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Resumo: Partindo da problematização – Podemos encontrar fósseis em 

rochas metamórficas? – construiu-se uma aprendizagem baseada na 

resolução de problemas (ABRP) que pretende desafiar os alunos de 

“Ciências Naturais” (7.º ano) e de “Biologia e Geologia” (10.º/11.º anos) a 

utilizarem metodologias de trabalho similares às metodologias de 

investigação dos cientistas. Selecionaram-se os conteúdos temáticos 

fósseis e metamorfismo, desenhou-se o cenário geológico, planificaram-se 

e construíram-se, em formato digital, todos os recursos didático-

pedagógicos necessários à implementação da ABRP, nomeadamente: 

guião do professor; PowerPoint e vídeo de apresentação da ABRP e 

cenário geológico, e a App “Fósseis em rochas metamórficas”. Os recursos 

didático-pedagógicos foram validados por especialistas de Geologia e de 

Educação e disponibilizados na plataforma Google Sites, com a designação 

“Rochas metamórficas”. Com esta ABRP pretende-se a 

corresponsabilização pessoal de participação/empenho, a valorização de 

processos e produtos do trabalho interpares, o desenvolvimento cognitivo, 

procedimental e afetivo e despertar o interesse dos alunos pelas ciências. 

Palavras-chave: Aprendizagem baseada na resolução de problemas 

(ABRP), fóssil, Literacia em Geociências, metamorfismo. 

 

Abstract: From the question – Can we find fossils in metamorphic rocks? – 

problem-based learning (PBL) was implemented, aiming to challenge 

“Natural Sciences” (7th grade) and “Biology and Geology” (10th/11th grade) 

students to use methodologies similar to the scientific process. The thematic 

contents fossils and metamorphism were selected, the geological scenario 

was designed, and all the didactic and pedagogical resources needed for the 

implementation of the PBL were planned and constructed in digital format, 

namely: teacher's guide; PowerPoint and video presentation of the PBL and 

geological scenario, and the App "Fossils in metamorphic rocks" for the 

students. The didactic-pedagogical resources were validated by Geology and 

Education experts and made available on Google Sites platform, entitled 

"Metamorphic rocks". The purpose of this PBL is the personal co-

responsibility of participation/performance, the valorisation of processes and 

products of peer work, the cognitive, procedural and affective development, 

and to awaken students' interest in science. 

Keywords: Fossil, Geoscience Literacy, metamorphism, problem-based 

learning (PBL). 
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1. Introdução 

Despertar a curiosidade pela Ciência e mundo natural, são 

preocupações das disciplinas de “Ciências Naturais” (ensino 

básico) e “Biologia e Geologia” (ensino secundário) que, numa 

perspetiva de formação científica, devem expandir conhecimentos 

e competências dos estudantes para uma cidadania responsável, 

compreendendo problemas e tomando decisões informadas e 
responsáveis sobre situações pluridisciplinares que afetam 

sociedade e ambiente (Martins et al., 2017). De acordo com as 

orientações curriculares, os estudantes devem aprender conceitos, 

leis, teorias, mas, também, compreender como trabalham os 
cientistas e que fatores metodológicos, históricos e sociológicos 

influenciam a construção do conhecimento científico (Martins et 

al., 2017; DGE, 2018a; 2018b; 2018c). Assim, deverão ser 

abordadas metodologias de investigação análogas às dos 
cientistas, realizando, por exemplo, investigação em sala-de-aula 

que lhes possibilitem colocar questões/hipóteses, 

recolher/sistematizar informação, integrando saberes prévios para 

construir novos conhecimentos e apresentar resultados à 
comunidade (escolar/científica), desenvolvendo capacidades de 

comunicação em Ciência (Carvalho e Dourado, 2013; Martins et 

al., 2017). Deste modo, pretende-se construir um cenário 

geológico de aprendizagem baseada na resolução de problemas 

(ABRP), partindo da problemática “Podemos encontrar fósseis em 

rochas metamórficas?” para aplicar a alunos de Ciências Naturais 

do 3º ciclo do ensino básico e de Biologia e Geologia (10.º e 11.º 

anos), permitindo o estudo conjunto dos temas “fósseis” e 

“metamorfismo”. 

