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Resumo 

O ensino da sismologia no ensino secundário apresenta desafios, associados à sua 

natureza abstrata e à persistência de conceções alternativas. Neste contexto, o 

presente estudo teve como objetivo analisar o contributo do Ensino Orientado para a 

Aprendizagem por Modelos (EOAM) para a compreensão dos fenómenos sísmicos em 

alunos do 10.º ano de escolaridade. 

A investigação, desenvolvida no âmbito da Prática de Ensino Supervisionada, seguiu 

os princípios de uma abordagem de Investigação-Ação, de natureza investigativa e 

interventiva. Foi implementada uma sequência didática na disciplina de Biologia e 

Geologia, envolvendo uma turma do 10.º ano de escolaridade. A sequência seguiu a 

metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos, integrando 

diferentes estratégias didáticas, como a saída de campo virtual e a modelação.  

A recolha de dados baseou-se na observação direta realizada pela professora-

investigadora, na aplicação de questionários (pré- e pós-teste) e na recolha documental 

de artefactos de aprendizagem produzidos pelos alunos. A análise dos dados foi 

realizada através de uma abordagem metodológica mista, combinando análise 

estatística descritiva (dados quantitativos) e análise de conteúdo (dados qualitativos). 

Os resultados evidenciam uma evolução das aprendizagens dos alunos envolvidos, 

traduzida pelo aumento das pontuações e pela melhoria da capacidade de aplicação e 

explicação de conceitos, como a origem dos sismos, a propagação das ondas sísmicas 

e as diferenças entre magnitude e intensidade sísmica. Observou-se, ainda, uma 

reorganização dos modelos mentais dos alunos e a superação de conceções 

alternativas, nomeadamente a confusão entre a propagação das ondas P e S, 

dificuldades na interpretação da direção do movimento das partículas e conceções 

erróneas sobre os fatores que influenciam os efeitos destrutivos dos sismos. 

Adicionalmente, os alunos revelaram elevados níveis de motivação e envolvimento, 

valorizando particularmente as atividades práticas e o uso de modelos. 

Conclui-se que o EOAM constitui uma metodologia eficaz no desenvolvimento de 

aprendizagens em sismologia, contribuindo para uma compreensão mais aprofundada 

dos fenómenos e para o desenvolvimento de competências científicas. 

Palavras-chave: Sismologia; Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos; 

Modelação; Geologia; Investigação-Ação. 



FCUP 
Ondas sísmicas e destruição: Proposta de um Modelo no Ensino da Sismologia no 10.º ano de escolaridade 

iii 

 
 

Abstract 

Teaching seismology in secondary education presents significant challenges due to its 

abstract nature and the persistence of alternative conceptions. In this context, the 

present study aimed to analyse the contribution of Model-Based Learning (MBL) to the 

understanding of seismic phenomena among 10th-grade students. 

The research, developed within the framework of the Supervised Teaching Practice, 

followed an action-research approach of an investigative and interventionist nature. A 

teaching sequence was implemented in a 10th-grade Biology and Geology class. The 

sequence followed the principles of Model-Based Learning, integrating different 

teaching strategies, such as a virtual field trip and modelling activities. 

Data collection was based on direct observation conducted by the teacher-researcher, 

the administration of questionnaires (pre- and post-tests), and the documentary 

collection of learning artefacts produced by the students. Data were analysed through a 

mixed-methods approach, combining descriptive statistical analysis (quantitative data) 

and content analysis (qualitative data). 

The results indicate an improvement in students’ learning, reflected in higher scores and 

in an enhanced ability to apply and explain concepts such as the origin of earthquakes, 

seismic wave propagation, and the differences between earthquake magnitude and 

intensity. A reorganisation of students’ mental models was also observed, together with 

the overcoming of alternative conceptions, namely confusion between P and S wave 

propagation, difficulties in interpreting particle motion direction, and misconceptions 

regarding the factors influencing the destructive effects of earthquakes. Furthermore, 

students demonstrated high levels of motivation and engagement, particularly valuing 

the practical activities and the use of models. 

It is concluded that Model-Based Learning constitutes an effective methodology for 

promoting learning in seismology, contributing to a deeper understanding of seismic 

phenomena and to the development of scientific competencies. 

 

 

Keywords: Seismology; Model-Based Learning; Modelling; Geology Education; Action 

Research. 
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1. Introdução  

O presente capítulo enquadra o estudo no contexto do ensino de geologia no ensino 

secundário, com enfoque na sismologia. Abordam-se a relevância científica, social e 

educativa dos fenómenos sísmicos, bem como as dificuldades manifestadas pelos 

alunos na compreensão de processos geológicos abstratos, identificadas no contexto 

da Prática de Ensino Supervisionada (PES). Apresentam-se, ainda, a finalidade do 

estudo, a questão de investigação e os objetivos científicos, educacionais e 

pedagógicos que orientam o trabalho.  

1.1 Contexto do estudo e justificação da investigação 

No contexto do ensino das ciências em Portugal, a sismologia é abordada em diferentes 

níveis de escolaridade. No 3.º ciclo do ensino básico, nomeadamente no 7.º ano da 

disciplina de Ciências Naturais, os alunos contactam, de forma introdutória, com 

conceitos fundamentais relacionados com os sismos. No ensino secundário, em 

particular no 10.º ano do curso científico-humanístico de Ciências e Tecnologias, o 

currículo aprofunda o estudo da sismologia, abordando conceitos como foco sísmico, 

magnitude e intensidade, escalas de Richter e Macrossísmica Europeia, bem como o 

funcionamento do sismógrafo e a interpretação de sismogramas, incluindo ainda a 

discussão do papel dos geólogos na prevenção do risco sísmico (Moutinho et al., 2016).  

Os sismos assumem elevada relevância científica, social e ambiental, constituindo um 

risco natural à escala global e em Portugal, devido à sua complexa posição 

geodinâmica. Neste contexto, torna-se fundamental promover a literacia científica, a 

consciencialização e a adoção de comportamentos adequados de mitigação e 

preparação para o risco sísmico (Custódio et al., 2016). Contudo, a investigação em 

educação em ciências tem demonstrado que muitos alunos apresentam dificuldades 

persistentes na compreensão dos fenómenos sísmicos, mantendo conceções 

alternativas sobre as suas causas e os mecanismos de ocorrência (Toprak-Dereli & 

Savaşcı-Açıkalın, 2018).  

Estas dificuldades foram igualmente observadas durante a Prática de Ensino 

Supervisionada (PES) no ano letivo de 2025/2026, numa turma do 10.º ano, em que os 

alunos revelaram fragilidades na interpretação de esquemas e imagens, na 

compreensão de explicações sequenciais e na articulação entre diferentes etapas e 
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fatores dos processos geológicos, especialmente quando estes exigiam elevados 

níveis de abstração e de visualização espacial e temporal (Apêndice 1). Observou-se 

que, de modo geral, a geologia não é percecionada pelos alunos como uma área de 

grande relevância, sendo frequentemente desvalorizada face a outras disciplinas 

científicas. Esta perceção foi inferida a partir da reduzida participação espontânea nas 

aulas, do menor envolvimento nas tarefas propostas e de comentários informais que 

associavam os conteúdos geológicos a conhecimentos excessivamente teóricos ou de 

difícil aplicação prática (Apêndice 2).  

Neste âmbito, as conceções alternativas (CA) em ciências tendem a persistir e não são 

ultrapassadas apenas pela apresentação de nova informação, o que exige estratégias 

de ensino que promovam a reconstrução conceptual dos alunos (Dahl et al., 2005). 

Importa, neste contexto, mobilizar metodologias e estratégias de ensino inovadoras 

para desconstruir as CA dos alunos.  

A investigação evidencia que a identificação prévia de CA, aliada à modelação, 

contribui para aprendizagens mais precisas e autónomas, nomeadamente no que 

respeita aos efeitos sísmicos nos solos e nas estruturas construídas (Gobert & Buckley, 

2000; Justi & Gilbert, 2002a, 2002b; Moutinho et al., 2016). O uso de modelos físicos 

análogos tem sido amplamente reconhecido como uma estratégia eficaz para a 

compreensão de fenómenos geológicos complexos, permitindo tornar acessíveis 

processos não diretamente observáveis.  

Para além disso, a utilização de modelos no ensino da sismologia possibilita articular 

conteúdos científicos com problemas socialmente relevantes, como o risco sísmico e 

os seus impactos, enquadrando-se nos princípios da abordagem Ciência, Tecnologia, 

Sociedade e Ambiente (CTSA). Esta abordagem promove uma aprendizagem 

contextualizada, favorece o desenvolvimento do pensamento crítico e contribui para a 

formação de cidadãos capazes de participar, de forma informada, na tomada de 

decisões relacionadas a questões científicas, tecnológicas, sociais e ambientais 

(Gomes & Hussein, 2025). 

Neste sentido, o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos (EOAM) revela-

se uma metodologia adequada, ao favorecer a reestruturação do conhecimento por 

meio da introdução de informações que desafiam as conceções prévias dos alunos e 

desencadeiam processos de dissonância cognitiva (Moutinho et al., 2017; Pirnay-

Dummer et al., 2012). Assim, a pertinência deste estudo assenta na relevância científica 



FCUP 
Ondas sísmicas e destruição: Proposta de um Modelo no Ensino da Sismologia no 10.º ano de 

escolaridade 

3 

 
 
e social da sismologia, nas dificuldades evidenciadas pelos alunos na área da 

geodinâmica e no potencial do EOAM como metodologia para desenvolver e mobilizar 

conhecimentos de uma forma contextualizada.  

1.2 Finalidade, objetivos e questão de investigação  

A presente investigação tem como finalidade analisar o contributo do EOAM para a 

compreensão da propagação das ondas sísmicas e dos seus efeitos destrutivos por 

parte de alunos do 10.º ano de escolaridade. Pretende-se avaliar de que forma a 

exploração e a interpretação de modelos apoiam a aprendizagem de conceitos 

fundamentais da sismologia, nomeadamente as ondas sísmicas, os seus mecanismos 

de propagação e as escalas de energia e de destruição.  

Neste contexto, a questão de investigação que orienta este estudo é a seguinte: “Será 

que a metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos pode 

contribuir para a compreensão das ondas sísmicas e dos seus efeitos destrutivos por 

parte de alunos do 10.º ano de escolaridade?”.  

A finalidade, a questão de investigação e os objetivos traçados (Tabela 1) delinearam 

o rumo do desenvolvimento da sequência didática intitulada “Compreender sismos 

através de modelos”, assegurando a sua pertinência e alinhamento com a finalidade do 

Projeto de Investigação-Intervenção (PII), que se pretende apresentar ao longo do 

relatório de estágio. 

 

Objetivos 

científicos 

• Analisar o contributo da utilização de modelos para a compreensão 
de conceitos fundamentais da sismologia; 

• Identificar dificuldades conceptuais dos alunos relativamente a 
estes conceitos e avaliar de que forma a modelação pode contribuir 
para a sua clarificação e para a superação de conceções 
alternativas 

Objetivos 

educacionais 

• Conceber e implementar uma sequência didática centrada na 
modelação dos sismos; 

• Promover o envolvimento ativo dos alunos na manipulação e 
interpretação de modelos; 

• Estimular a capacidade de visualizar processos geológicos 
abstratos e relacioná-los com fenómenos reais. 

Objetivos 

profissionais 

• Desenvolver competências docentes na aplicação de modelos em 
contextos reais de sala de ala; 

• Refletir criticamente sobre a prática pedagógica e sobre a eficácia 
desta metodologia no ensino da geologia. 

Tabela 1 - Objetivos científicos, educacionais e profissionais 
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1.3 Pertinência do projeto 

A realização deste relatório de estágio apresenta relevância pedagógica e profissional, 

particularmente no contexto do ensino de geologia, área frequentemente desvalorizada 

pelos alunos e na qual, muitas vezes, é mais difícil desenvolver sequências didáticas 

diferentes, criativas e motivadoras. Nesse sentido, a escolha deste tema também 

decorreu da vontade de enfrentar esse desafio, procurando implementar estratégias 

mais dinâmicas e experimentais no ensino de geologia. 

A área dos sismos despertou, desde cedo, um interesse pessoal, sobretudo pela 

complexidade destes fenómenos e pelos seus impactos na sociedade. O contacto com 

um modelo histórico de uma mesa sísmica rudimentar reforçou ainda mais esse 

interesse, levando à construção de uma mesa sísmica didática, com um sistema mais 

moderno e adaptado ao contexto educativo atual. Enquanto professora estagiária, este 

projeto representou uma oportunidade de desenvolver recursos próprios, explorar a 

metodologia do EOAM e refletir sobre práticas inovadoras no ensino da geologia. 

1.4 Organização do documento 

O presente relatório encontra-se estruturado em seis capítulos, seguidos das 

referências bibliográficas, apêndices e anexos.  

O primeiro capítulo apresenta a introdução, incluindo a contextualização e a justificação 

do estudo, bem como a definição da finalidade, da questão de investigação, dos 

objetivos e da organização do trabalho. O segundo capítulo corresponde ao 

enquadramento teórico, abordando o ensino da geologia e da sismologia em Portugal, 

as conceções alternativas dos alunos sobre fenómenos sísmicos e os fundamentos do 

Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos, com destaque para a utilização 

de modelos físicos e mesas sísmicas no ensino da geologia. 

O terceiro capítulo descreve a sequência didática implementada, caracterizando a 

turma participante, a planificação das aulas, a contextualização curricular, os recursos 

utilizados e as atividades desenvolvidas, com especial enfoque na construção e 

exploração da mesa sísmica. O quarto capítulo apresenta a metodologia de 

investigação adotada, descrevendo a Investigação-Ação, os participantes, os 

instrumentos de recolha e de análise de dados e os procedimentos relacionados com 

a validade, a fiabilidade e a ética do estudo. 
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O quinto capítulo expõe e discute os resultados obtidos, analisando o impacto da 

utilização de modelos físicos no processo de aprendizagem dos alunos e no 

desenvolvimento das competências previstas. Por fim, o sexto capítulo sintetiza as 

principais conclusões da investigação, identifica limitações e apresenta sugestões para 

futuras investigações baseadas neste estudo e reflete sobre os contributos da 

experiência para o desenvolvimento profissional da professora estagiária. 
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2. Enquadramento teórico  

O presente capítulo procede ao enquadramento teórico da investigação, abordando 

os principais conceitos e perspetivas que sustentam a proposta didática 

implementada. Analisa-se o ensino da geologia em Portugal, com enfoque na 

sismologia, enquanto domínio científico e educativo de elevada relevância social, bem 

como os desafios associados à natureza abstrata das geociências. Por fim, apresenta-

se a metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos (EOAM), 

clarificando o papel dos modelos no ensino de geologia e, em particular, de sismologia, 

com destaque para as mesas sísmicas.   

