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RESUMO

A compreensdo do tempo geoldgico é essencial para a formag3o cientifica dos futuros professores do ensino basico. No entanto, frequentemente
manifestam dificuldades em assimilar e mobilizar esse conceito, muitas vezes relacionadas com a complexidade associada ao uso de grandes
nimeros. Com o intuito de contribuir para a investigacdo sobre a compreensio do tempo geoldgico pelos futuros professores, este trabalho
apresenta os resultados de uma atividade interdisciplinar, entre as ciéncias e a matematica, intitulada “A medida do tempo geolégico’. Nessa
atividade, os futuros professores localizaram acontecimentos cronostratigraficos e da histéria da vida na Terra, incluindo alguns em que o ser
humano interveio, ao longo de uma linha do tempo geolégico com 60 metros de comprimentos. Para tal, converteram a idade de cada um
desses acontecimentos numa medida de comprimento, mobilizando conceitos de raz3o e proporcdo, o sistema métrico e as suas unidades. Em
especifico, este estudo procurou identificar a percecido dos estudantes sobre a posicdo do ser humano no tempo geoldgico. Para tal, os estudantes
responderam, individualmente, a um questionario, tendo as suas respostas sido organizadas em categorias. As respostas dos futuros professores
evidenciam que a atividade lhes possibilitou a tomada de consciéncia da brevidade da existéncia humana, em compara¢do com a vasta idade da
Terra. Complementarmente, um nimero relevante de respostas enfatizou o paradoxo entre a curta existéncia do ser humano e o seu impacto
desproporcionalmente grande no planeta. Devido a essa consciencializa¢do, alguns participantes referiram a necessidade de acdo e responsabilizagcdo
do ser humano pela preservacdo da vida na Terra. Algumas respostas evidenciaram, ainda, uma mudang¢a na compreensdo da escala do tempo
geolégico apds a atividade. Conclui-se que a abordagem interdisciplinar foi eficaz na consciencializagcdo dos futuros professores sobre a brevidade
da existéncia humana e do seu impacto no planeta, a par de uma melhor compreens3o das ordens de grandeza associadas ao tempo geoldgico.

Palavras chave: ciéncias, grandes nameros, interdisciplinaridade, matematica, tempo geolégico.

ABSTRACT

The understanding of geological time is essential for the scientific education of future primary education teachers. However, they often face
difficulties in assimilating and applying this concept, often related to the complexity associated with the use of large numbers. To contribute to
the research on future teachers’ understanding of geological time, this study presents the results of an interdisciplinary activity between sciences
and mathematics titled "The Measurement of Geological Time." In this activity, future teachers were required to locate chronostratigraphic events
and milestones in the history of life on Earth, including some that involved human intervention, along a 60-meter-long geological timeline. To
achieve this, they converted the age of each of these events into a measure of length, using concepts of ratio and proportion as well as the
metric system and its units. Specifically, this study aimed to identify students’ perceptions of the human position in geological time. To this end,
students individually answered a questionnaire, and their responses were organized into categories. The responses from future teachers indicate
that the activity helped raise their awareness of the brevity of human existence compared to the vast age of the Earth. Additionally, a significant
number of responses highlight the paradox between the short existence of human beings and their disproportionately large impact on the planet.
Due to this awareness, some participants referred to the need for action and accountability regarding the preservation of life on Earth. Some
responses also indicated a shift in understanding the scale of geological time after the activity. It can be concluded that the interdisciplinary
approach was effective in increasing future teachers’ awareness of the brevity of human existence and its impact on the planet, alongside a better
understanding of the orders of magnitude associated with geological time.

Keywords: science, interdisciplinarity, large numbers, mathematics, geologic time.
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INTRODUCAO

O CreativeLab Sci&Math & um projeto de inovacdo pedagégica
em educacdo em ciéncias e em matematica da Escola Superior
de Educagdo do Instituto Politécnico de Santarém. Um dos
principios norteadores desse projeto é a criacdo, implementacdo
e avaliagdo de propostas de trabalho interdisciplinares conjuntas,
entre professores de ciéncias e de matematica (Mestrinho e
Cavadas, 2018).

No ambito desse projeto de inovacdo pedagégica foi realizada
uma pratica de caracter interdisciplinar, que contemplou a
concretizacdo de uma atividade, designada “A medida do tempo
geolégico”’, com estudantes em formac3o inicial de professores.
Essa pratica interdisciplinar estd na linha de pensamento de
Vasconcelos et al. (2015) quando sugerem que o design de
um curriculo que contempla a abordagem interdisciplinar do
tempo geoldgico pode auxiliar na erradicacdo de concecdes
erradas sobre esse conceito, assim como a sua clarificacdo.
Na presente proposta, os estudantes criaram um modelo do
tempo geolégico no qual identificaram diversos acontecimentos
cronoestratigraficos e da histéria da vida na Terra. Para tal,
tiveram de lidar com grandes nameros ao transformar as idades
ou datas desses eventos, a maioria na ordem dos milhdes de
anos, em medidas de comprimento, numa linha com 60 m. O
modelo foi usado para facilitar a reflexdo dos estudantes sobre a
presenca do ser humano na histéria da vida na Terra.

