressivas e
dislepssivas. Este modelo via permitir aos
alunos visualizarem processos geolagicos que
ocomem a escalas temporais muito extensas e
vai permitir observar os seus efeites em
camadas horizontais, algo que pode ser dificil
de ver em reais

+ Observar os efeitos das forgas tecténicas em camadas

sedimentares horizontais,

+ Compreender como € que estruturas resultantes da
deformag3o rochosa se formam aa longo do tempo;

+ ldentificar processos & estruturas presentes na
simulagio e corelacionados com o5 conteiidos
programiticos lecionadas nesta sequéneia diddtica;

Avaliagao

Avaliacio em C1, C2 afravés dos Vs de Gowin realizados pelos alunos.

wrarwseglpt ger

FCUP
Modelagéo de Deformagdes Rochosas: Uma Investigagdo-Agéo no Contexto do Ensino do 11.°

Ano.

Descritores do
Perfil dos Alunos

Estratégias Recursos

CriticolAnalitico (A, B, 1)

* Vs de Gowin Sistematizador/Organizador

» Questionamento; + Caixa de deformagao; ® C.D)
. Criativo (D)
+ Modelagio;
ParticipativolColaborador (8,
CEF)

Responsavel/Auténomo (E, F,
Jy

Procedimento

Esta aula fol pensada para 1és blocos de 50 minutos, 6 decidi dwid-ia em 18
momentos distintos, cada um com a durago de um bloco de 50 minutos. Nesta aula a tuma
ird estar dividida por tumos, por isso, estarei a trabalhar com metade da turma, possibilitando
amelhor do modelo didatico.

No primeiro bloco iref introduzir os alunos 4 caixa e como é que ela funciona, para que
eles tenham alguma compreenséio de como & que esta caixa simula ambientes de
compress#o e distensio tectnica. (10 min). De seguida irei simular com os alunos a atuagio

de forgas tecténicas em camadas

Como vamos ter 40
minutos para fazer esta exploragio irei realizar pelo menos duas simulagses, uma com farinha
& chocolate em pé (esta mistura de camadas tende a formar falhas), e outra com farinha &
cimento em pé (esta mistura tende a formar dobras). (40 min)

No segun

bloco iref simular a atuago de forgas tecténicas distensivas em camadas
sedimentares horizontais. Este fipo de simulagio requer que o modelo esteja equipade com
um fundo que possa expandir com os mevimentos distensivos, para sto o medelo permite a
incorporagéio de um fundo falso feito com uma meia-calga. Esta meia-calga pode ser montada
& removida para facilitar a analogia que vai ser demostrada. (50 min)

No terceiro tempo os alunos irdo dar inicio & realizagio dos seus Vs de Gowin. Nesta
fase o papel do professor-investigador seré um de orientador do trabalho, e estarei I4 para

auxiliar os alunos e certificar-me que estéio a preencher o V de Gowin corretamente. (50 min)

Referéncias

Ferreira, A_ Bacéo, F, Jacinto. M., Silva, P, Duarte, M. & Lobo, S (2022). Biageo 11 Texto Editores.

Apéndice

Areas de Gompeténcia do Perfil dos Alunes: A - Linguagens & textos; B ~ Informagé & comunicagio; G — Raciosinio
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E- interpessoal; £
pessoal e autonamia: G - Bem-estar, salide @ ambiente; H - Sensibidade esidica e artistica; | - Saber sentifco, erico &

tecnoldgice: J - Gonsciénia e dominio do corpe.
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Reflexdo

Fase da planificagao:

Esta aula foi planificada com a metodologia de EOAM como foce principal da aprendizagem dos
estudantes e servird como concluséio 4 sequéncia de aulas que lecionsi para este projeto. O

objetivo desta sequéncia didaica é utilizar modelos para lecionar o tema da deformacio
rochosa, e por isso, desde o inicio que tinha a intencio de usar uma caixa de deformago mais
complexa para explorar esses conceitos com as alunos. Decidi que a melhor altura para o fazer
seria no fim da sequéncia didtica numa aula de tumos, onde ha mais tempo para explorar o
modelo, e a turma estd dividida o que permite um melhor aproveitamento por parte dos alunos
A construgdo do modelo foi o recurso que mais tempo demorou a ser desenvolvido, e consiste
de uma caixa de madeira com os painéis laterais em vidro, um embolo com um painel de
madeira, e oposto a0 embolo um fundo falso (para permitir a instalagio da meia-calca, crucial
para simular movimentos distensivos). A ideia original e as funcionalidades do modelo foram
feitas por mim, apesar de que, five ajuda no desenho final para retocar ou alterar certas partes
do modelo, & na sua construcdo

Com esta aula pretendo dar a oportunidade aos alunos de visualizarem e interagirem
diretamente com os processos de deformacéo rochosa de uma forma que, provavelments, eles
nunca interagindo, criando assim um momento de mofivacio e interesse que os leve a aprender

sobre estes conceitos de uma forma interativa, interessante, inovadora e divertida.