2.1. O ensino da geologia em Portugal  

No ensino secundário português, a geologia integra exclusivamente o curso científico-

humanístico de Ciências e Tecnologias, sendo, por isso, acessível sobretudo a alunos 

que pretendem prosseguir estudos nas áreas científicas e de engenharia, o que 

contribui para uma distribuição desigual do acesso aos conteúdos de geociências 

(Bolacha & Mateus, 2008).  

A geologia é frequentemente caracterizada como uma ciência histórica e 

hermenêutica, uma vez que reconstrói processos passados a partir de evidências 

atuais, lidando com sistemas complexos que se desenvolvem em escalas temporais e 

espaciais de difícil observação (Ribeiro et al., 2020). Esta natureza contribui para que 

fenómenos como a dinâmica das placas litosféricas ou a propagação das ondas 

sísmicas sejam percecionados como abstratos, o que torna o seu ensino 

particularmente desafiante. Estudos indicam ainda que muitos alunos apresentam 

dificuldades na compreensão de conceitos científicos, incluindo os das geociências, o 

que limita o envolvimento e reforça a necessidade de estratégias pedagógicas mais 

apelativas e eficazes (Moutinho et al., 2014).  

2.1.1. Ensino da sismologia  

Do ponto de vista geológico, um sismo corresponde à libertação súbita de energia 

acumulada nas rochas devido a esforços tectónicos, originando a rutura ao longo de 

falhas e a propagação de ondas sísmicas pelo interior e pela superfície da Terra, 

registadas por sismógrafos sob a forma de sismogramas (Grotzinger & Jordan, 2010).  
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A sismologia assume particular relevância no contexto educativo português, dado que 

os sismos podem afetar diretamente o território e a sociedade, num enquadramento 

geodinâmico complexo que inclui sismicidade moderada no continente e elevada nos 

Açores, tendo muitos eventos históricos ocorrido antes da existência de registos 

instrumentais (Moutinho et al., 2014).  

Apesar da sua relevância científica e social, a aprendizagem da sismologia continua a 

apresentar diversos desafios para os alunos. Estudos evidenciam a persistência de 

conceções alternativas em sismologia, mesmo entre estudantes do ensino superior, 

nomeadamente a confusão entre ondas de volume e ondas superficiais, a associação 

dos efeitos sísmicos apenas à distância ao epicentro e a desvalorização do papel do 

tipo de solo, das construções e da ação antrópica na mitigação do risco (Moutinho et 

al., 2016). 

A literatura tem, também, identificado diversas conceções alternativas relacionadas 

com a origem e distribuição dos sismos. Alguns alunos atribuem a ocorrência destes 

fenómenos a fatores como o calor, às condições meteorológicas, bolsas de ar 

subterrâneas ou mesmo à atividade vulcânica, sem estabelecer uma relação adequada 

com a tectónica de placas e os movimentos ao longo das falhas geológicas. Outros 

alunos apresentam explicações baseadas em alterações da gravidade, em campos 

eletromagnéticos ou até em forças sobrenaturais. Verificam-se ainda dificuldades na 

compreensão da distribuição espacial dos sismos, sendo frequentemente associados 

ou ligados a zonas de linha de costa, bem como a ideia de que podem ser previstos por 

meio da observação do comportamento dos animais (Francek, 2013). 

Para além das dificuldades relacionadas com a origem dos sismos, diversos estudos 

têm evidenciado conceções alternativas relativas à localização, à magnitude, à 

intensidade e à propagação das ondas sísmicas. Alguns alunos interpretam 

incorretamente a relação entre a magnitude e a energia libertada durante um sismo, 

evidenciando dificuldades na compreensão do significado físico da escala de Richter. 

Outros revelam dificuldades em compreender a propagação das ondas sísmicas no 

interior da Terra (Rakkapao et al., 2009). 

 A identificação prévia destas conceções revela-se essencial para planificar 

intervenções pedagógicas adequadas e promover o desenvolvimento de 

aprendizagens (Moutinho et al., 2016).  
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Neste sentido, a utilização de modelos físicos e análogos no ensino da sismologia tem-

se revelado particularmente eficaz, ao permitir a visualização e experimentação de 

processos que ocorrem em escalas inacessíveis à observação direta, favorecendo a 

reconstrução de modelos mentais mais próximos do conhecimento científico e uma 

compreensão mais rigorosa dos efeitos dos sismos em solos e edifícios (Bolacha et al., 

2012; Moutinho et al.,  2014).  

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos  

O Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos (EOAM) constitui uma 

metodologia de ensino que transpõe práticas científicas para o contexto educativo, 

colocando os modelos e a estratégia de modelação no centro do processo de 

aprendizagem. Esta metodologia integra recursos informativos, atividades e estratégias 

didáticas concebidas para promover a construção, utilização, avaliação e reformulação 

de modelos mentais, tanto ao nível individual como no trabalho colaborativo entre 

alunos (Schwarz et al., 2009), favorecendo uma compreensão mais profunda de 

fenómenos científicos complexos e abstratos, como os que caracterizam as 

geociências (Gobert & Buckley, 2000; Justi & Gilbert, 2002a, 2002b).  

O EOAM organiza-se em diferentes etapas que promovem a construção gradual do 

conhecimento científico pelos alunos. Segundo Cachapuz (1989), o processo inicia-se 

com a apresentação de uma situação-problema ou de um conceito em estudo, seguida 

da introdução de um domínio analógico familiar aos alunos. Posteriormente, 

desenvolve-se uma exploração interativa da analogia estabelecida, permitindo aos 

alunos relacionar o modelo com o fenómeno real, culminando na identificação dos 

limites da analogia e das diferenças entre o modelo e a realidade.  

A utilização do EOAM apresenta diversas vantagens no ensino das geociências, uma 

vez que facilita a reorganização conceptual dos alunos, particularmente em conteúdos 

abstratos (D’Orey, 1998), e favorece a construção do conhecimento científico através 

de representações mais consistentes dos fenómenos naturais (Torres & Vasconcelos, 

2013).  

Contudo, esta metodologia apresenta também algumas limitações, nomeadamente o 

risco de os alunos confundirem o modelo com a realidade, criarem conceções 

erróneas ou terem dificuldade em interpretar modelos mais abstratos e tridimensionais 
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(Pereira, 1987). Assim, torna-se essencial que o professor explicite os limites dos 

modelos utilizados e promova uma análise crítica desses modelos (Bonito, 2024). 

2.2.1. A estratégia de modelação  

A modelação, entendida como uma representação aproximada da realidade, construída 

para apoiar a compreensão de fenómenos científicos que não podem ser observados 

diretamente, constitui uma estratégia essencial no ensino das geociências. A 

modelação permite explicar processos, prever comportamentos e revelar efeitos 

inesperados, uma vez que os modelos científicos constituem representações 

simplificadas dos fenómenos que podem ser utilizadas para formar explicações e 

previsões sobre o comportamento dos sistemas estudados (Schwarz et al., 2009).  

Além disso, os modelos análogos possibilitam simular processos naturais, permitindo 

aos estudantes testar previsões e consolidar o raciocínio científico, evitando conceções 

alternativas e promovendo uma compreensão mais rigorosa dos fenómenos 

(Vasconcelos et al., 2015; Vasconcelos & Torres, 2015).    

A modelação destaca-se como uma estratégia pedagógica que deve ser aprofundada 

na formação de professores de ciências e promovida de forma sistemática no ensino 

básico e secundário, uma vez que o seu uso contribui para o desenvolvimento do 

conhecimento científico dos alunos, permitindo-lhes compreender e representar 

fenómenos complexos por meio de processos ativos de construção e interpretação 

(Gobert & Buckley, 2000).   

A modelação constitui, então, uma estratégia pedagógica particularmente relevante no 

ensino das geociências, uma vez que favorece a construção e a reformulação de 

modelos mentais, contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento científico dos 

alunos (Gobert & Buckley, 2000; Justi & Gilbert, 2002a, 2002b).  

2.2.2. Os modelos no ensino da geologia  

Os modelos constituem representações simplificadas de sistemas ou fenómenos que 

permitem tornar compreensíveis processos complexos, abstratos ou que ocorrem em 

escalas não diretamente observáveis. A sua utilização em contexto educativo favorece 

a explicitação das ideias dos alunos, a identificação de conceções alternativas e a 

reorganização progressiva do conhecimento, promovendo uma compreensão mais 

profunda dos fenómenos científicos (Gobert & Buckley, 2000).  
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O conceito de modelo pode assumir diferentes significados, distinguindo-se entre 

modelos mentais - representações pessoais construídas pelos indivíduos para 

interpretar o mundo - e modelos científicos, que correspondem a conceptualizações 

validadas pela comunidade científica (Giere, 2004; Krapas et al., 1997). Os modelos 

científicos, devido à sua complexidade, são frequentemente simplificados para fins 

educativos, originando os chamados modelos curriculares, concebidos para apoiar a 

aprendizagem e aproximar os fenómenos ao nível de compreensão dos alunos 

(Vasconcelos, 2015).  

No ensino da geologia, os modelos físicos dinâmicos podem ser agrupados em três 

categorias: modelos análogos, que respeitam princípios de similaridade em relação ao 

fenómeno real; modelos não análogos, que simulam o processo sem reproduzir essa 

correspondência; e réplicas históricas, que reproduzem dispositivos clássicos utilizados 

ao longo da evolução da ciência (Vasconcelos & Gomes, 2014; Vasconcelos, 2015).  

O currículo das Aprendizagens Essenciais (AE) de Ciências Naturais (3.º Ciclo do 

Ensino Básico) e de Biologia e Geologia (Ensino Secundário) valoriza explicitamente o 

uso de modelos analógicos como suporte à aprendizagem e recomenda a sua 

integração nas práticas letivas. Um exemplo disso é a AE transversal do 7.º ano de 

escolaridade que propõe que os alunos construam modelos que permitam a 

representação e o estudo de estruturas, sistemas e das suas transformações, 

evidenciando a centralidade da modelação no desenvolvimento do raciocínio científico 

(Direção-Geral da Educação, 2018).  

Dado que muitos processos internos da Terra não são diretamente observáveis, a 

investigação geológica recorre amplamente a modelos, analogias e simulações para 

interpretar fenómenos como a propagação das ondas sísmicas (Jee et al., 2010; Oh & 

Oh, 2011). Neste enquadramento, as mesas sísmicas assumem particular relevância 

como modelos físicos dinâmicos, permitindo representar, de forma controlada, os 

efeitos das ondas sísmicas em solos e estruturas (Severn, 2011).  

No presente Projeto de Investigação-Intervenção, a utilização da mesa sísmica insere-

se na metodologia de EOAM, visando apoiar a compreensão dos fenómenos sísmicos 

e contribuir para a superação de conceções alternativas frequentemente identificadas 

entre os alunos.  
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2.2.3. As mesas sísmicas  

No final do século XIX, a sismologia afirma-se como uma ciência quantitativa, 

destacando-se os trabalhos de John Milne, que desenvolveu, no Japão, um dos 

primeiros sismógrafos de uso universal. Este instrumento viria a ser posteriormente 

aperfeiçoado por investigadores como E. Wiechert, na Alemanha, Prince Galitzin, na 

Rússia, e Hugo Benioff, no Instituto Tecnológico da Califórnia (Vasconcelos et al., 

2015).  

Para além do seu contributo pioneiro no desenvolvimento de sismógrafos, John Milne 

construiu também uma das primeiras mesas sísmicas, igualmente no Japão, no final do 

século XIX (Figura 1). Este dispositivo, acionado manualmente, permitia gerar 

movimentos oscilatórios controlados numa estrutura, possibilitando o estudo da sua 

resposta da estrutura a vibrações (Vasconcelos et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No início do século XX, a investigação nesta área evoluiu significativamente, passando 

a concentrar-se na Universidade de Stanford, onde a introdução de motores elétricos 

nas mesas sísmicas permitiu produzir movimentos mais precisos e registar 

mecanicamente a resposta das estruturas, marcando um avanço importante no estudo 

experimental dos efeitos dos sismos. (D’Orey, 1998; Severn, 2011; Vasconcelos et al., 

2015).  

As mesas sísmicas, como a representada na Figura 2, constituem um recurso 

particularmente valioso no estudo do comportamento estrutural durante um sismo, pois 

Figura 1- Mesa sísmica de Milne-Omaro (1890). (Retirado de Moutinho et al., 2015) 
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permitem simular, de forma realista, o movimento do solo durante um evento sísmico. 

Ao reproduzir essa vibração na base de uma estrutura, é possível gerar forças de 

inércia semelhantes às que atuariam nos diferentes elementos do edifício, permitindo 

observar diretamente as deformações, deslocamentos e tensões que daí resultam. Esta 

capacidade de reproduzir o impacto das ondas sísmicas torna as mesas sísmicas 

ferramentas únicas e muito relevantes para compreender os efeitos dos sismos 

(Severn, 2011).   

  

 

 

 

 

 

 

 

O estudo da história das mesas sísmicas assume particular relevância no contexto da 

engenharia sísmica e do ensino da sismologia, uma vez que estes dispositivos 

constituem os únicos equipamentos experimentais capazes de replicar, de forma 

controlada, a natureza dos movimentos sísmicos. As mesas sísmicas permitem aplicar 

movimentos do solo à base de uma estrutura, induzindo forças de inércia realistas em 

todos os seus elementos, possibilitando a observação direta dos deslocamentos, 

deformações e tensões resultantes, que traduzem a resposta estrutural durante um 

sismo (Severn, 2011; Vasconcelos et al., 2015).  

Assim, as mesas sísmicas constituem um exemplo particularmente relevante de 

modelos que podem ser utilizados em contexto de sala de aula para o ensino da 

sismologia. Para além de permitirem a simulação controlada dos efeitos dos sismos e 

a compreensão dos mecanismos associados à resposta das estruturas, as réplicas de 

mesas sísmicas históricas assumem um valor educativo acrescido, na medida em que 

possibilitam aos alunos compreender como o conhecimento científico se desenvolve ao 

longo do tempo.  