A inovacdo da pratica apresentada neste trabalho decorre da
colaboracdo entre um professor de ciéncias e de um professor
de matematica na criagdo e implementacio da atividade
interdisciplinar “A medida do tempo geoldgico” e da sua
concretizacdo em diferentes espacos de um ambiente educativo
inovador, através de abordagens ativas.

Este artigo desenvolve um estudo anterior (Cavadas e Mestrinho,
2018), associado a formagdo de futuros professores sobre o
tempo geoldgico. O presente estudo visou dar resposta a
seguinte questdo de investigacdo: Quais sdo as concecdes de
estudantes em formacio inicial de professores sobre a presenca
do ser humano na histéria da vida na Terra, apds realizarem
uma atividade interdisciplinar sobre o tempo geolégico?

Para dar resposta a questdo, descreve-se a pratica interdisciplinar
implementada, incluindo as tarefas concretizadas pelas
estudantes na atividade, apresentam-se e discutem-se os
resultados decorrentes das suas reflexdes.

ENQUADRAMENTO TEORICO

A relacdo entre a aprendizagem do tempo geolégico e
os grandes niimeros

O tempo geolégico é um conceito fundamental na educacdo em
geociéncias, essencial para compreender a histéria da Terra. A
expressdo “Deep time — Tempo profundo”’ refere-se ao tempo
geoldgico que se estende até a origem da Terra, abrangendo
toda a histéria do planeta (Cheek, 2013a; Mayhew, 2012). Esse
conceito é um quadro de referéncia para compreender as vastas
escalas temporais nas quais a maioria dos processos geol6gicos
e biolégicos ocorrem.

O paradigma do tempo geolégico é baseado em conceitos
complexos e os estudantes aprendem-no em varias etapas (Teed e
Slattery, 2011). Alguns estudos mostram que os estudantes e os
professores operam em diferentes enquadramentos explicativos
sobre o tempo, que variam de um tempo sagital relativamente
curto, associado ao antropocentrismo e & duracdo da vida
humana, ou a catastrofes, como terramotos, até um tempo
profundo com a duracdo de milhdes de anos, e relacionado com
o evolucionismo, a geomorfologia e a tecténica (Boughamni,
2016). A visdo antropocéntrica da natureza, que centraliza o ser
humano e legitima a sua exploracdo dos recursos naturais,
desconsiderando as consequéncias, diverge das perspetivas
biocéntricas e ecocéntricas, as quais propdem uma integracdo
mais equilibrada e atribuem valor intrinseco a todas as formas
de vida (Almeida, 2007).

Como salienta Oldroyd (1996), “ainda hoje é dificil formar uma
imagem mental de um, dez, cem ou mil milhdes de anos".
Por essa raz3o, os estudantes tém frequentemente dificuldades
em compreender a escala e a magnitude do tempo geolégico,
incluindo a datagdo relativa e absoluta de eventos (Czajka e
McConnell, 2018; Hidalgo et al., 2004; Libarkin e Anderson,
2005). Em particular, os estudantes tém uma compreensio
limitada da escala do tempo geolégico, da ocorréncia de eventos
na histéria geolégica e dos detalhes da datagdo absoluta
(Libarkin e Anderson, 2005). Por exemplo, no estudo de
Jolley et al. (2013), os resultados dos estudantes no teste
Landscape |dentification and Formation (LIFT) foram inferiores
na estimac3o do intervalo de tempo correspondente a formacgdo
de paisagens do que ao identificar paisagens, especialmente
para aquelas que levam semanas a dezenas de milhares de anos
para se formarem. No mesmo sentido, o estudo de Czajka e
McConnell (2018) conclui que muitos estudantes de geologia
tinham pouca familiaridade com a escala de tempo geolégico
e enfrentavam dificuldades ao estimar as taxas de formacdo
de paisagens formadas em intervalos de tempo intermédios.
Complementarmente, os resultados de um estudo realizado
por Bonito et al. (2011) sugerem que a compreensdo do
tempo geoldgico é influenciada pela proximidade temporal e
pela abstracdo do conceito: quanto mais distante no tempo um
evento/fenémeno geolégico, mais dificil € a sua compreensio, e
quanto mais abstrato for esse evento/fenémeno, mais dificil sera
a sua interpretacdo pelo aluno. Mesmo apds o ensino formal
sobre o tempo geoldgico, os alunos evidenciam pouca melhoria
na compreens3o desse conceito, mantendo-se algumas das suas
concecdes distantes das aprendizagens prescritas no curriculo
(Vasconcelos et al., 2015).

Para fomentar a aprendizagem sobre o tempo geolégico,
Hermann e Lewis (2004) prescrevem a criagdo de escalas do
tempo geoldgico, associadas a uma avaliagdo formativa. Os
autores sugerem que uma avaliacdo formativa permeada com
varios momentos de didlogo com o professor, permitem que
este conheca o pensamento dos alunos e adapte o ensino, de
modo a maximizar a sua compreens3o. Cheek (2013b) também
recomenda que estabelecer conexdes de larga escala temporal
de maneira relativa com periodos mais curtos pode oferecer um
suporte pedagdgico para os estudantes, durante a aprendizagem
da duracdo dos processos geolégicos. Assim, pode-se colmatar
a lacuna dos alunos possuirem poucos marcadores temporais
especificos para as duragdes dos eventos (Cheek, 2013b).