1.1. Características e vantagens da ABRP 

A metodologia de ensino orientada para a ABRP teve início nos 
anos sessenta do século passado, na Universidade de medicina de 

McMaster, no Canadá, sendo considerada, por vários autores (e.g. 

Savin-Baden, 2004; Vasconcelos et al., 2012; Carvalho e 

Dourado, 2013), uma metodologia de ensino promotora de 
aprendizagens e de experiências significativas para os estudantes. 

Esta metodologia parte de um cenário problemático, caso, 
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contexto, situação-problema ou problemática real do quotidiano, 

que se revela importante em termos pessoais, sociais e/ou 

ambientais para o estudante, induzindo o questionamento e a 
procura de soluções através da realização de atividades de 

investigação (inquiry) (Dahlgren e Öberg, 2001; Vasconcelos et 

al., 2012). Para que o cenário tenha impacto junto dos estudantes, 

é necessário que este seja: eficaz, atraindo o interesse pessoal e 
promovendo o questionamento (Barell, 2007; Vasconcelos et al., 

2012); desafiante, fornecendo pistas que promovam o debate 

interpares e guiem a resolução do problema (Dahlgren e Öberg, 

2001); autêntico, integrando conteúdos curriculares em situações 
reais, mediáticas, do dia-a-dia de cada um (Dahlgren e Öberg, 

2001); apropriado, garantindo a consonância entre os objetivos 

pessoais e os promovidos pelo currículo nacional (Dahlgren e 

Öberg, 2001); e funcional, ou seja, adequado ao nível etário e 
cognitivo dos estudantes, para que estes, mobilizem os seus 

conhecimentos na resolução do problema apresentado (Duch, 

2001). 

A implementação desta metodologia, durante os processos de 
ensino e de aprendizagem, deve desenrolar-se segundo uma 

estrutura cíclica organizada em fases obrigatórias (Fig. 1), de 

forma a contribuir para o desenvolvimento do raciocínio científico. 

Durante a realização da ABRP, estes têm que definir questões, 
recolher factos, formular hipóteses, descobrir evidências, procurar 

soluções e/ou colocar novas questões, argumentar, encontrar 

respostas, comunicar resultados e conclusões; a mesma 

metodologia também possibilita a compreensão da natureza da 
Ciência, para além, da aquisição de conhecimentos (Vasconcelos 

e Almeida, 2012; Vasconcelos et al., 2012). 

 

 
 

Figura 1. Processo cíclico da aprendizagem baseada na resolução de problemas 

(adaptado de Vasconcelos e Almeida, 2012, p. 22). 

Figure 1. Problem-based learning (PBL) cyclical process (adapted from Vasconcelos and 

Almeida, 2012, p. 22). 

 

A ABRP baseia-se no trabalho colaborativo de pequenos 
grupos, apoiados por um mediador (o professor), logística que se 

tem revelado muito vantajosa ao nível da construção do 

conhecimento e do desenvolvimento de competências, facilitando 

também, o papel de mediador desempenhado pelo professor no 
acompanhamento da resolução e evolução das tarefas, de modo a 

motivar, envolver e responsabilizar os estudantes pela construção 

do seu próprio conhecimento (Vasconcelos e Almeida, 2012; 

Vasconcelos et al., 2012). 
No entanto, são referidas dificuldades na implementação do 

trabalho de grupo colaborativo, relacionadas com: o elevado 

número de alunos por turma; a escassez de materiais 

didáticos/tecnológicos; a indisciplina; e as características da sala-

de-aula (Vasconcelos e Almeida, 2012). De igual modo, na 
implementação da ABRP destacam-se: a falta de 

qualificação/formação de professores para desempenhar o papel de 

facilitador/mediador do processo, para orientar o processo de 

questionamento e investigação sem fornecer demasiadas 
explicações, potenciando a aprendizagem autónoma e colaborativa 