Figura 2 - Mesa sísmica (Fonte: National Research Institute for Earth Science and Disaster Resoalience (NIED)) 
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A utilização destes modelos favorece, assim, a compreensão da evolução do trabalho 

científico e do progresso da ciência, neste caso específico da sismologia, articulando 

conteúdos científicos com a dimensão histórica da construção do conhecimento 

(Vasconcelos et al., 2015). Neste contexto, a mesa sísmica assume um papel central 

na sequência didática, enquanto ferramenta de modelação integrada no EOAM, 

favorecendo o desenvolvimento de conhecimentos sobre os fenómenos sísmicos.  
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3. Sequência Didática “Compreender os sismos 

através de modelos” 

Neste capítulo, será apresentada toda a sequência didática (SD), começando por 

caracterizar a turma à qual foi aplicada e explicar como a SD foi planificada, bem como 

a importância de planificar as aulas consoante o perfil da turma. De seguida, é feita a 

caracterização detalhada das aulas, desde o pré-teste e o pós-teste até à saída de 

campo virtual, à utilização de “mini-modelos” e ao simulador de sismos.  

 

3.1. Perfil da turma  

A amostra deste estudo é composta por 22 alunos e alunas de uma turma do 10.º ano 

de escolaridade, de uma escola localizada no distrito do Porto, com uma composição 

heterogénea em termos de interesses académicos. Relativamente à distribuição por 

sexo, a turma integra 12 alunos do sexo masculino (54,5%) e 10 alunas do sexo feminino 

(45,5%), todos de nacionalidade portuguesa.  

De modo geral, a turma revela baixo interesse pelos conteúdos de geologia, evidenciado 

pela reduzida participação espontânea nas aulas, pelo envolvimento limitado nas tarefas 

propostas e por comentários informais que associam esta área científica a conteúdos 

excessivamente teóricos ou pouco apelativos. Estas atitudes traduzem-se, em vários 

momentos, em desmotivação face aos temas abordados.  

Apesar deste panorama, destaca-se um pequeno grupo de três alunos que demonstra 

elevado interesse pela geologia, participando ativamente nas aulas e revelando 

curiosidade científica pelos conteúdos trabalhados (Apêndice 3). Estes alunos 

manifestaram, inclusive, a intenção de seguir áreas científicas relacionadas, 

nomeadamente a paleontologia, evidenciando a diversidade de interesses existente no 

seio da turma.  

Esta heterogeneidade nas motivações e atitudes face à geologia reforça a pertinência 

da implementação de estratégias pedagógicas diferenciadas e inovadoras, capazes de 

promover o envolvimento dos alunos e de potenciar um maior desenvolvimento 

aprendizagens nesta área científica.  
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Esta é uma amostra não probabilística e não representativa, por ter um número reduzido 

de participantes e por estes não terem sido escolhidos aleatoriamente numa população, 

mas sim por fazerem parte de uma das turmas acompanhadas pela professora 

investigadora (PI) na sua PES e IPP. Deste modo, após a conclusão da investigação, 

não serão realizadas generalizações com os resultados obtidos, apenas serão retirados 

indicadores para os critérios avaliados (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2013; Freitag, 

2018). 

 

3.2. Planificação das aulas  

A planificação constitui uma etapa fundamental no processo de ensino e aprendizagem, 

permitindo ao professor estruturar, organizar e refletir sobre a sua prática pedagógica 

(Duarte & Moreira, 2019). Na elaboração da planificação, definem-se os objetivos 

científicos e pedagógicos, organizam-se os conteúdos, selecionam-se as estratégias de 

ensino e preparam-se os recursos didáticos, bem como antecipam-se os diferentes 

momentos da aula. Este processo possibilita uma intervenção intencional e 

fundamentada, favorecendo a escolha de metodologias adequadas e de instrumentos 

de avaliação coerentes com os objetivos definidos (Contreras et al., 2020). 

Para além da sua função organizadora, a planificação assume também um papel 

reflexivo, permitindo ao professor ajustar a sua prática às características da turma e às 

necessidades dos alunos, promovendo um ambiente de aprendizagem estruturado e 

ativo (Farhang et al., 2023). Neste sentido, a planificação não deve ser encarada como 

um procedimento rígido, mas como um processo dinâmico e flexível, passível de 

reformulação ao longo da intervenção pedagógica, em função da observação contínua 

e da reflexão sobre a prática (Barroso, 2013). 

No âmbito do presente Projeto de Investigação-Intervenção, foi concebida uma 

Sequência Didática (SD) “Compreender sismos através de modelos”, centrada no 

ensino da sismologia, com recurso a modelos, tendo em consideração as características 

da turma, o contexto educativo e os conteúdos a lecionar (Apêndice 13). Esta proposta 

encontra-se alinhada com as Aprendizagens Essenciais do 10.º ano e com as 

competências definidas no Perfil dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória 

(PASEO), conforme apresentado na Tabela 2.  
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Contextualização curricular | Domínio: Estrutura e dinâmica da geosfera 

Aprendizagens Essenciais Transversais 

• Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e variáveis controladas, 

dependentes e independentes. 

• Formular e comunicar opiniões críticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com 

Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA). 

(DGE, 2018, p. 4) 

Aprendizagens Essenciais Específicas 

• Caracterizar as ondas sísmicas (longitudinais, transversais e superficiais) quanto à origem, 

forma de propagação, efeitos e registo. 

• Usar a teoria da Tectónica de Placas para analisar dados de vulcanismo e sismicidade em 

Portugal e no planeta Terra, relacionando-a com prevenção de riscos geológicos. 

(DGE, 2018, pp. 6-7) 

Competências do PASEO 

• Raciocínio e resolução de problemas  

• Saber científico, técnico e tecnológico  

• Relacionamento interpessoal   

(PASEO, 2017, p. 11) 

Tabela 2- Contextualização curricular  

 

A SD foi estruturada em cinco aulas, integrando momentos de avaliação diagnóstica, 

exploração conceptual, utilização de modelos, e avaliação final, com o objetivo de 

promover uma compreensão progressiva dos fenómenos sísmicos (Tabela 3). 

A metodologia de EOAM orientou toda a SD, estruturando a abordagem dos conteúdos 

e promovendo a construção ativa do conhecimento pelos alunos. As atividades foram 

concebidas de forma a envolver os alunos na exploração, manipulação e interpretação 

de modelos, favorecendo a visualização de processos abstratos, a formulação de 

hipóteses e a construção de explicações fundamentadas. Esta metodologia permitiu 

articular momentos de diagnóstico, experimentação, análise e sistematização, 

contribuindo para o desenvolvimento do raciocínio científico e para a superação de 

conceções alternativas. 

Ao longo da SD, a professora estagiária assumiu o papel de facilitadora do processo de 

aprendizagem, orientando os alunos, promovendo o questionamento e apoiando a 

construção do conhecimento. A intervenção procurou, assim, criar condições para uma 

aprendizagem ativa e contextualizada, em consonância com as orientações das 

Aprendizagens Essenciais e com as competências preconizadas no Perfil dos Alunos à 

Saída da Escolaridade Obrigatória. 
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Tabela 3 - Planificação da Sequência Didática “Compreender sismos através de modelos” 

Aulas Duração Objetivos de aprendizagem Breve descrição da aula Recursos Didáticos Dados recolhidos 

Aula 1 50 minutos 

- Identificar os conhecimentos 
prévios dos alunos sobre 
sismos e ondas sísmicas;  
- Reconhecer conceções 
alternativas relativas aos 
fenómenos sísmicos 

- Realização da ficha de 
diagnóstico: Pré-teste;  
- Formação dos grupos de 
trabalho; 

- Ficha de diagnóstico 
(Apêndice 4) 

 
-Respostas dos alunos à 
ficha de diagnóstico (Anexo 
1) 

Aula 2 100 minutos 

- Despertar o interesse dos 
alunos; 
- Relacionar os efeitos dos 
sismos com a intensidade 
sísmica. 

- Saída de campo virtual: 
Terramoto de Lisboa 1755; 
- Preenchimento do guião de 
campo; 

- Saída de campo virtual 
(Apêndice 5) 
- Guião de campo (Apêndice 
6) 

 
-Respostas dos alunos à 
saída de campo (Anexo 2) 
 

Aula 3 50 minutos 
- Distinguir diferentes tipos de 
ondas sísmicas e as suas 
características. 

- Atividade com mini-modelos 
(Mola e Onda humana); 
- Preenchimento do guião 
prático; 

- Mola 
- Guião prático (Apêndice 7) 

-Respostas dos alunos à 
ficha (Anexo 3) 

Aula 4 
150 minutos 
(50+50+50) 

- Explorar os efeitos das 
vibrações sísmicas em 
diferentes estruturas;  
- Compreender a influência 
dos materiais e da estrutura 
das construções na resistência 
sísmica 

- Exploração da mesa sísmica; 
- Realização do V de Gowin; 

- Mesa sísmica  
- Guião prático (Apêndice 11) 
- Objetos de construção: 
palitos, plasticina, blocos de 
íman 

-V de Gowin preenchidos 
pelos alunos (Anexo 4) 
-Grelha de observação 
preenchida (Apêndice 8) 

Aula 5 50 minutos 
- Avaliar as aprendizagens 
desenvolvidas ao longo da 
sequência didática 

- Realização da ficha de 
aferição de conhecimentos: 
Pós-teste; 
- Preenchimento do 
questionário 

- Ficha de aferição de 
conhecimentos (Apêndice 4)  
- Questionário (Apêndice 9) 

-Respostas dos alunos à 
ficha de aferição de 
conhecimentos (Anexo 5) 
-Respostas dos alunos ao 
questionário (Anexo 6) 
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3.3. Caracterização das aulas  

Neste ponto, serão descritas as atividades desenvolvidas em cada uma das aulas que 

constituíram a sequência didática implementada no âmbito da presente investigação. A 

sequência foi planeada de forma articulada, procurando promover uma compreensão 

progressiva dos fenómenos sísmicos através da utilização de diferentes estratégias de 

ensino. 

3.3.1. Aula 1: realização do pré-teste 

A Aula 1 decorreu no dia 4 de março de 2026, numa sessão de 50 minutos, com a 

totalidade da turma. Esta aula teve como principal objetivo recolher informação sobre 

os conhecimentos prévios e as conceções alternativas dos alunos relativamente à 

origem dos sismos, à caracterização das ondas sísmicas e às escalas de avaliação 

sísmica. Para além da sua função diagnóstica, o pré-teste constituiu um importante 

instrumento de recolha de dados para a investigação, permitindo posteriormente 

comparar os resultados obtidos antes e após a implementação da sequência didática e 

avaliar a evolução das aprendizagens dos alunos. 

Numa primeira fase, foi aplicado individualmente um pré-teste (ficha diagnóstica), 

constituído por itens de escolha múltipla, verdadeiro/falso e de resposta aberta, com o 

objetivo de avaliar o conhecimento prévio dos alunos sobre os fenómenos sísmicos 

(Apêndice 4). Os instrumentos preenchidos individualmente pelos alunos no início da 

SD podem ser consultados no Anexo 1. 

Numa segunda fase, procedeu-se à constituição dos grupos de trabalho para as aulas 

subsequentes. A constituição dos grupos foi definida pela professora estagiária (PE), 

tendo em consideração a dinâmica relacional da turma, nomeadamente a existência de 

conflitos entre alguns alunos. Esta opção teve como objetivo promover um ambiente de 

trabalho seguro e equilibrado, favorecendo a cooperação e a heterogeneidade entre os 

grupos. 

3.3.2. Aula 2: saída de campo virtual ao Terramoto de Lisboa de 1755 

A Aula 2 decorreu no dia 5 de março de 2026, numa sessão de 100 minutos, com a 

totalidade da turma, e foi dedicada à realização de uma saída de campo virtual sobre o 

Terramoto de Lisboa de 1755 (Apêndice 5), com o apoio de um guião de exploração da 

saída de campo (Apêndice 6).  
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A atividade consistiu na exploração orientada de recursos digitais multimédia, incluindo 

reconstruções digitais, imagens históricas, mapas interativos e simulações do 

Terramoto de Lisboa, disponibilizados na plataforma “ThingLink”1, o que permitiu aos 

alunos observar virtualmente os impactos do evento na cidade (Figura 3). 

A atividade teve como objetivos: (i) contextualizar historicamente o Terramoto de 1755; 

(ii) promover a compreensão dos seus impactos sociais e urbanos; (iii) estimular a 

análise crítica através de uma exploração orientada; e (iv) introduzir conceitos de 

sismologia e engenharia sísmica de forma contextualizada. 

A saída de campo foi realizada em conjunto pela turma e projetada no quadro interativo. 

Duas alunas ficaram responsáveis pela navegação no computador da sala, enquanto 

os demais alunos realizavam a leitura das indicações ao longo da atividade.  

Durante a exploração, e uma vez que a saída de campo incluía códigos QR associados 

a diferentes pontos da visita, os alunos também tiveram oportunidade de aceder 

individualmente a alguns conteúdos através dos seus dispositivos móveis. 

 

 

 

 

 

 

 

 

A atividade foi desenvolvida em trabalho colaborativo, recorrendo a um guião de 

exploração estruturado em três fases do fenómeno sísmico - antes, durante e após o 

terramoto - o que orientou a análise dos efeitos na cidade de Lisboa, nas populações e 

nas respostas de reconstrução (Apêndice 6).  

Foi ainda dado especial destaque às medidas de reconstrução implementadas pelo 

Marquês de Pombal, nomeadamente a introdução da “gaiola pombalina”, associada ao 

desenvolvimento precoce de soluções estruturais anti-sísmicas. Neste contexto, foi 

 
1 Link para a saída de campo virtual: https://www.thinglink.com/view/scene/2047762695238714021 

Figura 3 - Alunos durante a saída de campo virtual 

https://www.thinglink.com/view/scene/2047762695238714021
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explorado um dispositivo experimental rudimentar, frequentemente associado às 

primeiras mesas sísmicas, no qual a simulação de vibrações por meio da marcha de 

soldados permitiu observar o comportamento de modelos de edifícios.  

Adicionalmente, foi abordada a realização de inquéritos à população após o terramoto, 

interpretados como um antecedente das atuais escalas de intensidade sísmica, 

evidenciando a importância da recolha de dados na análise dos efeitos dos sismos.  

Os instrumentos preenchidos individualmente pelos alunos na aula 2 podem ser 

consultados no Anexo 2. 