As dificuldades na representacdo dos intervalos de tempo
geoldgico estdo relacionadas com a impossibilidade de observar
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diretamente as mudancas geoldgicas, juntamente com a
dificuldade de representacdo mental de grandes nimeros, como
ja demonstrado em outras areas, como o raciocinio comum
(Hidalgo et al., 2004). De facto, a compreensdo dos estudantes
sobre grandes nameros assume-se como um fator chave na
compreens3o do tempo geoldgico (Cheek, 2012; Trend, 1998).
A compreensio do tempo geoldgico exige a capacidade de lidar
com a grande magnitude do tempo respetivo e com as escalas
temporais em que os eventos ocorrem (Czajka e McConnell,
2018). No entanto, os alunos por vezes tém dificuldades em
concetualizar essas grandezas (Hidalgo et al., 2004; Realdon
et al., 2018), usando frequentemente intervalos de tempo
muito curtos em termos geoldgicos, para explicar as mudancas
geoldgicas (Hidalgo et al., 2004). Os alunos tém dificuldades
em distinguir milhdes de bilides (Oversby, 1996).

Estudos relativos & compreens3o dos grandes nameros (nimeros
entre 10° e 10™), tanto por estudantes universitarios como por
adultos norte americanos em geral, ddo conta da dificuldade em
lidar com entidades numeéricas inteiras que se estendem para
além das experiéncias habituais no dia-a-dia (p. ex. Landy et
al., 2017). Estes nameros constituem uma classe importante
porque s3o suficientemente grandes para que o seu uso seja
raro em situacdes do quotidiano, mas suficientemente pequenos
para desempenhar papeis relevantes em muitas ciéncias, desde
logo na geologia, mas também em dominios como a astronomia,
a fisica ou em contextos politicos e sociais envolvendo, por
exemplo, debates sobre impostos e deficits orcamentais. Em dois
estudos apresentados por Landy et al. (2013), que incidiram
na realizacdo de estimativas de grandes nimeros, constatou-se
que apesar de tenderem a localizar com sucesso nameros numa
reta numérica, os participantes demonstravam uma inclinacdo
para considerar os nimeros um milhar (10%), um milhdo (10°),
mil milhdes (10°) e um bilido (10'), cada um deles mil vezes
maior do que o anterior, como estando igualmente espacados na
reta numérica. Relativamente aos niimeros entre estes valores,
eles apareciam corretamente interpolados linearmente. Isto
levou estes autores a concluir que apesar dos participantes
denotarem facilidade na comparagcdo entre nimeros da mesma
ordem de grandeza, muitos deles tendem a apresentar falhas
na comparacio relativa entre nimeros de ordens de grandeza
diferentes (Landy et al., 2013), introduzindo vieses significativos
nas representa¢des e comparagdes destes nameros (Landy et al.,
2017).

Quando os alunos sdo convidados a estimar a magnitude
temporal de um processo cientifico, frequentemente apresentam
o efeito de compressio (Longo e Lourengo, 2007), tendendo a
subestimar valores muito grandes ou sobrestimar valores muito
pequenos. Por exemplo, tempos muito curtos s3o sobrestimados,
como o piscar de um olho, e tempos muito longos, como
a formagdo de uma montanha, s3o subestimados (Lee et
al., 2011). No entanto, eventos que representam dura¢des
extremamente curtas sdo significativamente mais dificeis para
os estudantes reconhecerem com precisdo, em compara¢do com
outros intervalos de duragio (Lee et al., 2011). Por essa razdo, é
importante que os alunos tenham uma representacdo adequada
dos intervalos de tempo geolégico, de modo a colmatar as
dificuldades de compreensdo das mudangas geolégicas (Hidalgo
et al., 2004). As magnitudes temporais de eventos extremamente
pequenos e grandes sio comprimidas em direcdo a escalas de
tempo humanas mais familiares (Czajka e MacConnell, 2018).
Esse efeito afeta a capacidade dos estudantes de estimar taxas
e duragbes temporais de processos geoldgicos, nomeadamente
quanto ao tamanho relativo de periodos temporais até 100

milhdes de anos (Cheek, 2013b). Alguns estudantes mostram-se
confusos quanto as relagdes entre quantidades na ordem dos
milhares e milhdes, enquanto outros apresentam dificuldades
em demonstrar relacdes proporcionais entre unidades de tempo
relativamente pequenas (até 100 anos; Cheek, 2012). Nesse
sentido, Paulos (2001) sugere estratégias para a compreensdo
de grandes nimeros, como o uso de poténcias de base 10 ou
a atribuicdo de uma dimens3o espacial aos valores. Nunes e
Bryant (1997) salientam igualmente a importancia do uso de
representacdes visuais para facilitar a comparagdo entre ordens
de grandeza. Steen (2001) defende que relacionar grandes
nameros a contextos do quotidiano e da ciéncia ajuda a criar
significado.

Abordagens ao tempo geolégico na formacao inicial de
professores

Num estudo realizado por Realdon et al. (2018), os resultados
revelaram que, apesar de todos concordarem com a relevancia do
tema, apenas metade dos professores participantes declararam
um forte interesse pelo ensino do tempo geolégico. Resultados
desta natureza reforcam a necessidade de aprofundar a
investigacdo sobre a abordagem ao tempo geolégico na formacio
inicial de professores, tal como salientado em outros estudos (p.
ex. Cavadas e Mestrinho, 2018). Nesta secc3o, apresentam-se
alguns trabalhos de investigacdo dedicados a essa tematica.