Fase de implementacéio:
Esta aula foi pensada come uma continuacdo da aula anterior desta SD, e foram explorados
contextos geolsgicos distensivos com recurso & caixa de deformacio. Numa fase inicial da aula
preparei as misturas que iria utlizar, que séo diferentes das da ditima aula, pois contém alguma
percentagem de areia, necessaria para uma melhor simulagao das camadas rochosas da
crusta. Sem a areia as misturas de farinha e chocolate-em-pd apresentam muita coeréncia entre
os seus grios, o que faz com que os blocos que se separem durante a distensdo e ndo abatam
Com a adiiio da areia esta coeréndia ¢ perdida e os estratos tendem a abaler com mais
facilidade, simulando com um maior grau de fidelidade os processos geolgicos reais.

Com a caixa pronta e as camadas bem definidas comecei a lecionar a aula. Apliquei as mesmas
estratégias da aula anterior, com perguntas frequentes sobre o tema e chamar os alunos &

frente para desenharem e legendarem as estruturas que se iam formando. Durante esta fase

da aula os alunos mostraram-se mofivados e parlicipaiivos, com alguns membros do tumo a

do modelo, e para expeiemiatem interagir

para parici na
com ele, puxando ou empurrando o émbolo

Durante a exploragéo do modelo foi possi

I observar a formacéo de dobras, o que & bastante
raro em regimes distensivos. Isto aconteceu em duas camadas especificas, uma camada
constituida por maioritariamente farinha e um pouco de areia (situada no meio das outras
camadas), e numa camada constituida sé por areia (situada perto da base do modelo). A

formagéio deste tipo de dobras foi i mas uma idade para ensinar
a0s discentes como ¢ que estas estruturas, iadas a regimes ivos,

podem ocorrer em regimes distensivos quando a camada onde ocorrem tem prioridades
comportamentais diicteis ¢ a sua deformagdo no ultrapassa o seu limite de rutura

Apés a exploraciio do modelo passei dois videos para cimentar os conceitos que os alunos
trabalharam nesta aula, o primeiro estava relacionado com a formaéo de dobras em regime
distensivo e o segundo estava relacionado com zonas geolégicas onde ocorreu distensio e

posterior o, originando estruturas i mas ificas a essas

condigbes. Este segunda video foi passado apés uma aluna ter ficado curiosa sobre o que
aconteceria s depois da distensdo do modelo aplicdssemos uma compressdo. Apesar de
termos testado isso no modelo, ele niio & perfeito para explicar esse fipo de contexto geolégico,
& achei por bem aprofundar esse tema com o video

Com a exploragéo do modelo finalizada passamos para a realizac3o dos Vs de Gowin, onde

passei a ter um papel de orientador do trabalho dos alunos, guiando-os na realizagéo do V|

Escola Secundaria de Gondomar
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Gontexto do Ensino do 11.° Ano

Nome do investigador principal: Luis Castro Cardoso
Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra

Contacto do i i principal: up20 du fc up pt

olal
Venho convidar
estenders para

te para participarss num projeto que decorrerd no final de abril & que se
icio de maio sobre as teméticas de Deformac3o rochosa

Esta investigacio & importante para promover as tuas aprendizagens através do Ensino
Orientado para a Aprendizagem por Modelos com recurso a uma caixa de deformacio

A tua participagdo & fundamental para o sucesso deste projeto.

Se estiveres disposto/a a colaborar, peco-te que leias e assines o teu consentimento:

ssinado/a, aceito participar neste projeto, sabendo que & garanfido o anonimato,

Eu, abaixo-
a a protecio e dos dados dos infervenientes.

Compreendi que a minha participacdo & voluntaria & andnima.

Sei que posso desistir deste projeto a qualquer momento, sem indicar o molivo, mas
compreenda qus o sucesso deste estudo depends da minha colaboraco.

Obrigada pela tua 0 & bem-vindo ao grupe de a
/A aluno(a) O investigador principal
Data Data
Apéndice 13
- .. Mrorio
Declarago de consentimento Informado
Titulo da i igagdo: Modelacio de Defc Bes Rochosas: Uma Investigaca: 40 no.