(Hmelo-Silver, 2004; Vasconcelos et al., 2012); a reduzida 

experiência de resolução de problemas em contexto de sala-de-

aula por parte dos estudantes, o que os leva a sentir falta de apoio 
para concretizar as tarefas, acusando os professores de não 

lecionarem corretamente os conteúdos (Vasconcelos et al., 2012); 

e inadequação do processo avaliativo que contempla 

preferencialmente os saberes conceptuais, desvalorizando este tipo 
de trabalho que implica maior esforço e dedicação do estudante, 

para realizar as aprendizagens (Vasconcelos e Almeida, 2012). 

A aplicação deste método de ensino, de corresponsabilização 

pessoal de participação/empenho, valoriza processos e produtos do 
trabalho interpares, contribuindo para o desenvolvimento 

cognitivo, procedimental e afetivo do estudante. Este apreende 

conteúdos como meios necessários ao exercício do pensar e de 

uma cidadania ativa (Vasconcelos e Almeida, 2012; Vasconcelos 
et al., 2012). 

1.2. As tecnologias e a ABRP 

Hoje, mais que nunca, fazer, ensinar, aprender e comunicar 

Ciência, implica o uso das Tecnologias de Informação e 

Comunicação (TIC). Por isso, é essencial integrar as TIC nas 

práticas pedagógicas, para que os estudantes desenvolvam 

competências para lidar com os desafios da sociedade 
contemporânea, cada vez, mais tecnológica e globalizante, 

permitindo-lhes, desempenhar um papel ativo e crítico durante os 

processos de decisão que afetam o seu quotidiano (Martins et al., 

2017). 
Tendo em conta a metodologia da ABRP, o uso da tecnologia 

em sala-de-aula constitui uma ferramenta particularmente útil, 

pois permite pesquisar e analisar criticamente a informação sobre 

o cenário-problemático apresentado, discutir resultados e/ou 
teorias para solucionar o problema e as questões colocadas ao 

longo do processo, e construir soluções e comunicar esses 

resultados (Barber et al., 2015; Verstegen et al., 2018). Permite, 

também, centrar os processos de ensino e de aprendizagem no 
aluno que passa a desempenhar um papel ativo, desenvolvendo 

competências essenciais, como a autonomia, a responsabilidade e 

o pensamento crítico e criativo (Verstegen et al., 2018). 

1.3. “Podemos encontrar fósseis em rochas 

metamórficas?” 

Os conteúdos sobre “fósseis” e “rochas metamórficas", que estão 
na base da construção desta ABRP, tendem a ser lecionados de 

forma independente e sem qualquer relação, quer no ensino básico 

como no secundário, o que induz a construção de pré-conceitos 

que dificultam a compreensão dos processos geológicos 
envolvidos. No entanto, a presença de fósseis em rochas 

resultantes de processos de metamorfismo regional é relativamente 

frequente, sobretudo nas de mais baixo grau de metamorfismo 

(Jain, 2020). 
Como se sabe, as evidências morfológicas e químicas da vida 

antiga estão amplamente representadas no registo fóssil, ocorrendo 

principalmente em rochas sedimentares (Bernard et al., 2007). O 
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metamorfismo é bastante prejudicial à preservação dessa 

informação biológica, limitando, assim, o registo geológico onde 

se podem encontrar vestígios paleontológicos (Bernard et al., 
2007). O aumento da pressão e temperatura do meio, em função da 

profundidade, assim como a deformação e o metassomatismo que 

afetam as rochas, também contribuem para alterar a morfologia, 

composição e estrutura dos constituintes orgânicos e minerais dos 
fósseis, condicionando a pesquisa de restos biogénicos no registo 

geológico, especialmente no que diz respeito às sucessões 

paleozoicas ou anteriores (Schopf et al., 2002; Parry et al., 2017). 