O estudo de Teed e Slattery (2011) aferiu que, apés um
curso de formacio inicial de professores que abordou conceitos
de geologia, algumas concecdes incorretas sobre conceitos
geolégicos tém maior probabilidade de evoluir para uma
compreens3o correta do que outras. Por exemplo, aumentou
significativamente o niimero de respostas corretas sobre como a
comunidade cientifica mede a idade da Terra. Do mesmo modo,
aumentou o nimero de estudantes que selecionaram uma linha
do tempo com uma escala correta e ordenada da histéria da
vida na Terra. Estudantes que, inicialmente, optaram por uma
linha do tempo corretamente ordenada, mas com uma escala
incorreta, no pés-teste tiveram maior probabilidade de escolher a
resposta correta. Por outro lado, estudantes que escolheram uma
linha do tempo com eventos fora de ordem no pré-teste tendiam
a selecionar uma linha do tempo incorretamente escalada, mas
corretamente ordenada, no pés-teste (Teed e Slattery, 2011).

O trabalho de investigacdo concretizado por Corrochano e
Gémez-Gongalves (2020) analisou os modelos mentais do
tempo geolégico de futuros professores espanhdis antes e
apés uma intervencdo pedagégica que explorou diferentes
escalas de tempo. Apés a intervencdo, os modelos mentais
tornaram-se mais ricos e préximos do modelo cientifico e os
futuros professores compreenderam melhor a sequéncia e a
duracdo dos eventos geolégicos. Contrastar diferentes escalas de
tempo parece ter ajudado os futuros professores a assimilar
adequadamente as magnitudes de tempo envolvidas. No
entanto, a compreensdo das idades absolutas ainda ndo foi
totalmente satisfatéria, tendo os futuros professores subestimado
os periodos envolvidos e enfrentado dificuldades ao trabalhar com
as idades dos eventos mais recentes, que envolvem periodos mais
curtos, mesmo apds a intervengdo.

O uso de analogias parece também contribuir quer para o ensino
quer para a aprendizagem do tempo geolégico. Corrochano
(2025) propds a 131 futuros professores de educagdo primaria
que criassem analogias sobre o tempo geol6gico para ensinarem
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este conceito. O estudo determinou que as analogias baseadas
numa relacdo tempo-espaco s3o mais eficazes do que as
de tempo-tempo, pois as primeiras possuem um impacto
significativo tanto na aprendizagem do tempo geoldgico relativo
quanto do absoluto (Corrochano, 2025).

METODOLOGIA

Este trabalho adotou uma abordagem interpretativa para
explorar as experiéncias dos futuros professores na realizagio
de tarefas associadas a uma pratica interdisciplinar em que
tiveram de criar uma linha do tempo geoldgico. Para recolher
as percecdes dos participantes foi realizado um inquérito por
questionario. As respostas dos futuros professores foram sujeitas
a categorizacdo a posteriori. Nas sec¢Bes seguintes apresenta-se
a pratica educativa interdisciplinar concretizada e detalham-se
alguns aspetos da abordagem metodolégica.

Pratica educativa interdisciplinar “A medida do tempo
geologico”

A pratica educativa interdisciplinar foi concretizada numa aula de
4 horas de durac3o, dinamizada em co-docéncia pelos professores
das unidades curriculares de Ciéncias da Terra e da Vida
(CTV) e de Modelagdo Matematica (MM). Essa abordagem
foi antecedida por aulas teérico-praticas, na unidade curricular
de CTV, sobre o significado do tempo geolégico, a datacdo
relativa e a datac3o absoluta. Na unidade curricular de MM
revisitou-se previamente conceitos associados ao sistema métrico
e representacdo de niimeros em notacio cientifica.

A pratica educativa interdisciplinar foi dinamizada num ambiente
educativo inovador, o CreativeLab Sci&Math, e estruturada
num guido, organizado em conformidade com os momentos do
modelo de ensino dos 6E (Engage, Explain, Explore, Elaborate,
Evaluate e Exchange; Bybee et al., 2006; K&hkdnen, 2016).
As tarefas especificas desses momentos de ensino, descritas em
detalhe em Cavadas e Mestrinho (2018), foram adaptados para
o estudo atual conforme se apresenta de seguida. Indica-se a
duracdo aproximada de cada um dos momentos de ensino.

Engage (Envolver)

Objetivo de ensino: Motivar os estudantes para a importancia
do tempo geolégico na compreensdo da histéria da Terra.

Duragdo: 15 minutos.

Tarefa: Os docentes de CTV e MM questionaram os estudantes
sobre as suas memdrias acerca do que fizeram, sucessivamente,
ha um dia, uma semana, um més, um ano e 10 anos atras.
De seguida, foram questionados sobre acontecimentos relevantes
que ocorreram, sucessivamente, hd 100, 1000, 10000 e 100000
anos. Apds a exploracdo das suas respostas, foram inquiridos
sobre eventos da histéria da Terra ocorridos ha 1 Ma, 10 Ma,
100 Ma e 1000 Ma. Com esta abordagem pretendia-se que
compreendessem a diferenca entre tempo histérico e tempo
geolégico e a necessidade do uso do tempo geolégico para
conhecer e compreender a histéria da Terra.