Contexto do Ensino do 1. Ano.
Nome do investigador principal: Lufs Castro Cardoso
Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra

Contacto do i principal

feup.pt

Exmo (a) S {a) Encarregado(a) de Educacio,

© estudo, no &mbito do meu projeto de mestrado intitulado Modsiacdo de Deformscies
Rochosas: Uma Investigacao-Acéo o Contexto do Ensino do 11.° Ano, iré centrar-s6 numa
intervencao educativa que utiiza a Metodalogia de Ensino Orientado para a Aprendizagem
por Modslos com recurso a uma caixa de deformacdo, nas aulas d Biologia & Geclogia do
11° ano de escolaridade.

Pretende-se verificar se o uso de modelos ne ensino da deformagéo rochosa promove o
sucesso escolar em alunos do 11 ano de escolaridade.

Para tal, decorrerd uma intervencio constituida por uma sequéncia didaica integrada na
normal planificacio das aulas_de Biclgia & Geal que as aulas envolvidas na
presente investigacao decorrerdo de forma semelhante as restantes aulas

Para a concrelizacdo da sequéncia didatica ¢ necessinia a recolna de informacéo junto do
Seu educando. Assim, vimos soliciar o seu consentimento e autorizacio para a participaco
do seu educando nesta investigac3o

Eu, ofa encarregado/a de educacio abaixo-assinado, declaro que
A Autorizo a participacé educandola
m___do na investigacdo acima referida;
B. Compreendi as informac5es contidas nests documento sobre 4 investigacdo supracitada;
C. Fol-me facultada a oporiunidade de eonsiderar o objefivo da invesligasdo, fazer as questdes que
juiguei pertinentes & obter respostas de forma safisfatoria por parte da investigadara principal;
DA participacio do/da meu/minha educandola na investigac3o mencionada incluiré 4 aplicacio de
instrumentos de recolha de dados tais como: recolha documental (V-Gowin, grelhas de avaliago)
© observacio realizada pelo investigador principal
E. Compreendi que a participacio doida mew/minha educandoa & voluntéria e que poderd desistir
desta investigacao, a qualquer memento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o
sucesso do presents estudo depende da sua colaboracdo;

Percebi que & garantide 0 anonimato para o exterior & a confidencialidads no tratamento dos
dados recolhido:
G Entendi que o investigador ird armazenar todas as informacdes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecdo de Dados, e que os dados
serdo ulilizados exclusivamente:para fins da investigacdo em causa

O1A encarregadola de educacio © investigador principal

Data

Grtenos Niveis ds ds1ampsshoDaserarss Saber
Empenha omportamento.
T ——————————— N atune ciociy Ciantifico i
atividade. 1
5
T [Paricipa na athvidade por vortade Bi0gla # mas o Mg imeresse. 7
-
st s tive. 9
o
] rn - suss ideias com os 11
EG )
T |Demcrmima sempee voniace de conperar com 9% pares na ealiiaca o4 atwdace 15
3 18 34mpPes ampenhis na BRSNS § S/UCCU BETDIE GUE PICHI 310, 19
[Mosrau 1e apts o eriathe nas ideias para » siaborgie da atividads 20
: 533 do aula. 2L
= B s0equadn & 22
23
! de aula. 24
Apéndice 12
-> RTO
Declaracio de assentimento Informado
Titulo da i i 5l o de Dy des Rochosas: Uma i &0 no
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9. Anexos

Anexo 1

Compilagao das respostas do grupo 1 (esquerda) e grupo 5 (direita)

Anexo 2

Compilacao das respostas do grupo 1 (esquerda), 2 (centro) e 5 (direita).

Anexo 3

Compilagao das respostas do grupo 4 (esquerda), 5 (centro) e 6 (direita).
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Anexo 4
Ala tedrica Questio Problema Ala pratica
O que acontece com 0s
Teorialprincipios: sedimentos ao serem Co_nclusﬁo; ) .
comprimidos por forgas A agdo delforcas compressivas provoca a formacio
Teori da o s e ~\ tectdnicas? de falhas inversas nos sedimentos. Com o tempo,
% essas falhas fazem com que os estratos se
sobreponham (cavalgamento), resultando em uma
Ouraciul damaraes de v oba 80 o et oteto deformagdo significativa em relagdo a sua
b 4 - configuragdo inicial.
20y 4 e o . Evns s Discussao
presstiommasmi g et TENEIR, dates. Foi possivel observar, com o auxilio do émbolo, a deformacdo
dos estratos de farinha e chocolate, e consequentemente, a
:,:,'* AR P, e e formacdo de falhas entre estes. Apés a aplicacdo de forcas
Conicaling: compressivas nos estratos em estudo, a altura destes,
Teoria da Tectdnica de Placas, Regime de Deformacao Fragil, Falhas :;';Zi;:rr::;t: & sub e i, aumestoo
Geologicas, Falhas Inversas, Limites Compressivos, Plano de Falha, N
Teto, Muro, Rejeito, Dire¢do, Inclinagdo, Deposicdo, Estratos, Resultados:
Cavalgamentos
Material: Procedimento:
- chocolate em p6 1- adicione a mistura de chocolate em pé e farinha na
- farinha caixa de dedwmla;ln em {ma de estratos
2- Adicionar farinha por cima da mistura em forma de
- chocolate em pé com  exrato
farinha misturada 3- Adicionar o chocolate em pé em cima de farinha