Contudo, vários estudos têm revelado a presença de fósseis 
microscópicos em rochas intensamente metamorfizadas, 

contrariando a crença de que o metamorfismo de alto grau apaga 

todos os vestígios de fósseis nas rochas (Bernard et al., 2007; Parry 

et al., 2017; Allwood et al., 2018). 
Olhando a Geologia portuguesa e os extensos corpos 

metamórficos repartidos por vários setores do Maciço Hespérico, 

não é difícil encontrar contextos desta natureza, em que unidades 

metassedimentares e metamórficas apresentam conteúdo fóssil de 
diversa ordem como, por exemplo, restos vegetais, invertebrados 

marinhos e microfósseis. A sua diversidade e repartição geográfica 

possibilitam o estudo contextualizado destes conteúdos 

curriculares com a Geologia local e regional, sendo, por 
conseguinte, importantes do ponto de vista científico, económico 

e histórico/cultural, contribuindo para que os estudantes tenham 

uma visão mais holística das Ciências da Terra. 

2. Metodologia 

A metodologia de elaboração dos recursos educativos envolveu 

um estudo com três fases (Fig. 2): planificação da ABRP, 

construção de materiais didático-pedagógicos e validação dos 
materiais elaborados. 

 

Figura 2. Esquema conceptual do estudo. 

Figure 2. Conceptual scheme of the study. 

2.1 Planificação 

Como sequência metodológica consideraram-se: análise 

documental, que envolveu a revisão bibliográfica; definição dos 

objetivos; seleção dos temas - fósseis e metamorfismo - lecionados, 
respetivamente, nos subtemas “A Terra conta a sua história” e 

“Consequências da dinâmica interna da Terra”, do 7.º ano (DGE, 

2018c) e nos domínios “Geologia e métodos” e “Sedimentação e 

rochas sedimentares”, do 10.º ano (DGE, 2018a), e “Metamorfismo 
e rochas metamórficas”, do 11.º ano (DGE, 2018b). 

2.2 Construção de materiais didático-pedagógicos 

A construção destes materiais visa auxiliar o professor na 
preparação, implementação e avaliação da ABRP. Sempre que 

possível, os recursos foram desenhados de modo a poderem ser 

aplicados em formato digital e/ou impressos. 

O cenário geológico de cariz didático-pedagógico foi 
desenhado de acordo com as linhas orientadoras de uma ABRP 

segundo Vasconcelos e colaboradores (2012). Para tal, construiu-

se um vídeo de apresentação do cenário-problemático, intitulado 

“Podemos encontrar fósseis em rochas metamórficas?”, 
recorrendo ao PowerPoint e à aplicação “editor de vídeo” do 

Microsoft Windows, para sequenciar as fotografias e notícias 

escritas e audiovisuais utilizadas. Durante a construção deste 

cenário, tendo em conta o público-alvo, pretendeu-se que este 
fosse eficaz, desafiante, autêntico, apropriado e funcional 

(Carvalho e Dourado, 2013). 

Construiu-se um guião do professor (disponibilizado em 

formato PDF e Word), para orientar a implementação da ABRP e 
fornecer os recursos didáticos necessários: planificação e planos 

de aula, com indicações orientadoras relevantes para o sucesso da 

atividade; instrumentos de avaliação, critérios e grelhas de 

avaliação do processo e dos produtos desenvolvidos pelos 
estudantes; e questionários de avaliação da ABRP para professor 

e estudante. 

Elaborou-se a App “Fósseis em rochas metamórficas”, 

recorrendo ao site “Fabapp - Fábrica de aplicativos” 
(https://fabricadeaplicativos.com.br/) em formato App 

(application), para orientar o estudante na organização e resolução 

autónoma da problemática, disponibilizando recursos e 

indicações/orientações para a execução das tarefas e entrega do 
produto final. Este guião também é disponibilizado em versão 

PDF, de modo, a mitigar eventuais constrangimentos logísticos, 

relacionados com a falta de equipamentos tecnológicos em sala-

de-aula. 