Esta aula teve, assim, como finalidade criar uma base conceptual e motivacional sólida 

para as atividades subsequentes da sequência didática, centradas na modelação e 

experimentação de fenómenos sísmicos. Assim, embora não envolva deslocação física, 

esta estratégia permitiu recriar a observação direta de fenómenos e estruturas, 

constituindo uma alternativa eficaz às saídas de campo presenciais, ao ultrapassar 

limitações logísticas e financeiras sem comprometer a dimensão exploratória da 

experiência (Çaliskan, 2011). Esta estratégia, enquadrada nas perspetivas socio-

construtivistas, visou favorecer a construção partilhada do conhecimento, promovendo 

a discussão, a negociação de significados e a compreensão aprofundada dos conteúdos 

(Fischer et al., 2002). 

3.3.3. Aula 3: “Mini-modelos” sobre mecanismos de propagação de ondas sísmicas 

A Aula 3 decorreu no dia 6 de março de 2026, numa sessão de 50 minutos, e foi 

dedicada à caracterização das ondas sísmicas, recorrendo à exploração didática de 

“mini-modelos” curriculares, adaptados de atividades do projeto Earthlearningidea 

(Earthlearningidea Team, 2010), como recurso de apoio à aprendizagem. A aula teve 

como objetivo consolidar os conhecimentos sobre os mecanismos de propagação das 

ondas sísmicas, promovendo a visualização de processos abstratos e facilitando a 

compreensão conceptual.  

Numa primeira fase, foram retomados e sistematizados os conceitos relativos às ondas 

sísmicas P e S, nomeadamente o movimento das partículas e a direção de propagação 

da energia. Para esse efeito, foi utilizada uma mola (slinky), como se pode observar na 

Figura 4, permitindo representar visualmente as ondas P por meio de movimentos de 

compressão e dilatação e as ondas S por meio de movimentos transversais, facilitando 

a observação direta da propagação das ondas sísmicas (Braile, 2017).  
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A utilização de molas (slinky) constituiu um recurso eficaz para representar a 

propagação das ondas sísmicas, permitindo visualizar as diferenças entre as ondas P e 

as ondas S, bem como compreender a relação entre o foco sísmico e o epicentro 

(Berenguer, 2018).  

Numa segunda fase, foi explorada a propagação das ondas sísmicas em diferentes 

meios, recorrendo à atividade da “onda humana” (Figura 5), que permitiu aos alunos 

simular o comportamento das partículas em meios sólidos e líquidos e compreender por 

que as ondas S não se propagam em meios líquidos, ao contrário das ondas P.  

 

 

 

 

 

 

 

A onda humana permitiu que os alunos representassem fisicamente o comportamento 

das partículas durante a propagação das ondas sísmicas, favorecendo a compreensão 

da diferença entre o movimento das partículas e a propagação da energia, bem como 

das características distintivas das ondas P e S (IRIS, s.d.). 

Figura 5 - Simulação da onda sísmica humana 

Figura 4 - Utilização de uma mola para simular a propagação das ondas 
sísmicas 
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A utilização de modelos como a mola e a simulação de uma onda sísmica humana, 

permitiu aos alunos visualizar concretamente a diferença entre ondas longitudinais e 

transversais, facilitando a compreensão do comportamento das ondas sísmicas P e S. 

A Tabela 4 apresenta a correspondência entre conceitos fundamentais relativos às 

ondas sísmicas e os modelos didáticos utilizados (mola e simulação humana), com o 

objetivo de facilitar a compreensão dos alunos por meio de representações físicas e 

colaborativas. 

Conceito 
científico 

Descrição Modelo da mola 
Simulação de onda sísmica 

humana 

Ondas 
sísmicas P 
(primárias) 

Ondas 
longitudinais 

Compressões e 
rarefações ao longo da 
mola, com movimento 
paralelo à propagação. 

Os alunos aproximam-se e 
afastam-se sucessivamente 

na direção de propagação da 
onda, formando zonas de 
compressão e rarefação. 

Ondas 
sísmicas S 

(secundárias) 

Ondas 
transversais 

Oscilação perpendicular 
da mola em relação à 

direção de propagação. 

Alunos realizam movimentos 
laterais enquanto a energia 

se propaga 
longitudinalmente no grupo. 

Movimento 
das 

partículas 

Deslocamento 
local do meio 

durante a 
passagem da 

onda 

Partículas da mola 
oscilam em torno da 
posição de equilíbrio 

Cada aluno representa uma 
partícula que oscila sem se 

deslocar com a onda. 

Direção de 
propagação 
da energia 

Sentido de 
transmissão da 
energia sísmica 

Propagação ao longo do 
eixo da mola 

Propagação ao longo da 
sequência de alunos. 

Natureza da 
onda 

Tipo de vibração 
mecânica 

Permite distinguir ondas 
longitudinais (P) e 
transversais (S). 

Permite observar diferenças 
comportamentais entre 
ondas P e S em meios 

líquidos e sólidos. 

Tabela 4 - Relação entre conceitos de ondas sísmicas e os modelos didáticos utilizados (mola e simulação humana) 

Como referem Gilbert e Boulter (2000), os modelos científicos são representações 

parciais que evidenciam determinados aspetos dos fenómenos, sendo importante 

reconhecer as suas limitações para uma compreensão mais adequada dos conceitos 

científicos. Assim, embora úteis para a compreensão dos fenómenos sísmicos, a 

simulação humana e o modelo da mola constituíram representações simplificadas da 

realidade, não reproduzindo integralmente a propagação tridimensional das ondas no 

interior da Terra nem as diferenças de velocidade entre as ondas P e S. 

Neste contexto, ao final da aula, adotou-se uma abordagem mais expositiva, com o 

objetivo de consolidar os conteúdos desenvolvidos ao longo da sessão. Para tal, foram 

abordados temas relacionados com a origem dos sismos e a propagação das diferentes 

ondas sísmicas, recorrendo a uma apresentação multimédia (Apêndice 10). 
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3.3.4. Aula 4: Mesa sísmica com mecanismo de propagação das ondas sísmicas S 

A Aula 4 decorreu no dia 10 de março de 2026, numa sessão de 150 minutos, em regime 

de turnos. Esta aula foi dedicada à exploração experimental do modelo curricular de 

mesa sísmica designado “Simulador de sismos”. O modelo representa aspetos 

específicos do fenómeno sísmico e foi construído pela autora deste relatório de estágio, 

com a colaboração do professor cooperante (PC) da escola onde se realizou a PES 

(Figura 6).  

 

 

 

 

 

 

 

Trata-se de um modelo curricular, análogo às vibrações sísmicas, através de  

movimentos transversais por meio do deslocamento lateral de uma mesa que desliza 

sobre calhas, acionada por um motor com diferentes intensidades 2(Apêndice 12). 

Importa salientar que este modelo constitui uma analogia didática destinada a 

representar o movimento transversal característico das ondas S. No entanto, os danos 

observados nas estruturas durante um sismo real resultam predominantemente da ação 

das ondas superficiais (Love e Rayleigh). Assim, esta simplificação foi explicitada aos 

alunos durante a atividade, de forma a evitar interpretações incorretas acerca do 

fenómeno representado. 

Esta simplificação, pedagogicamente intencional, permitiu concentrar a atenção dos 

alunos nos efeitos das vibrações laterais sobre as estruturas, funcionando ainda como 

 
2 Link para vídeo do funcionamento da mesa sísmica: https://youtube.com/shorts/db8XRb-4oRk?feature=share 

 

Figura 6 - Simulador de sismos 

https://youtube.com/shorts/db8XRb-4oRk?feature=share
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uma analogia didática ao aumento da magnitude sísmica (Vasconcelos et al., 2015; 

Vasconcelos & Torres, 2015). 

A mesa sísmica constituiu um modelo físico dinâmico concebido para simular, de forma 

simplificada, os efeitos das ondas sísmicas sobre estruturas construídas. Este 

dispositivo permite reproduzir movimentos horizontais oscilatórios, análogos à 

propagação de ondas sísmicas do tipo S, possibilitando a observação direta das 

respostas das estruturas a diferentes intensidades de vibração (Figura 7).  

O sistema é composto por uma cambota e biela (1), responsáveis pela conversão do 

movimento rotativo em movimento alternado; uma plataforma móvel (2), onde são 

colocados os modelos a testar; calhas de translação linear (3), que orientam o 

movimento da plataforma; um resguardo de segurança (4), que protege os alunos de 

colocarem as mãos; um motor elétrico (5), responsável pela geração do movimento; e 

uma fonte de alimentação e controlador (6), que permitem regular o funcionamento do 

equipamento. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 7 - Simulador de sismos legendado: (1) Cambota e biela; (2) Plataforma; (3) Calhas de 
translação linear; (4) Resguardo de segurança; (5) Motor; (6) Fonte de alimentação e 

controlador 
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Num primeiro momento, os alunos exploraram, em grupo, com a ajuda do guião de 

exploração (Apêndice 11), a mesa sísmica, com o objetivo de identificar o tipo de onda 

representado e compreender o funcionamento do modelo, com vista a reconhecer a 

relação entre a intensidade das vibrações e a energia libertada pelo sismo.  

Num segundo momento, os alunos, organizados em grupos, construíram diferentes 

estruturas com materiais fornecidos (blocos de íman, blocos de madeira, palitos e 

plasticina) e com diferentes dimensões (altas e baixas), que foram posteriormente 

testadas na mesa sísmica3 (Figura 8).  

 

 

 

 

 

 

 

A observação do comportamento das construções pelos alunos permitiu discutir o 

conceito de intensidade sísmica por meio da análise dos danos observados, 

distinguindo-o do conceito de magnitude.  

Ao longo da atividade, os alunos registaram sistematicamente as observações e, com 

base nesses registos, iniciaram a construção de um V de Gowin, com o objetivo de 

organizar e articular os conceitos teóricos, os procedimentos experimentais e as 

conclusões obtidas (Figura 9). Através desta atividade, pretendia-se que os alunos 

reconhecessem que as características estruturais dos edifícios influenciam a sua 

resistência aos sismos, verificando que estruturas mais altas e rígidas tendem a 

apresentar maior instabilidade perante as vibrações, enquanto estruturas mais baixas e 

flexíveis revelam, geralmente, maior estabilidade. Os instrumentos preenchidos 

individualmente pelos alunos na aula 4 podem ser consultados no Anexo 4. 

 
3 Link para vídeo da aula 4: https://youtu.be/AS49VrQ7jtM 

Figura 8 - Utilização do simulador para testar construções 

https://youtu.be/AS49VrQ7jtM
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3.3.5. Aula 5: Pós-teste 

A Aula 5 correspondeu ao encerramento da SD e decorreu no dia 11 de março de 2026, 

numa sessão de 50 minutos, com a participação de toda a turma. Esta aula teve como 

principal finalidade avaliar as aprendizagens desenvolvidas ao longo da SD. Pretendeu, 

ainda, promover um momento de reflexão final sobre as estratégias empregadas. 

Numa primeira fase, os alunos responderam individualmente ao pós-teste (Apêndice 4). 

A aplicação deste instrumento possibilitou a comparação direta dos resultados, 

permitindo analisar a evolução das aprendizagens dos alunos, em particular, na 

desconstrução das conceções alternativas (CA) relacionadas com a origem dos sismos 

e caracterização das ondas sísmicas, bem como na consolidação dos conceitos de 

magnitude4 e de intensidade sísmica5. Os instrumentos preenchidos individualmente 

pelos alunos na aula 5 podem ser consultados no Anexo 5. 

Numa segunda fase da aula, realizou-se um momento de recolha de feedback e reflexão 

por meio da aplicação de um inquérito por snapshot. (Apêndice 9). Este teve como 

objetivo recolher as perceções dos alunos acerca da SD desenvolvida, nomeadamente 

quanto à utilização de modelos curriculares como estratégia de ensino. Os alunos foram 

convidados a partilhar opiniões sobre a clareza dos conteúdos abordados, a eficácia 

dos modelos utilizados na compreensão dos fenómenos sísmicos e sobre possíveis 

melhorias. Este momento foi realizado por meio de um formulário do Google Forms. 

Este momento final de reflexão permitiu complementar a análise dos dados recolhidos 

e contribuir para uma análise crítica da prática pedagógica.  

 
4 Medida quantitativa que expressa a energia total libertada no hipocentro (ou foco) durante um sismo 
5 Medida qualitativa e descritiva da severidade dos efeitos provocados por um sismo num determinado local 

Figura 9 - Construção do V de Gowin 
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4. Metodologias de investigação  

O capítulo apresenta o enquadramento metodológico da investigação, incluindo o 

paradigma sociocrítico e o uso da Investigação-Ação. Descreve os instrumentos de 

recolha de dados e os procedimentos de análise, recorrendo a uma abordagem mista 

(estatística descritiva e análise de conteúdo), bem as normas éticas presentes no 

relatório de estágio. 

4.1. Paradigma, natureza e plano de investigação 

Esta investigação insere-se no paradigma sóciocrítico, caracterizando-se pela recolha 

sistemática de informação, com o objetivo de promover mudanças significativas na 

prática educativa, através de uma intervenção direta no contexto em que o problema 

emerge (Coutinho, 2013). Neste enquadramento, o investigador assume um papel ativo, 

procurando produzir conhecimento útil tanto para a sua própria prática profissional como 

para outros contextos educativos semelhantes.  

A investigação apresenta natureza aplicada, qualitativa e interventiva, uma vez que se 

desenvolve em contexto educativo real e visa à melhoria das práticas pedagógicas por 

meio da reflexão sistemática sobre a ação. Este tipo de abordagem articula a produção 

de conhecimento com a transformação da realidade educativa, revelando-se 

particularmente adequada a estudos no domínio da Educação (Coutinho, 2013).  

Neste sentido, foram adotados os princípios da Investigação-Ação (IA), por permitir 

articular investigação, intervenção e melhoria contínua das práticas pedagógicas. A IA 

tem-se afirmado como uma metodologia especialmente relevante no ensino das 

ciências, devido à sua natureza reflexiva, colaborativa e orientada à melhoria da prática, 

promovendo aprendizagens mais eficazes (Coutinho, 2013; Traqueia et al., 2019). Esta 

abordagem desenvolve-se de forma cíclica, frequentemente representada como uma 

espiral de planeamento, ação, observação e reflexão, permitindo o ajustamento 

contínuo das práticas implementadas (Coutinho, 2013).  

A IA organiza-se em quatro momentos articulados (Figura 10) - planeamento, ação, 

observação e reflexão - que, em conjunto, constituem um processo cíclico e contínuo 

de aprendizagem e aperfeiçoamento da prática (Coutinho et al., 2009). Apesar de esta 

metodologia prever, idealmente, a realização de vários ciclos sucessivos, a duração da 

PES, limitada a um ano letivo, permitirá apenas a implementação de um ciclo completo, 
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desde a conceção e implementação da intervenção até à análise e reflexão dos 

resultados alcançados.   