~ i rm. em forma de extrato
Caixa de defol a¢° 4- adicionar outra vez a mistura de chocolate em pé e

farinha
5- com as paredes da caixa crie pressdo nos estratos

Questao Problema

Ala tedrica Ala pratica
De que forma a aplicagio de forgas =
Teoria/principios: e Conclusao:
em escala reduzida, a de Esta

dobras e falhas na crosta terrestre? wmmmmpmmmmamcw
encontradas nas rochas da crosta terrestre. As dobras formaram se quando os materias

WWMAWW .mmmmm
-nnm

tpo o
mmmmomammmms-—m

nes roches, mmdnam«mww-mwms
Conpressivas. comprmen o8 Maletisn Dstansivas estram s materssis. cesiocam 08
rsters lsleraments. An delormacies ongram esyulos indiecos, dobrs ¢ fullus grokgcas. Os

emm:memnc fepresantacso Mmm
no intefior ca Terra, nmm.maammmmu
e grabens

(n8> Inostatca). A resposta das rochas depende 00 00 de tersdo. da mv—-rvm
da rocha, das -mwmcumam Trés tipos oe
COMPOTAMErtd das rochas darte 0a 1ersdo: El Past
T e e =
A deformacho maniesta-se por frad.ras BeSICAMEnD 008 DICOS;
g St Discussao
biocos ackma taiha). eelo Trde princigas.
BPOs 90 (MNas Mveria © S0 S0DE SN 18IaGH0 e agho

Fahas aihvas com movments vertcal significatvo podem formar Rorsts (DIocos elevados) & grabens.
{blocos abatdos). Esses sistemas surgem om
amees orm:

Em regime d0cti, 23 rochas.
soffem dcbramentn (formacdo de Cobras) sem franaa, comuns em profundicade 3ob 3% pressdo e
tomperatra formanco.
cadeas arogencas.

planc axiat
dobea; fiancos, obio da dokra, nceo, Aresdo e Incinagso ca camada. Cisssicacso das dobms: pels
forma ANHICIS. SPforva. DUYS, e'a Ka0e CO8 Bslraos. aNtickngl. Mnclinl, pelo pano axial: verical
Incins vereme

A o e falhis

8 hstis g Tevra, prever sismos.

Conceitos:
Faha, dobea. antiforma, sinforma, cobea neutra. anticinal, sinclinal, flanco, nicleo, chamera,
forgas ), Comportamento fragil, limites convergentes.
teto, muro.
Material e Procedimento:
E:r:;empd. ;: m’m&mhmm.awmn
Mistura de farinha e

50breponco-0s aternadamanie.
3- Aplcar f0r;as compressivas numa das extremidades na caixa de
Camara fotografica 4- Observac: resultados. fak
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Questao Problema

Ala tedrica

Teoria/principios:

Como a aplicaglo de forgas distensivas
diferentes

pequena
escala, a formagao de faihas e

Ala pratica

Conclusao:

A apicagao de forgas Gstensivas em estralos

oM S48 0 GObFr.
spreseriam wstosidode ¢ Cobramenic, € rochas megmdtcas podem frmwear. Essas tensbes

dokrmactes mme rockea. que podem she o foms, © whme o @ Cresecto don meleies
Compressivas. compamen o8 Omtensias. estram 0s materios. Clsaihartes: desiocam 08
materias stecaiments. A defrmaches orginam esirans Incinados, dobras e (Whas geciogas. Os

10ches depende d3 Do de tensdo, da inensidade e duraclo, da
90 rocha, des condotes do presako ¢ lerperskus ¢ do prevengs de Sldon. e 0 do
Ses rochus cucs d Wrak: Exepcs dekormeckn reverivel; Platio: defoanacto