2.3 Validação dos materiais didático-pedagógicos 

Na validação dos recursos participaram três professores do ensino 

superior, especialistas em Geociências e em Educação, e um 
professor de Biologia e Geologia do ensino secundário. A 

avaliação foi realizada através de um questionário digital no 

Google Docs, constituído por questões de resposta aberta e 

remetido por correio eletrónico. As respostas obtidas foram 
sujeitas a uma análise de conteúdo, tal como sugerido por Amado 

(2000), procedendo-se às reformulações sugeridas. 

3. Resultados 

Os materiais construídos estão disponíveis em 

https://bit.ly/3e68Yb7, nas entradas “7.º ano: Podemos encontrar 

fósseis em rochas metamórficas?” e “10.º/11.º anos: Podemos 

encontrar fósseis em rochas metamórficas?”. O vídeo “Podemos 
encontrar fósseis em rochas metamórficas?”, apresenta o cenário-

problemático. O guião do professor, é constituído por cinco partes: 

1) introdução; 2) planificação, com indicação do título, 

destinatários, tema(s), conteúdos, conceitos, pré-requisitos, 
aprendizagens essenciais, competências do PA, objetivos, 

interdisciplinaridade, duração, recursos didáticos, instrumentos de 

avaliação e bibliografia de apoio; 3) planos de aula, com sugestão 

de sumário, indicações metodológicas, recursos e instrumentos de 
avaliação e observações; 4) recursos didático-pedagógicos, com 

breve descrição dos mesmos; 5) instrumentos de avaliação, 

disponibilizando-se grelhas e critérios de avaliação do processo e 
dos produtos, e questionários, para avaliação da ABRP, a aplicar a 

professores e alunos. 

Por fim, a App “Fósseis em rochas metamórficas” foi pensada 

para funcionar como o guião do estudante, sendo constituída por 
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seis abas principais: 1) “App”, apresenta o conteúdo aplicação; 2) 

“Fósseis em rochas metamórficas”, inclui os itens “Introdução”, 

“Duração”, “Objetivos”, “Material” e “Procedimento”; 3) 
“Vídeo”, apresenta o cenário-problemático; 4) “Bibliografia”, 

inclui os itens “Sites” e “Livros” de consulta sugerida; 5) “Póster”, 

inclui os itens “Como fazer o poster” e “Póster – exemplos”, que 

orientam a elaboração do produto a apresentar; e 6) “Mural” onde 
os estudantes poderão dar a sua opinião relativamente à ABRP. 

4. Considerações finais 

Com a elaboração deste trabalho construiu-se um cenário 
geológico de aprendizagem baseada na resolução de problemas 

(ABRP) partindo da problemática “Podemos encontrar fósseis em 

rochas metamórficas?” para aplicar nas disciplinas de Ciências 

Naturais do 7.º ano de escolaridade e de Biologia e Geologia do 
10.º e 11.º anos de escolaridade, que permite o estudo conjunto dos 

temas “fósseis” e “metamorfismo regional”. Para promover a sua 

implementação em sala-de-aula, construiu-se um guião do 

professor que inclui a planificação da ABRP, a descrição dos 
recursos didáticos e instrumentos de avaliação (critérios e grelhas 

de avaliação, e questionários) e a App “Fósseis em rochas 

metamórficas”, que fornece as indicações necessárias à resolução 

da ABRP apresentada. Estes recursos didático-pedagógico estão 
disponíveis on-line em https://bit.ly/3e68Yb7, nas entradas “7.º 

ano: Podemos encontrar fósseis em rochas metamórficas?” e 

“10.º/11.º anos: Podemos encontrar fósseis em rochas 

metamórficas?”. Esta ABRP proporciona o envolvimento dos 

estudantes com o mundo digital nas diversas fases do seu 

desenvolvimento. Futuramente, pretende-se a sua implementação 

em contexto letivo, de modo a avaliar o seu impacto na motivação 

e na aprendizagem dos conteúdos. 
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