Explain (Explicar)

Objetivo de ensino: Capacitar o estudante a interpretar a
organizacdo da tabela cronoestratigrafica internacional.

Duragdo: 30 minutos.

Implementacdo: O docente de CTV, em grande grupo, reforcou
a analise das divisdes geocronolégicas e cronoestratigraficas da
tabela cronoestratigrafica internacional (Cohen et al, 2013;
vers3o portuguesa atualizada), com enfoque no Eon Fanerozoico
e Era Paleozoico (538.8 — 251.9 Ma), Era Mesozoico (251.9 —
66 Ma) e Era Cenozoico (66 Ma & atualidade).

Explore (Explorar) e Exchange (Partilhar)

Objetivos de ensino: Capacitar os estudantes a representar
unidades de medida do tempo com recurso a unidades de medida
de distancias; Promover a discussdo acerca das estratégias a usar
para calcular a distancia correspondente ao tempo geolégico de
um conjunto de eventos e o seu registo numa linha com 60 m.

Duragdo: 180 minutos.

Implementacdo: Os docentes de CTV e de MM explicaram, em
grande grupo, a tarefa a realizar, a qual consistia no calculo, em
trabalho de grupo de 4-5 estudantes, da distancia correspondente
a cada um dos eventos da geohistéria, nomeadamente eventos
cronoestratigraficos e da histéria da vida na Terra (adaptados
de Alegret et al., 2001; Ver Tabela 1), numa linha com 60 m,
com explicacdo do raciocinio usado.

Cada grupo deveria registar as suas estratégias de calculo e os
valores obtidos numa folha de calculo partilhada, com o intuito
de poderem comparar a sua resolu¢do com as dos outros grupos
e discuti-la, caso fossem encontradas discrepancias.

Apés a conversdo, os estudantes tinham de medir, e localizar
numa fita métrica disposta ao longo de um corredor com 60m,
cada um dos eventos da geohistéria, de modo a construir um
modelo (linha cronolégica) da histéria da Terra. Cada evento
era registado num post-it com a cor da respetiva Era ou Eon;
um evento correspondente a uma extingdo era marcado num
post-it vermelho (Figura 1).

M
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A

Figura 1. Vista geral do modelo do tempo geoldgico (a); vista
de pormenor do registo de um evento (b).
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Tabela 1. Eventos cronoestratigraficos e da histéria da vida na Terra (Adaptados de Alegret et al., 2001).

Eventos Idade
Eon | Pré-Cambrico Formacdo da Terra 4543 Ma
Célula procariética mais antiga conhecida 3824 Ma
Aparecimento da fotossintese 2800 Ma
Primeira célula eucaridtica 2000 Ma
Primeiros organismos multicelulares 600 Ma
Era Paleozoico Cambrico (inicio) 541 Ma
Aparecimento das trilobites 521 Ma
Extingdo em massa 520 Ma
Primeiras plantas terrestres n3o vasculares 495 Ma
Ordovicico (inicio) 485 Ma
Extincdo em massa 444 Ma
Silarico (inicio) 444 Ma
Primeiras plantas terrestres vasculares 435 Ma
Devénico (inicio) 419 Ma
Aparecimento dos insetos 400 Ma
Vertebrados conquistam os continentes (Ichtyostega) 370 Ma
Extingdo em massa 359 Ma
Carbonifero (inicio) 359 Ma
Diversificacdo dos vertebrados terrestres 325 Ma
Primeiras plantas com sementes 300 Ma
Pérmico (inicio) 299 Ma
Extincdo em massa 252 Ma
Triassico (inicio) 252 Ma
Era Mesozoico Aparecimento dos dinossauros 233 Ma
Aparecimento dos primeiros mamiferos 225 Ma
Jurassico (inicio) 201 Ma
Extincdo em massa 201 Ma
Aparecimento das aves 160 Ma
Cretacico (inicio) 145 Ma
Aparecimento das plantas com flor 120 Ma
Primeiros primatas 80 Ma
Extingdo em massa 66 Ma
Paleogénico (inicio) 66 Ma
Era Cenozoico Extingdo em massa 37 Ma
Neogénico (inicio) 23 Ma
Extingdo em massa 9 Ma
Primeiros hominideos 5 Ma
Quaternario (inicio) 2.58 Ma
Evolu¢do dos humanos modernos (Homo sapiens) 300000 AC
Construcdo da pirdmide de Gizé 2560 AC
Nascimento de Jesus Cristo
Revolucdo francesa 1789 DC
O ser humano pisa a Lua 1969 DC
O ano em que nasci (para apenas um dos elementos do grupo)
Hoje (Ano atual)

https://encomunicacionct.geociencias.unam.mx/ ECG 5(1) | 2026.5.1.109 5



Cavadas e Mestrinho, 2026

Concegdes de estudantes em formacdo de professores sobre a presenca humana na histéria da vida na Terra

Elaborate (Elaborar)
Objetivos de ensino: Desenvolver o conhecimento pedagdgico
de conteddo do estudante sobre o conceito de tempo.

Duragéo:
estudantes.

Tarefa a realizar em trabalho auténomo, pelos

Implementagdo: Os docentes de CTV e MM instruiram os
grupos a criar, em trabalho auténomo, uma proposta de trabalho
a dinamizar com alunos do 1.2 ciclo ensino basico sobre o
conceito de tempo.