X catomacho kgl marsdest-ve p<s haluss 8has GRIOGEAY Faem com devocamany 008 tocce
acistes: ratues sem deslocamenty Muu-mn-ummn«- toto ¢

rversa Wn
Fahos sivan com movmento verical sGRACHvO podem formar horts (40008 elevados] & graters
(m«nml
Em regme dUcHl. as rochan
wmwum;mmmm-—mmamm-
mmv
dobra. flancos. eix0 0 dobra, NOckeo. m-lmdﬁ wmumpﬁ
forma artiorme, srdorme. neulrs. Dea dade CO8 estraos antchng Sncingl DO plano dxiel verscH,
nchrada, venerts
A Senco qua:
8 heatOne da Terra prever swmos
Conceitos:
Faiha dobra. artiforma, sinforma. dobra neutra, anticlinal, sinclinal, flanco, nicleo, chameira,
forgas distensivas, plastic limtes
teto, muro.
Material e Procedimento:
:-a-:
arinha: 1- Montar a caixa de deformagso;
m:.nﬂd. 2-Fazer matenas. de
Mistura de farinha ‘sobrepondo-os altemadamente;
chocolate em pd; 3 Apicar o
Caixa de deformag3o. 3
fotografica. 4- ObservagBo d0s resulacos, nomeadamente faihas e dobras.
Ala tedrica
Teorialprinciplos: a explica esses moviment
rochan, Vs temdes distenvsnas
P
Mtaam irtes drvergentes da
- e
Inclinados, faing -‘"-. Quan
removida,
Quando tal Que se mantém até se
stingyr 0 houte de elasticidade
o

Ibertagio sibita de energis scumdada-sismo. As rochas associadas b falha geoldgica A cedéncia dos
materials submetidos a tendes acumetadas & knfluenciada peias condicbes de press3o ¢
meia,

g, crigin faihas geoligicas. Para rochas a grandes.

geolbgea.
o seu estado de nbo deformaglo incal.

tensbes tecténicas € podem afetas qualquer dos bloces
rochasos. As laihas Talh;

bloco- 0 muro.
ocednico.

Em regides de tensdes distensws do o
tevrestre em blocen, podendo orginar horts e garbens, devida a0 movenento dos blocos uns em
refaglo acs outros.

o ‘em rachas no estado
séido,
c fathas dobras, tensdes (dstensiv,

limite di estratos, teto,
muro, pllno de falha, falha normal, tectdnicas de ﬂl( omportamento
matenas( ductil, Ivauled&v:o),lnturu. charneira, reum (ductil, tensdes

Material: caixa de P 110:12 Colocar farinha e
farinha, areia, chocolate em pd chocolate em pé e arela na caixa de deformag3o.

2 Aplicar uma forga distensiva lentamente.
3%0bservar e registar.

a
distensdo da crosta terrestre?

Questao Problema

0 que acontece quando ha
aplicagdo de forgas distensivas
m estruturas geologicas?

COmpastos.
parotly sl do o ofcez 3 fommecko de
atastamarto de biocos da crosta terrestre. o rollincn dcs aterie. o8

revedanco comportamentos

Geformagdo revelou-se. assm, uma excelente feramenta diiatica para compreender 08
efeitos das forgas intemas da Tema.

Discussao

rachas imvés de comprTir @ dotri-ins.

Resultados:

Falhas normass provenientes de limites distensivos

Ala pratica

Conclusdo: Ane!odaslwvudslm nas estruturas

interna Tm Estas forgas, ;oupmvoumnmm o

i
afastamento de blocos rochosos, contribuem llonn de
faihas normais, m-mnmtm anston
progressivamente a paisagem terrestre. Para al S50, estes
Progess0s esilD dhucIamants reIBCON00s Gom 8 lecionics 0o

como as

Discussao-as forgas distensivas, ou ton;uae tragio, atuam no sentido de alonpu
litosfera, provocando o afastamento das massas rochosas. Quando estas forgas sio
apkadasem estruturas geoldgicas, ow hlnas normais, ou seja, fraturas na crosta
un!stleondeuma::s locos rochosos desiiza para baixo em rel a0 outro, devido &

Este tipo de esforco tectdnico & de de de placas
tectdnicas, como acontece nas dorsais ocednicas e nos riftes continentais.

(Com o tempo, esta separacdo pode levar a0 afundamento de blocos, formando grabens
(blocos rebaixados entre falhas) e horsts (blocos elevados). Além disso, € comum a

formaglo de bacias que por rios ou
pelo vento.
Estes processos s30 is para dindmica int da Terra, pois

demonstram como as forgas tectonicas moldam o relevo e provocam transformagdes na
superficie terrestre ao longo de milhdes de anos.

Resultados:

Fig.1
Apos a aplicagdo de forgas de

surgem fraturas chamadas falhas normais ,
constituidas por teto e muro.
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