 

Figura 10 - Espiral de ciclos da I-A adaptado de Coutinho et al., 2009, p.366) 

  

Num cenário que permitisse a realização de um ciclo adicional, seriam introduzidos 

ajustamentos decorrentes das dificuldades identificadas e das sugestões apresentadas 

pelos alunos, possibilitando a reformulação dos desafios da modelação, o 

aperfeiçoamento das orientações fornecidas e o reforço da interatividade da proposta 

(Coutinho et al., 2009; Traqueia et al., 2021). No âmbito desta investigação, apenas foi 

possível, tendo em conta o tempo disponível para a realização do projeto, a 

implementação de um ciclo de IA. 

4.2. Recolha e análise de dados 

A recolha de dados no presente estudo foi realizada por meio de recolha documental e 

de observação participante da professora investigadora (PI), de modo a permitir uma 

análise abrangente das aprendizagens dos alunos e da eficácia da intervenção 

pedagógica. 

No âmbito da recolha documental, utilizaram-se como instrumentos a ficha de 

diagnóstico e de aferição de conhecimentos (pré-teste e pós-teste), a rúbrica de 

avaliação do V de Gowin e um inquérito por snapshot. Quanto à observação 

participante, foram utilizadas grelhas de observação e o diário da professora 

investigadora. Estes instrumentos permitiram recolher dados de natureza quantitativa e 

qualitativa, nomeadamente as respostas dos alunos ao pré- e pós-teste, a rúbrica de 

avaliação preenchida e as perceções dos alunos relativamente à sequência didática. 

No que diz respeito à análise dos dados, recorreu-se à estatística descritiva para o 

tratamento dos resultados quantitativos e à análise de conteúdo para a interpretação 
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das respostas abertas e dos dados qualitativos. Esta combinação de técnicas permitiu 

uma compreensão mais aprofundada dos resultados obtidos (Tabela 5). 

Recolha de dados Análise de dados 

Técnica Instrumento Dados Técnica 

Recolha 

Documental 

Ficha de diagnóstico e 

de aferição de 

conhecimentos (Pré-

teste e Pós-teste) 

Respostas dos alunos 

às fichas de diagnóstico 

e de aferição de 

conhecimentos Análise de 

conteúdo 

 

Análise 

descritiva 

Rúbrica de avaliação de 

V de Gowin 

Rúbrica preenchida pela 

PI 

Inquérito por Snapshot Respostas 

Observação 

participante 

Diário da professora 

investigadora 
Registos da PI 

Grelha de Observação 

dos alunos 
Registos da PI 

 

Tabela 5 - Técnicas, instrumentos de recolha e análise de dados 

 

4.2.1. Ficha de diagnóstico e de aferição de conhecimentos (Pré- e Pós-teste) 

Os testes cognitivos devem integrar diferentes tipos de questões, de modo a assegurar 

uma avaliação mais completa. Para tal, é importante combinar itens de resposta fechada 

- como escolha múltipla ou verdadeiro/falso - com questões de resposta aberta, que 

exigem um nível mais elevado de raciocínio por parte dos alunos. Esta diversidade de 

formatos permite uma avaliação mais abrangente, facilitando a análise e comparação 

das competências desenvolvidas pelos alunos ao longo do tempo (Cohen et al., 2017; 

Creswell & Guetterman, 2024; Gay et al., 2023). 

Este instrumento (designado como pré- e pós-teste) foi elaborado com o objetivo de 

recolher informação sobre a evolução das aprendizagens dos alunos ao longo da SD. 

Neste sentido, foi elaborada uma ficha de diagnóstico e de aferição de conhecimentos 

(Apêndice 4), designada ficha de diagnóstico quando aplicada no início da SD, ou ficha 

de aferição de conhecimentos quando aplicada no final.  

A Tabela 6 apresenta a distribuição das questões por conteúdos temáticos, permitindo 

identificar com maior precisão quais conhecimentos são avaliados em cada item, tendo 

como referência as AE definidas no âmbito da SD. Esta distinção facilita a articulação 

entre os dados obtidos e os objetivos de aprendizagem definidos para a SD.  
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Tipologia das 
questões 

Questão Conteúdos 

Fechada 

1.1 Origem dos sismos  

1.2 
Caracterização das ondas sísmicas  

1.3 

1.4 
Escalas de avaliação sísmica 

1.5 

2.1 Origem dos sismos 

2.2 Caracterização das ondas sísmicas  

2.3 Escalas de avaliação sísmica 

2.4 Construções antissísmicas 

Aberta 

3.1 Origem dos sismos 

3.2 Caracterização das ondas sísmicas  

3.3 Escalas de avaliação sísmica 

3.4 Construções antissísmicas 

3.5 
Caracterização das ondas sísmicas  

3.6 

 

Tabela 6 - Distribuição das questões por conteúdos temáticos 

 

 

4.2.2. Inquérito por snapshot  

O inquérito por snapshot (Apêndice 9) foi aplicado no final da SD, logo após a realização 

do pós-teste. Este inquérito foi composto por quatro itens em escala de Likert e por duas 

questões abertas. Os quatro itens de Likert, com cinco níveis de concordância, 

avaliaram: 1) o conforto dos alunos na utilização da mesa sísmica; 2) o impacto do 

modelo na motivação; 3) o interesse pelos conteúdos; 4) a recetividade a atividades 

semelhantes no futuro. As questões abertas permitiram aos alunos refletir sobre 

diferentes aspetos da experiência, como as dificuldades enfrentadas, os aspetos de 

maior interesse e sugestões de melhoria. As respostas (Anexo 6) foram, posteriormente, 

analisadas de forma qualitativa e quantitativa.  

4.2.3. Rúbrica de avaliação dos V de Gowin  

A rúbrica de avaliação (Tabela 7) teve como objetivo orientar e sistematizar a análise 

dos V de Gowin produzidos pelos alunos no final da sequência didática (Anexo 4). A 

rúbrica foi construída a priori, ou seja, antes da implementação da SD, com base nos 

objetivos de aprendizagem definidos e nos elementos estruturantes do V de Gowin. Esta 
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definição prévia permitiu alinhar os critérios de avaliação às competências a 

desenvolver, garantindo coerência entre o ensino, a aprendizagem e a avaliação.  

O instrumento apresenta uma estrutura analítica, organizada em diferentes critérios, 

nomeadamente: questão central, fundamentos teóricos, princípios/assunções, 

conceitos, juízos de valor, juízos cognitivos, transformações, registos e observações, e 

acontecimentos/objetos. Para cada critério, foram definidos cinco níveis de desempenho 

(Muito Bom, Bom, Suficiente, Fraco e Insuficiente), acompanhados de descritores claros 

e específicos, que permitem distinguir o grau de domínio evidenciado pelos alunos. 

Critérios Muito Bom 5 
Bom 

4  
Suficiente 3 

Fraco 
2 

Insuficiente 1 

Questão central 
Clara, bem formulada e 
totalmente relacionada 

com a atividade 

N
ív

e
l in

te
rm

é
d
io

 
Pouco clara 

ou incompleta 

N
ív

e
l in

te
rm

é
d
io

 

Ausente ou 
incorreta 

Fundamentos  
teóricos 

Integra corretamente 
conceitos científicos 

relevantes 

Conceitos 
incompletos 

ou com 
imprecisões 

Ausentes ou 
incorretos 

Princípios/ 
Assunções 

Estabelece relações 
corretas com princípios 

científicos 

Relações 
superficiais 

Não 
estabelece 
relações 

Conceitos 
Identifica corretamente 

os conceitos 
essenciais 

Identifica 
poucos 

conceitos ou 
com erros 

Não identifica 
conceitos 
relevantes 

Juízos  
de valor 

Reflete criticamente 
sobre a atividade e a 

sua importância 

Reflexão 
pouco 

desenvolvida 
Ausente 

Juízos  
cognitivos 

Interpreta corretamente 
os resultados e justifica 

conclusões 

Interpretação 
limitada 

Não interpreta 
os resultados 

Transformações 
Organiza e interpreta 

dados de forma clara e 
correta 

Organização 
pouco clara 

Não organiza 
nem interpreta 

dados 

Registos e 
observações 

Registos completos, 
rigorosos e bem 
apresentados 

Registos 
incompletos 

Ausentes ou 
incorretos 

Acontecimentos 
/Objetos 

Identifica corretamente 
os elementos 

observados na 
atividade 

Identificação 
incompleta ou 

com erros 

Não identifica 
corretamente 

 

Tabela 7 - Rúbrica de avaliação para o V de Gowin 

 

A utilização desta rúbrica revelou-se fundamental na avaliação dos V de Gowin, pois 

possibilitou uma análise detalhada das produções dos alunos, indo além de uma mera 

apreciação global. Assim, tornou-se possível identificar não apenas os conhecimentos 

desenvolvidos, mas também a capacidade de estabelecer relações entre conceitos, 

interpretar resultados e refletir criticamente sobre a atividade realizada. 
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Para além da sua função avaliativa, a rúbrica constituiu um instrumento de apoio à 

aprendizagem, na medida em que tornou explícitos os critérios de sucesso e pôde 

orientar os alunos na construção dos seus V de Gowin. Deste modo, promoveu-se uma 

maior consciência dos processos de aprendizagem e uma participação mais ativa dos 

alunos na construção do conhecimento. 

Esta opção encontra suporte na perspetiva de Fernandes (2008), que defende uma 

avaliação integrada nos processos de ensino e aprendizagem, assente em critérios 

claros e na recolha sistemática de informação que permita sustentar a tomada de 

decisões e a regulação das aprendizagens.  

Em suma, a rúbrica de avaliação assumiu um papel importante nesta investigação, 

contribuindo para uma avaliação mais objetiva, estruturada e alinhada aos objetivos da 

sequência didática. Desta forma, a sua utilização permitiu operacionalizar, de forma 

sistemática e consistente, os critérios de análise do desempenho dos alunos, 

possibilitando a obtenção de informação estruturada sobre as aprendizagens 

desenvolvidas. A rúbrica preenchida (Apêndice 14) foi, posteriormente, analisada de 

forma qualitativa e quantitativa.  

 

4.2.4. Grelha de observação dos alunos   

Complementarmente, foi utilizada uma grelha de observação específica (Tabela 8) 

durante a atividade de construção e exploração do modelo físico, elaborada a priori com 

base nos objetivos da intervenção. Esta grelha permitiu analisar aspetos como o 

trabalho colaborativo entre os alunos, o grau de participação demonstrado na realização 

das tarefas, o cumprimento dos requisitos de construção definidos e a capacidade de 

estabelecer relações entre o modelo desenvolvido e os conteúdos científicos 

abordados.  

A utilização da grelha de observação possibilitou a recolha sistemática de evidências 

sobre o envolvimento dos alunos e a mobilização de conhecimentos e competências 

durante a atividade, contribuindo para uma análise mais abrangente do impacto 

pedagógico da intervenção (Coutinho, 2013; Traqueia et al., 2021). 
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Participa ativamente 

no trabalho de grupo 

Coopera com 

os colegas 

Cumpre os requisitos na 

construção de edifícios 

Relaciona o modelo com 

os conteúdos científicos 

1     

2     

3     

4     

5     

6     

7     

8     

9     

10     

11     

12     

13     

14     

15     

16     

17     

18     

19     

20     

21     

22     

Tabela 8 - Grelha de observação para a utilização do modelo 

 

4.2.5 Diário da professora investigadora 

Este instrumento consistiu no registo sistemático das observações, reflexões e decisões 

pedagógicas realizadas pela professora investigadora ao longo da implementação da 

sequência didática. Após cada sessão, foram registadas notas relativas ao envolvimento 

dos alunos, às dificuldades identificadas, às potencialidades das estratégias utilizadas 

e a eventuais ajustamentos a realizar nas aulas seguintes. 

O diário permitiu acompanhar a evolução da implementação da SD, constituindo um 

importante instrumento de reflexão sobre a prática pedagógica e sobre o impacto das 

atividades desenvolvidas nas aprendizagens dos alunos (Tabela 9). Para além disso, 

possibilitou o registo de situações relevantes observadas durante as aulas, 

nomeadamente dúvidas frequentes dos alunos, conceções alternativas identificadas, 

níveis de participação e aspetos relacionados com a gestão da aula. 
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Data Atividade Reflexão da professora-investigadora 

04/03/2026 Pré-teste 

“Os alunos tentaram copiar várias vezes, tendo de chamar a atenção 

para não o fazerem, de modo a obter resultados 100% reais. O facto 

de tentarem copiar refletiu a insegurança nos conteúdos antes da 

SD.” 

05/03/2026 

Saída de 

campo 

virtual 

“Os alunos estiveram envolvidos durante toda a aula, assim, penso 

que o contexto histórico do Terramoto de Lisboa com o formato da 

saída de campo virtual foi motivador e facilitou a contextualização 

dos conteúdos” 

06/03/2026 
Mini-

modelos 

“Depois de usarem a mola e fazerem a atividade da onda humana 

reparei que todos os conceitos relacionados com as ondas sísmicas 

começaram a fazer mais sentido para os alunos, não tendo 

dificuldades a responder à ficha.” 

10/03/2026 
Mesa 

sísmica 

“Houve muita participação de todos os alunos, todos ficaram dentro 

do laboratório mesmo depois do sino tocar para sair. Todos 

quiseram fazer mais construções e colocar na mesa sísmica para 

observar os efeitos. Todos os elementos dos grupos colaboraram 

durante a atividade.” 

11/03/2026 Pós-teste 

“Notei logo uma diferença enorme para o pré-teste que foi o silencio 

e a concentração de todos, ninguém tentou copiar e todos deram o 

seu melhor aplicando os conhecimentos que construíram ao longo 

da SD.” 

Tabela 9 - Registos da PI 

4.3. Normas éticas 

A presente investigação respeitou os princípios éticos que orientam a investigação em 

Ciências Sociais e assumiu particular relevância por envolver participantes menores de 

idade. Para o efeito, foram obtidos os consentimentos informados dos Encarregados de 

Educação (Anexo 8), bem como o assentimento dos alunos (Anexo 9), assegurando a 

participação voluntária, o anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos.  