Evaluate (Avaliar)

Objetivos de ensino: Promover a reflexdo do estudante sobre o
papel do ser humano no geohistéria.

Duracgdo: 15 minutos.

Implementacgdo: Os docentes de CTV e MM indicaram que cada
estudante, individualmente, devia responder a um questionario
online, constituido por uma questio de reflexdo sobre a presenca
do ser humano na histéria da vida na Terra.

Participantes

Neste estudo foi usada uma amostra por conveniéncia
correspondente aos 125 estudantes que realizaram a atividade e
preencheram o inquérito por questionario, em trés anos letivos.
Os participantes deram, por escrito, o seu consentimento para
a recolha e o uso de dados para efeitos de investigacio em
educacdo. As respostas dos participantes foram anonimizadas
para ocultar a sua identidade (E1-E125).

Recolha de dados

A recolha de dados foi realizada através do preenchimento
de um questionario organizado em duas seccBes. A primeira
secdo visava recolher a identificacdo do estudante. A segunda
seccdo, dedicada a recolher a percecdo dos participantes sobre
a relacdo entre o ser humano e o tempo geolégico, solicitava
que realizassem a seguinte tarefa: “Desloque-se até ao inicio da
escala (atualidade) e observe a linha do tempo geolégico. O que
pode concluir acerca da presenca do ser humano na histéria da
vida na Terra?”

Analise de dados

Os dados qualitativos recolhidos foram sujeitos a um processo de
analise tematica, adaptado de Braun e Clarke (2022). Usou-se
um processo de codificacdo dedutiva para analisar os dados
alinhados com a questio de investigacdo, com foco nas percecdes
dos estudantes sobre a posicdo do ser humano na histéria da
Terra. Desse processo, emergiram categorias e subcategorias a
posteriori (Tabela 2).

Ao longo da analise, os cédigos emergentes foram aplicados de
forma sistematica aos dados, agrupando ideias semelhantes e
identificando  padrdes. Esse trabalho foi realizado
independentemente, em primeiro lugar, por um investigador,
que exerceu o papel de codificador principal tendo a codificacdo
resultante sido revista pelo segundo investigador. As
discrepancias nos resultados da codificacdo foram discutidas
até se alcangar um consenso. Os dados qualitativos resultantes
da codificac3o sdo apresentados em tabelas.

RESULTADOS

A Tabela 3 apresenta os resultados da anéalise de contetado.

Duracdo da existéncia humana

No que diz respeito & subcategoria “Existéncia humana recente
na histéria da Terra”, as estudantes expressaram essa conce¢do
usando termos ou expressdes que associam a presenca do ser
humano a um espaco curto, representado na fita métrica, ou a
um intervalo de tempo reduzido (Ver Tabela 4).

A subcategoria “Comparag3o entre a existéncia humana e outros
eventos’, expressa-se em declaracdes que relacionam, de forma
comparada, a existéncia humana com outros eventos da histéria
da vida na Terra, mais ou menos préximos da atualidade. Essa
comparagdo ocorreu de modo mais generalista, como mostra a
seguinte transcricdo: “A presenca do ser humano na histéria da
vida na Terra & muito reduzida comparado com a formacio da
mesma e todos os outros acontecimentos histéricos importantes”
(E26), ou entdo com exemplos de eventos especificos, como
exemplifica o seguinte excerto:

(-..) A Terra tem cerca de 4543 MilhGes de anos, e o ser humano
(homo sapiens) apareceu apenas nos dltimos milhares de anos,
durante a Era do Cenozéico. Comparado com os longos periodos
em que existiram outras formas de vida (como os dinossauros,
que dominaram o planeta por mais de 160 milhées de anos), a
presenca do ser humano é extremamente curta. (E100).

Compreensdo do tempo geoldgico e dos eventos da
vida na Terra

A categoria “Compreensdo do tempo geolégico e dos eventos
da vida na Terra” subdivide-se em duas subcategorias. A
subcategoria “Conce¢do da ordem de grandeza do tempo
geolégico” expressa-se em declaracdes que evidenciam uma
melhor compreens3o da ordem de gradeza do tempo geoldgico,
apos a realizagdo da atividade, como a seguinte:

A escala métrica, a presenca dos primeiros hominideos decorreu
em tempo escalar muito significativo, enquanto a Terra se
formou ha cerca de 4543 Milhées de anos, o hominideo somente
ha cerca de 5 Milhées de Anos, o que apresentado na linha
cronoldgica representa um muito grande espaco métrico. (E38)

Algumas afirmacdes enquadram-se na subcategoria “Concecdo
dos eventos marcantes na histéria da vida na Terra”, e revelam
uma compreens3o aprimorada dos eventos significativos da
histéria da vida na Terra, como exemplificado no seguinte
excerto:

Ao observar a linha de tempo, houve dois eventos que me
deixaram fascinada: 1) o tempo que se passou, desde a origem
da Terra até ao desenvolvimento, por exemplo, da primeira célula
eucaridtica e desta até ao aparecimento dos primeiros hominideos
e 2) perceber que o "tempo" dos dinossauros n3o foi assim ha
tanto tempo, olhando para a escala na sua totalidade. (E8)

Relacdo entre o ser humano e o planeta

A relacdo entre o ser humano e o planeta expressa-se em
declaragdes que reconhecem o impacto do ser humano na
Terra, apesar da sua breve existéncia, associado a mudancas
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Tabela 2. Categorias de analise, com o respetivo significado e exemplos ilustrativos.