Os instrumentos de recolha de dados foram aplicados em contexto de sala de aula, e a 

análise das respostas foi realizada exclusivamente após a autorização dos participantes 

e dos respetivos representantes legais.  
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Com vista a garantir o cumprimento das normas éticas e deontológicas, foi solicitado 

parecer à Comissão de Ética da FCUP, que o prestou favorável (Proc. 

CE2025/p642708) (Anexo 7).  

Os dados recolhidos foram utilizados unicamente para fins de investigação, 

nomeadamente para analisar a eficácia da intervenção pedagógica e o impacto do 

recurso educativo nas aprendizagens dos alunos, sem qualquer influência na avaliação 

formal dos discentes.
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5. Resultados e Discussão  

Neste capítulo, serão apresentados os resultados obtidos a partir da recolha de dados 

realizada ao longo da SD. Inicialmente, será realizada uma análise dos resultados gerais 

do pré-teste e do pós-teste, bem como das questões por tema, identificando onde houve 

maior ou menor evolução. De seguida, realiza-se uma análise das avaliações do V de 

Gowin com base na rúbrica de avaliação, bem como uma análise da grelha de 

observação preenchida. Será, também, realizada a análise (tanto descritiva quanto de 

conteúdo) do inquérito por snapshot, aplicada no final da SD. No final será feita a 

discussão dos resultados  

5.1. Resultados do pré e do pós-teste   

Nesta secção, apresentam-se os resultados obtidos a partir das respostas dos alunos 

ao pré-teste e ao pós-teste, aplicados, respetivamente, antes e após a implementação 

da sequência didática (SD). As respostas dos alunos foram analisadas e classificadas 

com base em critérios previamente definidos, expressas numa escala percentual de 0 

a 100. A apresentação e discussão centram-se no progresso evidenciado ao longo do 

processo de ensino e aprendizagem, tendo como referência as Aprendizagens 

Essenciais (DGE, 2018, p. 6-7). Os dados quantitativos foram analisados recorrendo 

à estatística descritiva, através do software IBM SPSS Statistics (versão 30), com 

cálculo de medidas de tendência central e dispersão. Atendendo ao caráter 

exploratório da investigação e aos objetivos do estudo, não foram aplicados testes 

estatísticos inferenciais. 

A análise global dos resultados dos pré- e pós-testes evidencia uma evolução no 

desempenho dos alunos. Verificou-se um aumento da pontuação média, que passou 

de 37,2% no pré-teste para 88,5% no pós-teste, o que corresponde a uma evolução 

de 51,3%. Este resultado evidencia uma melhoria do desempenho dos alunos entre o 

pré-teste e o pós-teste (Tabela 10). Contudo, atendendo ao desenho metodológico do 

estudo (pré-teste/pós-teste de grupo único), esta evolução deve ser interpretada com 

prudência, não sendo possível atribuí-la exclusivamente à sequência didática 

implementada. 

Parâmetros Pré-teste Pós-teste Evolução 

Média 37,2% 88,5% 51,3% 

Desvio Padrão 15,8% 15,5% -0,3% 

Mínimo 17% 33% 16% 

Máximo 65% 100% 35% 

Tabela 10 - Resultados gerais do pré-teste e pós-teste 
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Relativamente ao desvio padrão, observa-se uma ligeira diminuição, de 15,8% para 

15,5%, o que sugere maior homogeneidade dos resultados no pós-teste e indica que 

os alunos passaram a apresentar desempenhos mais consistentes entre si. 

No que diz respeito aos valores mínimos, registou-se um aumento de 17% para 33%, 

evidenciando que mesmo os alunos com piores desempenhos no pré-teste 

melhoraram no pós-teste. De igual forma, o valor máximo evoluiu de 65% para 100%, 

o que indica que alguns alunos atingiram a cotação total após a intervenção. 

Globalmente, estes resultados evidenciam uma melhoria expressiva do desempenho 

médio dos alunos e uma evolução generalizada em todos os níveis de desempenho. 

No entanto, estes resultados devem ser interpretados à luz das limitações do desenho 

metodológico adotado, não permitindo estabelecer uma relação causal inequívoca 

entre a evolução observada e a intervenção pedagógica. 

5.1.1. Questões relacionadas com a origem dos sismos  

No que diz respeito às questões relacionadas com a origem dos sismos (Q1.1, Q2.1 e 

Q3.1), verificou-se uma evolução entre o pré- e o pós-teste, evidenciada pela análise 

das respostas com cotação igual a 0 e superior a 0 (Tabela 11). 

Questões Teste 

Nº de respostas com cotação 

igual a 0 

Nº de respostas com 

cotação superior a 0 

n % n % 

Q1.1 
Pré 14 63.6 8 36.4 

Pós - - 22 100 

Q2.1 
Pré 10 45.5 12 54.5 

Pós 7 31.8 15 68.2 

Q3.1 
Pré 11 50.0 11 50.0 

Pós 3 13.6 19 86.4 

Tabela 11 - Análise das questões relacionadas com a origem dos sismos 

 

De forma geral, no pré-teste, uma percentagem considerável de alunos apresentou 

respostas com cotação nula, nomeadamente 63,6% na Q1.1, 45,5% na Q2.1 e 50,0% 

na Q3.1, o que revela dificuldades na compreensão dos processos associados à 

origem dos sismos. 

No pós-teste, observou-se uma diminuição das respostas com cotação igual a 0, 

sendo particularmente evidente na questão Q1.1, na qual se registou uma redução 

total destas respostas, passando para 0%, com 100% dos alunos a obterem cotação 

superior a 0. Nas restantes questões, verificou-se igualmente uma melhoria, com a 
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percentagem de respostas com cotação superior a 0 a aumentar para 68,2% na Q2.1 

e 86,4% na Q3.1. 

Estes resultados indicam uma evolução na compreensão dos alunos relativamente à 

origem dos sismos, refletindo uma maior capacidade de mobilizar conhecimentos 

sobre os processos geológicos envolvidos. 

Destaca-se ainda a questão Q3.1, de resposta aberta, na qual se verificou um aumento 

expressivo das respostas com cotação superior a 0, o que evidencia uma melhoria na 

capacidade de explicação dos alunos. 

5.1.2. Questões relacionadas com a caracterização das ondas sísmicas  

No que diz respeito às questões relacionadas com a caracterização das diferentes 

ondas sísmicas (Q1.2, Q1.3, Q2.2, Q3.2, Q3.5 e Q3.6), verificou-se uma evolução 

entre o pré- e o pós-teste, evidenciada pela análise das respostas com cotação igual 

a 0 e superior a 0 (Tabela 12). 

Questões Teste 

Nº de respostas com cotação 

igual a 0 

Nº de respostas com 

cotação superior a 0 

n % n % 

Q1.2 
Pré 15 68.2 7 31.8 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q1.3 
Pré 17 77.3 5 22.7 

Pós 2 9.1 20 90.9 

Q2.2 
Pré 9 40.9 13 59.1 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q3.2 
Pré 14 63.6 8 36.4 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q3.5 
Pré 14 63.6 8 36.4 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q3.6 
Pré 20 90.0 2 9.1 

Pós - - 22 100 

Tabela 12 - Análise das questões relacionadas com as características das ondas sísmicas 

 

De forma geral, no pré-teste, uma percentagem considerável de alunos apresentou 

respostas com cotação nula, destacando-se valores elevados como 68,2% na questão 

Q1.2, 77,3% na Q1.3 e 90,0% na Q3.6, o que evidencia dificuldades na mobilização 

dos conhecimentos relativos às características das ondas sísmicas. 

No entanto, no pós-teste, verificou-se uma redução muito acentuada das respostas 

com cotação igual a 0, situando-se, na maioria das questões, em valores residuais 

(entre 0% e 9,1%). Em simultâneo, observou-se um aumento expressivo da 
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percentagem de respostas com cotação superior a 0, atingindo valores muito 

elevados, como 95,5% nas questões Q1.2, Q2.2, Q3.2 e Q3.5, 90,9% na Q1.3 e 100% 

na Q3.6. 

Destaca-se particularmente a questão Q3.6, na qual os alunos tinham de representar 

graficamente o sentido de vibração das partículas nas ondas sísmicas dos tipos P e 

S. No pré-teste, apenas 9,1% dos alunos obtiveram cotação superior a 0, evidenciando 

dificuldades significativas na compreensão deste conceito (Figura 11). No entanto, no 

pós-teste, verificou-se que 100% dos alunos responderam corretamente, o que revela 

uma evolução muito expressiva. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Este resultado é particularmente relevante, uma vez que esta questão exigia não 

apenas o reconhecimento do conceito, mas também a sua aplicação através de uma 

representação gráfica, indicando uma compreensão mais aprofundada do fenómeno. 

Estes resultados evidenciam que, após a intervenção pedagógica, a grande maioria 

dos alunos passou a conseguir responder corretamente às questões, indicando uma 

melhoria na compreensão das características das diferentes ondas sísmicas. 

 

 

Figura 11 - Q3.6 Desenha em que sentido se propagam as ondas P e S, considerando a seta a direção do 
movimento; Resposta do A13 no pré-teste (em cima) e no pós-teste (em baixo) 
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Esta evolução sugere não só uma maior capacidade de reconhecimento dos 

conceitos, como também uma melhor mobilização dos conhecimentos em diferentes 

tipos de questões, incluindo as que exigem respostas mais elaboradas. 

Estes dados são consistentes com os resultados da análise das pontuações médias, 

reforçando a ideia de uma aprendizagem efetiva e generalizada neste domínio. 

5.1.3. Questões relacionadas com as escalas de avaliação sísmica  

No que diz respeito às questões relacionadas com as escalas de avaliação sísmica 

(Q1.4, Q1.5, Q2.3 e Q3.3), verificou-se uma evolução entre o pré- e o pós-teste, ainda 

que menos acentuada quando comparada com outros domínios (Tabela 13). 

Questões Teste 

Nº de respostas com cotação 

igual a 0 

Nº de respostas com 

cotação superior a 0 

n % n % 

Q1.4 
Pré 3 13.6 19 73.1 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q1.5 
Pré 2 9.1 20 90.9 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q2.3 
Pré 5 22.7 17 77.3 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Q3.3 
Pré 7 31.8 15 68.2 

Pós - - 22 100 

Tabela 13 - Análise das respostas relacionadas com as escalas de avaliação sísmica 

 

De forma geral, no pré-teste, a maioria dos alunos já apresentava respostas com 

cotação superior a 0, com valores relativamente elevados, como 73,1% na Q1.4, 

90,9% na Q1.5, 77,3% na Q2.3 e 68,2% na Q3.3, o que sugere a existência de 

conhecimentos prévios sobre o tema. 

No pós-teste, observou-se uma redução das respostas com cotação igual a 0, 

atingindo valores residuais de 4,5% na maioria das questões. Em simultâneo, 

verificou-se um aumento da percentagem de respostas com cotação superior a 0, 

atingindo 95,5% nas questões Q1.4, Q1.5 e Q2.3, e 100% na Q3.3. Estes resultados 

indicam que, embora os alunos já possuíssem conhecimentos prévios sobre as 

escalas de avaliação sísmica, a intervenção pedagógica contribuiu para a sua 

consolidação e aprofundamento. 

Destaca-se particularmente a questão Q3.3, que exigia uma resposta mais elaborada, 

na qual se verificou uma evolução até à totalidade das respostas com cotação superior 

a 0 no pós-teste, evidenciando uma melhoria na capacidade de aplicação e explicação 
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dos conceitos. Estes dados reforçam a ideia de uma evolução consistente dos alunos 

neste domínio, não só ao nível do reconhecimento dos conceitos, mas também da sua 

mobilização em contextos mais exigentes. 

5.1.4. Questões relacionadas com as construções antissísmicas 

No que diz respeito às questões relacionadas com as construções antissísmicas (Q2.4 

e Q3.4), verificou-se uma evolução entre o pré- e o pós-teste, evidenciada pela análise 

das respostas com cotação igual a 0 e superior a 0 (Tabela 14). 

Questões Teste 

Nº de respostas com cotação 

igual a 0 

Nº de respostas com 

cotação superior a 0 

n % n % 

Q2.4 
Pré 11 50.0 11 50.0 

Pós 2 9.1 20 90.9 

Q3.4 
Pré 9 40.9 13 59.1 

Pós 1 4.5 21 95.5 

Tabela 14 - Análise das respostas relacionadas com as construções antissísmicas 

 

No pré-teste, os resultados revelam que os alunos apresentavam níveis de 

desempenho intermédios, com 50,0% de respostas com cotação superior a 0 na Q2.4 

e 59,1% na Q3.4, o que sugere a existência de conhecimentos prévios, ainda que 

pouco estruturados, possivelmente associados a ideias de senso comum ou cultura 

geral. 

No pós-teste, observou-se uma melhoria expressiva, com a percentagem de respostas 

com cotação superior a 0 a aumentar para 90,9% na Q2.4 e 95,5% na Q3.4, 

acompanhada por uma redução das respostas com cotação nula. Estes resultados 

indicam que a intervenção pedagógica contribuiu para a reorganização e consolidação 

dos modelos mentais dos alunos relativamente às construções antissísmicas, 

permitindo-lhes aplicar os conhecimentos adquiridos de forma mais adequada. 

Destaca-se particularmente a questão Q3.4, de resposta aberta, na qual se verificou 

uma evolução, evidenciando uma melhoria na capacidade dos alunos de mobilizar e 

aplicar conhecimentos em contextos mais práticos e contextualizados.  

Globalmente, estes dados sugerem que, para além da construção de novos 

conhecimentos, os alunos desenvolveram uma compreensão mais estruturada e 

funcional deste domínio, ultrapassando conceções iniciais baseadas sobretudo em 

noções de senso comum. 



FCUP 
Ondas sísmicas e destruição: Proposta de um Modelo no Ensino da Sismologia no 10.º ano de 

escolaridade 

42 

 
 

5.2. Resultados da rúbrica de avaliação dos V de Gowin 

A análise dos resultados obtidos através da aplicação do V de Gowin evidencia um 

desempenho global elevado por parte dos alunos, com a maioria dos parâmetros a 

apresentar classificações nos níveis superiores da rúbrica (níveis 4 e 5) (Tabela 15). 

Destacam-se particularmente os parâmetros “Questão central”, “Princípios” e “Juízos 

de valor”, nos quais todos os alunos atingiram o nível máximo, o que revela uma 

compreensão clara do problema em estudo e a capacidade de mobilizar 

adequadamente os conhecimentos. 

Nos restantes parâmetros, como “Fundamentos teóricos”, “Juízos cognitivos”, 

“Transformações” e “Registos”, verificou-se também uma predominância de níveis 

elevados, ainda que com alguma variabilidade, o que indica pequenas diferenças no 

grau de aprofundamento das respostas. 

O parâmetro “Conceitos” apresentou maior dispersão de resultados, sugerindo que 

alguns alunos ainda evidenciam dificuldades na identificação e na utilização rigorosa 

dos conceitos científicos. 

Globalmente, os resultados indicam que os grupos conseguiram estruturar o 

conhecimento de forma coerente, articulando os diferentes elementos do V de Gowin 

e evidenciando uma compreensão sólida do processo científico. 

Parâmetro 

Nível segundo rúbrica  
Méd. D.P Min. Máx. 

1 2 3 4 5 

n % n % n % n % n %     

Q. central 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 100 5 0,0 5 5 

F. teóricos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3 4 66,7 4,7 0,5 4 5 

Princípios 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 100 5 0,0 6 5 

Conceitos 1 16,6 0 0,0 0 0,0 1 16,6 4 66,7 4,2 1,5 1 5 

J. de valor 0 0,0 0 0,0 0 0,0 0 0,0 6 100 5 0,0 5 5 

J. cognitivos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 2 33,3 4 66,7 4,7 0,5 4 5 

Transformações 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 16,6 5 83,3 4,8 0,4 4 5 

Registos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 16,6 5 83,3 4,8 0,4 4 5 

Acontecimentos 0 0,0 0 0,0 0 0,0 3 50 3 50 4,5 0,5 4 5 

Tabela 15 - Resultados da avaliação dos V de Gowin 
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5.3. Resultados da grelha de observação 

A análise da grelha de observação (Tabela 16) permitiu identificar um elevado 

envolvimento dos alunos durante a atividade de construção e exploração do modelo. 

Verificou-se que 81,8% dos alunos participaram ativamente no trabalho em grupo, 

enquanto todos os alunos demonstraram cooperação com os colegas e cumpriram os 

requisitos definidos para a construção do modelo.  

Relativamente à capacidade de relacionar o modelo com os conteúdos científicos 

abordados, esta competência foi observada em 63,6% dos alunos. Estes resultados 

sugerem que a atividade promoveu eficazmente o trabalho colaborativo e o 

cumprimento das tarefas propostas, embora alguns alunos tenham apresentado 

dificuldades na mobilização explícita dos conceitos científicos para interpretar o 

modelo desenvolvido. 

 

Critério Sim Não % Sim 

Participa ativamente no trabalho de grupo 18 4 81,8% 

Coopera com os colegas 22 0 100,0% 

Cumpre os requisitos na construção 22 0 100,0% 

Relaciona o modelo com os conteúdos 

científicos 
14 8 63,6% 

Tabela 16 - Resultados grelha de observação 

 

Os resultados obtidos reforçam o potencial dos modelos físicos como recurso didático 

para promover a participação ativa dos alunos e a aprendizagem colaborativa. No 

entanto, a diferença observada entre o sucesso na construção do modelo e a 

capacidade de o relacionar com os conteúdos científicos evidencia a importância do 

papel do professor na mediação e na explicitação das relações entre o modelo e o 

fenómeno real representado. 

5.4. Resultados dos inquéritos por snapshot 

A análise dos resultados obtidos através do snapshot, com recurso a uma escala de 

Likert de 1 a 5, evidencia uma perceção global bastante positiva por parte dos alunos 

relativamente à atividade desenvolvida. 
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De forma geral, observa-se uma clara predominância das respostas nos níveis mais 

elevados da escala (4 e 5) em todos os parâmetros analisados, nomeadamente 

conforto, interesse, motivação e perceção de utilidade futura (Tabela 17). 

Destaca-se particularmente o parâmetro “Perspetiva futura”, no qual 81,8% dos alunos 

atribuíram a classificação máxima, sugerindo que a atividade foi percecionada como 

relevante e útil para as aprendizagens futuras. 

Os parâmetros “Conforto” e “Motivação” apresentam valores igualmente elevados, 

com 72,7% das respostas no nível 5, indicando que os alunos se sentiram confortáveis 

e motivados durante a realização da atividade. 

De igual forma, o “Interesse” demonstrado pelos alunos revela-se expressivo, com a 

maioria das respostas concentradas nos níveis superiores da escala. 

Globalmente, estes resultados indicam que a atividade foi bem recebida pelos alunos, 

contribuindo não só para a aprendizagem dos conteúdos, mas também para o seu 

envolvimento e motivação no processo de ensino e aprendizagem. 

Parâmetro 

Frequência na escala de Likert  

Méd. D.P Min. Máx. 1 2 3 4 5 

n % n % n % n % n % 

Conforto 0 0,0 0 0,0 3 13,6 3 13,6 16 72,7 4,6 0,7 3 5 

Interesse 0 0,0 0 0,0 2 9,1 7 31,8 13 59,1 4,5 0,7 3 5 

Motivação 0 0,0 0 0,0 2 9,1 4 18,2 16 72,7 4,6 0,7 3 5 

P. futura 0 0,0 0 0,0 2 9,1 2 9,1 18 81,8 4,7 0,6 3 5 

Tabela 17 - Resultados das respostas 2.1, 2.2, 2.3 e 2.4 do snapshot 

 

A análise das respostas dos alunos relativamente à sua experiência prévia com 

modelos revela que a grande maioria não tinha contacto com este tipo de abordagem. 

De facto, 95,5% dos alunos indicaram não ter tido experiências anteriores com 

modelos, enquanto apenas 4,5% referiram já ter participado em atividades 

semelhantes (Tabela 18). 

Categoria Exemplo N % 

Não - 21 95.5 

Sim 
A16 “Uma atividade semelhante no ensino básico, foi algo muito 

menos complexo para dar uma leve ideia” 
1 4.5 

Tabela 18 - Respostas à questão 1 do snapshot 
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O exemplo apresentado por um dos alunos sugere que, mesmo nos casos em que 

existia algum contacto prévio, este caracterizava-se por atividades menos complexas 

e de menor aprofundamento. Estes resultados indicam que a atividade desenvolvida 

no âmbito deste estudo constituiu, para a maioria dos alunos, uma primeira experiência 

estruturada na utilização de modelos em contexto educativo, reforçando a relevância 

da intervenção pedagógica implementada. 

A análise das respostas dos alunos relativamente aos aspetos que consideraram mais 

interessantes na sequência didática evidencia uma clara preferência pelas atividades 

práticas e de modelação (Tabela 19). A maioria dos alunos (77,3%) destacou o 

trabalho com o modelo da mesa sísmica, mencionando, em particular, o interesse em 

construir e testar estruturas com diferentes materiais. Os exemplos apresentados 

sugerem que este tipo de atividade promoveu o envolvimento ativo dos alunos, 

permitindo-lhes explorar conceitos de forma prática. 

Outros aspetos foram referidos de forma menos expressiva, nomeadamente a saída 

de campo virtual, mencionada por 4,5% dos alunos, e a apreciação global da 

sequência didática, identificada por 9,1% dos participantes. Estes resultados indicam 

que as atividades experimentais e de construção de modelos foram as mais 

valorizadas pelos alunos, evidenciando o seu potencial para promover o interesse, a 

motivação e a aprendizagem em contexto de sala de aula. 

Categoria Exemplos N % 

Modelo 

A1 “Trabalhar com o modelo da mesa sísmica” / A7 “O que eu 

gostei mais foi da mesa sísmica.” / A9 “Achei interessante tentar 

fazer estruturas de edifícios com diferentes materiais” 

17 77.3 

Saída de 

campo 

virtual 

A19 “O simulador de Lisboa 1755” 1 4.5 

Abrangente A17 “Tudo” / A22 “achei bastante pertinente as aulas” 2 9.1 

Tabela 19 - Respostas à questão 3 do snapshot “O que achaste mais interessante nesta sequência didática?” 

 

A análise das respostas dos alunos relativamente à utilização do modelo evidencia 

uma perceção global bastante positiva, destacando-se, sobretudo, os aspetos 

relacionados com a motivação e a aprendizagem dos conteúdos (Tabela 120). 

A categoria mais referida foi a motivação, identificada por 50% dos alunos, que 

salientaram o carácter mais dinâmico e envolvente das atividades, em contraste com 

metodologias mais tradicionais. Os exemplos apresentados evidenciam que os alunos 

valorizam abordagens mais ativas e participativas no processo de aprendizagem. 
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Paralelamente, 40,9% dos alunos destacaram o contributo do modelo para a 

compreensão de conteúdos específicos, nomeadamente no que se refere à 

construção de estruturas resistentes a sismos, evidenciando o papel do modelo como 

potenciador do desenvolvimento de aprendizagens. 

Uma pequena percentagem de alunos (9,1%) apresentou uma apreciação global da 

atividade, sem referência a aspetos específicos, mas ainda assim positiva. 

No que diz respeito às dificuldades, a grande maioria dos alunos (95,5%) referiu não 

ter sentido dificuldades na realização da atividade, tendo sido identificado apenas um 

caso pontual relacionado com a construção das estruturas. 

De igual modo, a maioria dos alunos não apresentou sugestões de melhoria (95,5%), 

o que poderá indicar um elevado grau de satisfação com a atividade desenvolvida. 

Globalmente, estes resultados sugerem que a utilização do modelo contribuiu não só 

para aumentar a motivação dos alunos, mas também para facilitar a compreensão e 

aplicação dos conteúdos, promovendo uma experiência de aprendizagem mais 

encorajadora. 

Parâmetros Categorias Exemplos N % 

Aspetos 

valorizados 

Motivação 

A6 “Motiva mais a aprendizagem do que 

numa aula normal” / A15 “é muito mais 

interessante estudar a matéria com atividades 

mais lúdicas do que só me sentar em uma 

cadeira e ouvir um “stor” a falar por 100 min 

seguidos…” 

11 50 

Conteúdo 

específico 

A2 “Achei muito interessante e ajudou-me a 

perceber como os edifícios podem ser 

estruturados de forma a não caírem” / A10 

“Gostei muito de simularmos um sismo de 

maneira a testar as casas” 

9 40.9 

Abrangente 
A3 “gostei muito” / A4 “achei a experiência 

interessante” 
2 9.1 

Dificuldades 
Sim 

A21 “...aquilo que achei mais difícil foi mesmo 

edificar as infraestruturas de palitos...” 
1 4,5 

Não A5 “...não tive nenhum desafio...” 21 95,5 

Melhoria 

Sim 
A21 “... da próxima vez podia talvez ser 

utilizada plasticina mais resistente.” 
1 4.5 

Não 
A9 “...sinto que não tenho sugestões de 

melhoria” 
21 95,5 

Tabela 20 - Respostas à questão 4 do snapshot “O que achaste da experiência de utilizar um modelo como recurso 

educativo? Reflete sobre o que mais gostaste, os principais desafios que encontraste e sugestões de melhoria.” 
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5.5. Discussão dos resultados 

Os resultados obtidos evidenciam uma evolução das aprendizagens dos alunos ao 

longo da implementação da SD. Contudo, considerando que o estudo adotou um 

desenho pré-teste/pós-teste de grupo único, sem grupo de controlo, esta evolução não 

pode ser atribuída inequivocamente à intervenção pedagógica, podendo também refletir 

outros fatores, como o efeito de teste, a maturação dos alunos ou o próprio contexto da 

intervenção. 

A evolução observada entre o pré- e o pós-teste, aliada aos resultados obtidos por 

meio dos V de Gowin e dos inquéritos por snapshot, sugere que a utilização de 

estratégias centradas na modelação e na participação ativa dos alunos favoreceu não 

apenas a construção de conhecimentos científicos, mas também o envolvimento e a 

motivação no processo de aprendizagem. Importa, contudo, salientar que a 

interpretação destes resultados assenta em estatística descritiva, pelo que a evolução 

observada deve ser entendida como uma tendência verificada na amostra estudada, 

não permitindo estabelecer inferências estatísticas para outras populações. 

A melhoria das classificações no pós-teste parece corroborar os pressupostos da 

aprendizagem ativa e da mudança conceptual discutidos no enquadramento teórico. 

Ainda assim, importa interpretar estes resultados com cautela, uma vez que a 

ausência de grupo de controlo impossibilita excluir outras explicações para a melhoria 

observada.  

Segundo D’Orey (1998), a utilização de modelos didáticos no ensino das geociências 

facilita a reorganização conceptual dos alunos, particularmente em conteúdos 

abstratos como a sismologia. Também Torres & Vasconcelos (2013) defendem que os 

modelos desempenham um papel fundamental na construção do conhecimento 

científico, permitindo aos alunos desenvolver representações mais consistentes dos 

fenómenos naturais. 

Os resultados obtidos nas questões relacionadas com as ondas sísmicas assumem 

particular relevância, sobretudo nas tarefas que exigiam interpretação visual e 

representação gráfica. A evolução registada sugere que a utilização de modelos físicos 

e representações visuais contribuiu para tornar mais acessíveis conceitos abstratos e 

de difícil visualização. Estes resultados encontram-se em consonância com Gobert e 

Buckley (2000), que defendem que o Ensino Orientado para a Aprendizagem por 

Modelos favorece a compreensão de fenómenos científicos complexos, bem como 
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com Schwarz et al. (2009), que salientam a importância da modelação científica no 

desenvolvimento do raciocínio científico e da literacia científica dos alunos. Importa, 

contudo, reconhecer que estas interpretações correspondem a associações 

consistentes com a literatura e não a demonstrações causais do efeito da metodologia 

utilizada. 

A melhoria observada na questão relativa à representação do movimento das ondas 

P e S poderá igualmente estar associada à utilização de estratégias de visualização e 

de manipulação. Fischer et al. (2002) referem que as ferramentas de visualização 

promovem a construção colaborativa do conhecimento, facilitando a compreensão de 

fenómenos científicos complexos. Do mesmo modo, Braile (2017) destaca a 

importância de modelos manipuláveis no ensino das ondas sísmicas, que permitem 

que os alunos compreendam concretamente a propagação das vibrações e o 

comportamento das partículas. 

No domínio das construções antissísmicas, os resultados sugerem que a construção 

e testagem de modelos contribuíram para uma aprendizagem mais contextualizada e 

funcional. A possibilidade de experimentar diferentes materiais e estruturas em 

simulações sísmicas parece ter favorecido a articulação entre teoria e prática, 

promovendo o desenvolvimento de aprendizagens. Estes resultados vão ao encontro 

das perspetivas defendidas por Vasconcelos e Gomes (2014) e por Torres e 

Vasconcelos (2016), que destacam o potencial pedagógico da modelação em geologia 

para facilitar a compreensão de fenómenos complexos e aproximar os alunos da 

prática científica. 