Categorias Subcategorias Significado Exemplos
Duracdo da existéncia  Existéncia humana  Afirmagdes que Espaco reduzido: “Ao observar a linha de tempo
humana recente na histéria da  enfatizam que a  geoldgico, originada em aula, podemos concluir
Terra existéncia humana  que os acontecimentos gerados pelo ser humano
corresponde  a um  concentram-se num espaco pequeno, com pouca
espaco curto da  distancia uns dos outros (...)" (E119).
representacio da Intervalo de tempo curto: “A presenca do ser
linha do tempo ou a  humano é bastante recente tendo em conta todas
uma fracdo pequena do  as etapas desde o inicio da formag¢do da Terra.”
tempo geoldgico total. (E56)
Comparacdo entre a Declaragcdes que A presenca do ser humano é insignificante, em
existéncia humana e relacionam, de  termos de tempo, comparada com toda a histéria
outros eventos modo comparativo,  da vida da Terra.” (E39).
a existéncia humana “(...) ndo restam dividas de que a presenca
com outros eventos humana causou grandes impactos na vida da
da histéria da vida na  Terra num periodo de tempo muito limitado,
Terra. quando comparado, por exemplo, com o
intervalo de tempo entre a criagdo da Terra e
o aparecimento da primeira célula.” (E43).
Compreensao do Concegcées sobre a Afirmacgdes que “A Terra tem cerca de 4,6 mil milhdes de anos,

ordem de grandeza do
tempo geolégico

tempo geoldgico e dos
eventos da vida na

mostram a compreens&o
da ordem de grandeza

Terra do tempo geoldgico,
apés a realizagdo da
atividade.

Concecodes dos eventos  Declaracdes que
marcantes na histéria mostram compreensio
da vida na Terra dos eventos

significativos da histéria
da vida na Terra, ap6s a
realizagdo da atividade.

Declara¢des que
reconhecem o impacto
do ser humano no
planeta, apesar da sua
breve existéncia

Relagdo entre o ser
humano e o planeta

e a vida comegou ha aproximadamente 3,5 mil
milhdes de anos. No entanto, os primeiros Homo
sapiens surgiram ha apenas 300 mil anos, o
que representa uma fragdo mindscula da histéria
geoldgica. Se compararmos a escala geoldgica
a um dia de 24 horas, o ser humano teria
aparecido apenas nos ultimos segundos antes da
meia-noite.” (E116)

“Ao observar a linha de tempo geoldgico,
originada em aula, podemos concluir que
os acontecimentos gerados pelo ser humano
concentram-se num espaco pequeno, com pouca
distancia uns dos outros, ao contrario dos
diferentes periodos da histéria de vida na Terra
(mais antigos), em que é notdrio o espagamento
de diversos acontecimentos que até podem ter
ocorrido na mesma Era."” (E119)

“No entanto, em pouco tempo, o ser humano
tornou-se a espécie dominante, modificando
o ambiente de forma sem precedentes e até
alcancando feitos notaveis, como a exploracido
espacial. Essa perspetiva reforca a importancia
da responsabilidade humana na preservacdo da
Terra e na compreensdo do impacto das suas
acbes sobre o equilibrio natural do planeta.”
(E123)

significativas no ambiente, como exemplifica a

afirmacio:

Tendo em conta o curto momento que representamos na escala
do tempo geoldgico as atividades humanas, a nossa postura para

seguinte

com o planeta esta a causar mudangas profundas e extremamente

rapidas na superficie da terra. (E120)

Outras afirmacdes acentuam a capacidade transformadora e

DISCUSSAO

muitas vezes destrutiva do ambiente pelo ser humano, vincando

a necessidade de preservar a biodiversidade:

A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra tem
Apesar da sua capacidade de

tido um impacto profundo.

transformacdo e evolucdo, muitas vezes agimos de forma
destrutiva para o préprio planeta.
preservar a vida e o equilibrio natural é um desafio que define o
nosso futuro. (E108)

A responsabilidade de

Duracdo da existéncia humana

Rudwick (2014) salienta que a maior parte da histéria da Terra &

uma histéria pré-humana, na medida em que “our species seemed
to have made a very late appearance on the world stage” (p. 2).
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Tabela 3. Resultados da analise de conteldo.

Categorias Subcategorias n.2 de Percentagem
ocorréncias
Duragdo da Existéncia 109 87.2%
existéncia humana recente
humana na histéria da
Terra
Comparagio 39 31.2%
entre a
existéncia
humana e outros
eventos
Mudanca na Concegdes da 19 15.2%
compreensao ordem de
do tempo grandeza do
geoldgico e tempo geoldgico
dos eventos
da vida na
Terra
Concegdes dos 3 2.4%
eventos
significativos na
histéria da vida
na Terra
Relacdo entre 47 37.6%

o ser humano
e o Planeta

Esta era uma das principais conclusdes que se pretendia que os
estudantes alcancassem a partir da atividade proposta, objetivo
que aparenta ter sido concretizado: a maioria dos participantes
(87.2%) reconheceram e expressaram que a existéncia humana
representa uma fracdo infima do tempo geolégico total. Varios
estudantes, associaram a existéncia do ser humano a um espaco
curto, representando na fita métrica, como se evidencia na
seguinte transcricdo: “A presenca do humano esta a uma grande
distancia do inicio da terra. O periodo do ser humano esta
agrupado nos primeiros centimetros da fita métrica.” (E54).
Estes resultados evidenciam uma tomada de consciéncia quase
generalizada da desproporcdo entre o “tempo humano” e o
“tempo profundo”, apés a construcio e exploracdo da linha do
tempo.