Os resultados obtidos através da grelha de observação evidenciam que a atividade 

baseada na construção e exploração do modelo favoreceu o envolvimento dos alunos 

e promoveu dinâmicas de aprendizagem colaborativa. A totalidade dos alunos 

cooperou com os colegas e cumpriu os requisitos definidos para a construção do 

modelo, sugerindo que a tarefa foi adequadamente estruturada e acessível ao grupo-

turma. Estes resultados vão ao encontro da literatura que destaca o potencial dos 

modelos físicos e das atividades colaborativas para promover a participação ativa dos 

alunos e a construção partilhada do conhecimento (Gobert & Buckley, 2000; Justi & 

Gilbert, 2002a, 2002b). 

Por outro lado, embora a maioria dos alunos tenha demonstrado capacidade de 

relacionar o modelo com os conteúdos científicos abordados, esta competência foi 

observada em menor proporção do que os restantes critérios. Este resultado sugere 
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que a compreensão conceptual subjacente aos fenómenos representados pelo modelo 

exige processos cognitivos mais complexos do que os da mera execução da tarefa 

prática. Tal observação reforça a importância da mediação do professor na 

explicitação das relações entre o modelo e o fenómeno real, de modo a evitar 

interpretações simplistas ou conceções alternativas dos conceitos científicos 

associados à propagação das ondas sísmicas e aos seus efeitos. 

De igual forma, os resultados obtidos corroboram estudos anteriores realizados no 

contexto das geociências. Moutinho, Moura e Vasconcelos (2016) verificaram que a 

aprendizagem baseada em modelos contribui para a reestruturação dos modelos 

mentais dos alunos relativamente aos riscos naturais. Também Ribeiro, Cardoso e 

Vasconcelos (2020) evidenciam que o Ensino Orientado para a Aprendizagem por 

Modelos promove melhorias significativas na compreensão de estruturas geológicas, 

favorecendo uma aprendizagem mais ativa e significativa. 

Os resultados da avaliação dos V de Gowin sugerem que os grupos conseguiram 

articular a componente conceptual e a componente metodológica da atividade, 

estabelecendo relações entre o modelo explorado em sala de aula e o fenómeno 

sísmico que este representa. Esta interpretação encontra suporte em Bonito (2021), 

que defende que os modelos favorecem a compreensão da realidade, promovem a 

investigação, a visualização dos fenómenos e a construção de conclusões 

fundamentadas. Deve igualmente considerar-se que os V de Gowin foram elaborados 

e avaliados por grupo, pelo que os resultados traduzem o desempenho coletivo e não 

permitem inferir diretamente o desempenho individual dos alunos. 

Relativamente aos resultados do snapshot, verifica-se que os alunos atribuíram 

elevada valorização às atividades práticas e à utilização da mesa sísmica, destacando, 

sobretudo, o seu contributo para a motivação e a compreensão dos conteúdos. Estes 

resultados reforçam a relevância das metodologias ativas no ensino das ciências.  

Importa ainda salientar que a maioria dos alunos referiu não possuir experiência prévia 

em atividades de modelação, o que poderá indicar que este tipo de estratégia continua 

a ser pouco explorada no contexto escolar. Tal como referem Torres e Vasconcelos 

(2021), apesar do reconhecido potencial pedagógico dos modelos no ensino das 

ciências, a sua implementação em contexto educativo ainda enfrenta diversas 

limitações, nomeadamente ao nível das práticas letivas e da formação docente. 

Importa, contudo, considerar um possível efeito de novidade (efeito Hawthorne), uma 

vez que 95,5% dos alunos referiram nunca ter participado anteriormente em atividades 



FCUP 
Ondas sísmicas e destruição: Proposta de um Modelo no Ensino da Sismologia no 10.º ano de 

escolaridade 

50 

 
 
de modelação, podendo esse fator ter contribuído para os elevados níveis de 

motivação observados. 

Globalmente, os resultados desta investigação encontram-se em consonância com a 

literatura apresentada no enquadramento teórico, reforçando a ideia de que 

estratégias pedagógicas centradas na modelação, na experimentação e na 

participação ativa dos alunos podem contribuir para melhorar a compreensão dos 

conteúdos científicos no ensino das geociências. Apesar disso, estas conclusões 

devem ser interpretadas como indicativas e exploratórias, uma vez que o desenho 

metodológico adotado não permite estabelecer relações de causalidade entre a 

utilização do EOAM e os ganhos observados.
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6. Conclusão 

Neste capítulo, será apresentada uma síntese conclusiva de todos os dados obtidos ao 

longo da SD; de seguida, serão enunciadas as limitações do estudo, bem como 

sugestões de melhoria para investigações futuras. 

6.1. Síntese conclusiva 

A presente investigação teve como objetivo analisar a evolução das aprendizagens 

dos alunos no domínio dos sismos, por meio da implementação de uma sequência 

didática centrada no uso de modelos, com particular destaque para a mesa sísmica. 

Esta metodologia procurou promover não só o desenvolvimento de conhecimentos 

científicos, mas também de competências associadas ao pensamento crítico e à 

compreensão de fenómenos naturais complexos. 

Os resultados obtidos evidenciam uma evolução entre o pré-teste e o pós-teste, 

verificando-se um aumento expressivo das pontuações médias e uma melhoria 

consistente em todos os domínios analisados, nomeadamente na caracterização das 

ondas sísmicas, nas escalas de avaliação sísmica, na compreensão da origem dos 

sismos e nas construções antissísmicas. Esta evolução foi observada não apenas ao 

nível quantitativo, mas também ao qualitativo, refletindo-se numa maior capacidade 

dos alunos de mobilizar, aplicar e explicar os conhecimentos desenvolvidos. 

A análise detalhada por temas permitiu constatar que, no pré-teste, os alunos 

apresentavam muitas dificuldades em determinados conteúdos, particularmente na 

compreensão das características das ondas sísmicas e da sua representação. No 

entanto, após a intervenção, verificou-se uma melhoria acentuada, evidenciando a 

consolidação dos conceitos e uma maior capacidade de interpretação dos fenómenos 

estudados. 

Para além disso, a análise das respostas às questões abertas evidenciou uma 

evolução na capacidade de expressão científica dos alunos, com maior clareza, rigor 

e organização das ideias. Este aspeto reforça a importância de utilizar estratégias que 

promovam não só o reconhecimento de conceitos, mas também a sua aplicação em 

contextos mais complexos. 

Os dados recolhidos através do snapshot e das respostas qualitativas evidenciam uma 

perceção muito positiva dos alunos relativamente à SD implementada. Destacam-se 

níveis elevados de motivação, interesse e envolvimento, bem como a valorização das 



FCUP 
Ondas sísmicas e destruição: Proposta de um Modelo no Ensino da Sismologia no 10.º ano de 

escolaridade 

52 

 
 
atividades práticas e do uso de modelos, identificados como elementos facilitadores 

da aprendizagem. 

Importa igualmente referir que a maioria dos alunos não possuía experiência prévia 

com este tipo de metodologia, o que reforça a relevância da intervenção realizada. 

Neste sentido, os resultados obtidos sugerem que a utilização de modelos pode 

constituir uma estratégia pedagógica eficaz para promover aprendizagens, 

especialmente em conteúdos que envolvem fenómenos abstratos ou de difícil 

visualização. 

Globalmente, os resultados do estudo sugerem que a SD poderá constituir uma 

estratégia pedagógica promissora para o ensino da sismologia. Contudo, esta 

interpretação deve ser enquadrada nas limitações metodológicas do estudo, não 

permitindo estabelecer uma relação causal entre a intervenção e a evolução 

observada. 

6.2. Limitações do estudo 

Apesar dos resultados positivos obtidos, o presente estudo apresenta algumas 

limitações que importa considerar para uma interpretação mais contextualizada dos 

dados. Em primeiro lugar, destaca-se o número reduzido de participantes, o que 

poderá limitar a generalização dos resultados a outros contextos educativos. Trata-se 

de um grupo específico, com características próprias, pelo que os resultados devem 

ser interpretados com alguma cautela. 

Para além disso, a duração da intervenção foi relativamente curta, o que condiciona 

não só a profundidade da exploração dos conteúdos como também a possibilidade de 

avaliar o impacto das aprendizagens a longo prazo. Neste sentido, não é possível 

aferir, de forma sustentada, a retenção dos conhecimentos desenvolvidos ao longo do 

tempo. 

Outra limitação relevante refere-se ao desenvolvimento do modelo utilizado na 

atividade. Embora a mesa sísmica tenha permitido simular o comportamento das 

estruturas face a vibrações, o tempo disponível não permitiu construir um modelo mais 

sofisticado e realista, que permitisse, por exemplo, simular diferentes direções de 

propagação ou tipos de movimento sísmico. Este aspeto poderá ter condicionado, em 

certa medida, a aproximação ao fenómeno real. 
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Importa ainda referir que o estudo se enquadra nos princípios abordagem de 

Investigação-Ação, na qual, idealmente, deveriam ser desenvolvidos vários ciclos de 

planificação, ação, observação e reflexão. No entanto, devido a constrangimentos 

temporais, foi possível implementar apenas um ciclo, o que limita a possibilidade de 

ajustar e otimizar a intervenção pedagógica com base em resultados intermédios. 

O presente estudo adotou um desenho pré-teste/pós-teste de grupo único, sem grupo 

de controlo. Assim, embora tenha sido observada uma evolução entre os dois 

momentos de avaliação, não é possível atribuir inequivocamente essa evolução à 

metodologia implementada. Acresce que a professora desempenhou 

simultaneamente os papéis de docente, investigadora e avaliadora, situação inerente 

ao contexto da Prática de Ensino Supervisionada, mas que pode introduzir algum 

enviesamento na recolha e interpretação dos dados. 

A utilização do mesmo instrumento no pré e no pós-teste, com apenas uma semana 

de intervalo, poderá igualmente ter favorecido um efeito de familiarização (testing 

effect), influenciando parcialmente o desempenho dos alunos. 

Outra limitação prende-se com o tratamento estatístico dos dados, que se restringiu à 

estatística descritiva. Embora a aplicação de testes inferenciais, como o teste de 

Wilcoxon para amostras emparelhadas, pudesse reforçar a robustez da análise 

quantitativa, essa opção não foi considerada no presente estudo, pelo que os 

resultados devem ser interpretados como indicadores da evolução observada e não 

como demonstração estatística da eficácia da intervenção. 

Por fim, a análise quantitativa restringiu-se à estatística descritiva, não tendo sido 

aplicados testes estatísticos inferenciais (por exemplo, o teste de Wilcoxon para 

amostras emparelhadas), que poderiam reforçar a robustez da interpretação dos 

resultados, ainda que o desenho do estudo continuasse a limitar a inferência causal. 

6.3. Sugestões para futuras investigações 

Tendo em conta os resultados obtidos e as limitações identificadas, considera-se 

pertinente que futuras investigações aprofundem o estudo da utilização de modelos 

no ensino das Ciências, em particular no domínio dos fenómenos naturais, como os 

sismos. 

Em primeiro lugar, seria relevante replicar este estudo com amostras maiores e mais 

diversificadas, envolvendo diferentes contextos educativos e níveis de ensino, de 
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forma a permitir uma maior generalização dos resultados e uma melhor compreensão 

do impacto desta abordagem em diferentes perfis de alunos. 

Para além disso, sugere-se o desenvolvimento de intervenções com maior duração, 

que permitam não só consolidar as aprendizagens, como também avaliar a retenção 

dos conhecimentos a médio e a longo prazo. A implementação de estudos 

longitudinais poderia contribuir para uma análise mais aprofundada do impacto da 

utilização de modelos no processo de aprendizagem. 

No âmbito da Investigação-Ação, seria igualmente pertinente desenvolver múltiplos 

ciclos de intervenção, permitindo ajustar e aperfeiçoar progressivamente as 

estratégias pedagógicas com base nos resultados obtidos em cada fase. Este 

processo contribuiria para uma maior eficácia das práticas implementadas e para uma 

compreensão mais detalhada dos seus efeitos. 

Relativamente aos recursos utilizados, considera-se relevante explorar o 

desenvolvimento de modelos mais realistas, que permitam simular com maior precisão 

o comportamento dos fenómenos sísmicos, nomeadamente quanto à variação das 

direções e dos tipos de movimento. A integração de tecnologias digitais ou de 

simulações interativas também poderá constituir uma via promissora para enriquecer 

este tipo de metodologia. 

Por outro lado, seria interessante investigar de forma mais aprofundada o impacto da 

utilização de modelos na construção dos modelos mentais dos alunos, analisando 

como estes evoluem ao longo do tempo e como contribuem para a compreensão de 

conceitos científicos complexos. 

Finalmente, sugere-se a aplicação desta metodologia a outros conteúdos das ciências 

naturais, bem como a sua articulação com diferentes metodologias ativas, de forma a 

potenciar ainda mais o envolvimento dos alunos e a promoção da aprendizagem dos 

conceitos científicos. 
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Anexos  

Anexo 1 – Respostas ao Pré-teste  

https://drive.google.com/drive/folders/1DaGeyjPgYlv61VjY_mcPNmHv9NzYW06A?usp

=drive_link 

 

Anexo 2 – Guiões saída de campo virtual 

preenchidos 

https://drive.google.com/drive/folders/15wh-

X9_JmQMHJlUVAH7JSuHWS8Tx2GGh?usp=drive_link 

 

Anexo 3 – Guiões de exploração dos “mini-

modelos” preenchidos 

https://drive.google.com/drive/folders/1eFT-Dytc6_niipwJiwAhdw4fSYYtQP4-

?usp=drive_link 

 

Anexo 4 – V de Gowin preenchidos 

https://drive.google.com/drive/folders/1WPoVmi5ey34m8IlYQelrJlA_-

A_aRB_X?usp=drive_link 

 

Anexo 5 – Respostas Pós-teste 

https://drive.google.com/drive/folders/18b6d-

TVnYecVMGS6yp1nKe6S8z5qHlHS?usp=drive_link 
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Anexo 6 – Respostas Questionário (snapshot) 

https://drive.google.com/drive/folders/1IHR24t0Hmp2VQwrtvHKcaMcrAZ-

MFUn8?usp=drive_link 
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Anexo 8 – Consentimento informado   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Link para consetimentos preenchidos: 
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drive_link 
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Anexo 9 – Assentimento informado   
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