No enquadramento tedrico é referido que muitos estudantes
tendem a comprimir magnitudes temporais extremas em direcdo
a escalas humanas e a subestimar tempos muito longos (p.
ex. Czajka e McConnell, 2018). Este resultado sugere que a
estratégia interdisciplinar adotada, que converteu milhdes de
anos em metros numa escala linear fisica, ajudou a contrariar
precisamente esse efeito de compressio. A construcdo fisica
de uma linha do tempo de 60 metros, na qual os eventos
foram espacados proporcionalmente as suas idades, provou ser
uma estratégia eficaz para o reconhecimento da brevidade da
existéncia humana. Essa representacdo tangivel e visual permitiu
que os futuros professores vivenciassem a desproporcdo entre a
duracdo da vida humana e a vasta histéria da Terra de uma
forma que a apresentacdo de grandes nimeros, por si sé, teria
dificuldades em conseguir.

Por outro lado, a compreensio do tempo geolégico depende
da capacidade de lidar com grandes nimeros e de estabelecer
relagBes proporcionais entre unidades de tempo (p. ex. Czajka
e McConnell, 2018). O facto da maioria dos estudantes ter
explicitado a brevidade da existéncia humana indica que estes
foram capazes de mobilizar, pelo menos qualitativamente, a
nogdo de ordem de grandeza temporal (milhdes vs. milhares
de anos). A conversio de idades em medidas de comprimento,
mobilizando conceitos de raz3o e proporcdo, parece ter sido
crucial para a concretizagdo dessa percec3o.

Abordagens que espacializam o tempo (como a linha de 60 m)
e que trabalham diferentes escalas tém sido apontadas como
eficazes para melhorar a compreensio das relacdes temporais
entre eventos (p. ex. Corrochano, 2025). Os resultados mostram
que mais de 31 % dos estudantes conseguiu ir além da simples
constatacdo de que a existéncia humana é breve, evidenciando
modelos mentais mais ricos, ao relacionar explicitamente a
existéncia humana com outros momentos da evolugdo da vida.
As afirmagdes nesta categoria traduzem um raciocinio relacional:
o ser humano é situado na linha do tempo em compara¢do com,
por exemplo, o aparecimento de outros grupos de organismos,
grandes extingdes ou marcos da evolugdo da vida. Este
tipo de comparagdo implica reconhecer n3o sé a brevidade da
existéncia humana, mas também a sua posicdo relativa face a
eventos-chave, o que é cognitivamente mais exigente do que
apenas afirmar que a existéncia humana é recente. Em suma,
os resultados sugerem que a pratica interdisciplinar conseguiu
desencadear esse tipo de raciocinio comparativo em parte dos
estudantes, mas também evidencia que essa capacidade n3o se
generalizou a todos, apontando para a necessidade de reforcar,
em futuras intervencdes, tarefas que solicitem explicitamente
comparacdes entre eventos.

Mudanca na compreensdo do tempo geolégico e dos
eventos da vida na Terra

No enquadramento tedrico é salientado que os estudantes
tendem a comprimir intervalos de tempo muito longos, a ter
dificuldade em estimar taxas e duracées de processos geolégicos,
(Czajka e McConnell, 2018) e a confundir milhares com milhdes
de anos (Cheek, 2012) mantendo conce¢des pouco ajustadas
mesmo depois do ensino formal. Apés esta atividade alguns
estudantes nas suas reflexdes expressaram de forma clara
uma mudancga qualitativa na compreensdo da escala do tempo
geoldgico (15.2 %; n=19) e do significado dos principais eventos
da histéria da vida na Terra apés a atividade (2.4 %; n =3).
Isto sugere que, para esses estudantes, a atividade funcionou
como uma verdadeira experiéncia de reestruturacdo conceptual,
levando-os a rever concecdes anteriores sobre quando surgiram
determinados grupos de seres vivos, a dura¢io de determinados
intervalos de tempo geolégico ou qudo recentes sdo os eventos
humanos.

Relacdo entre o ser humano e o planeta

Os resultados mostram que 37.6 % dos estudantes explicitou
ideias sobre o lugar e o papel do ser humano no sistema Terra,
reconhecendo o seu impacto, apesar da brevidade da existéncia
humana. Nesta categoria, os estudantes ndo se limitam a
localizar o ser humano no fim da linha do tempo, mas articularam
a ideia de que, num intervalo temporal muito curto, o ser humano
produziu alteragcdes significativas no planeta, muitas vezes com
implicacdes negativas. Ao fazé-lo, ligam a compreensio do
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Tabela 4. Excertos exemplificativos das concecdes dos participantes relacionadas com a subcategoria “Existéncia humana recente na

histéria da Terra”

Excertos exemplificativos das concecées dos participantes

Espaco reduzido

“A presenca do ser humano é extremamente curta na histéria da vida na Terra (...

)" (E6)

“Consegui constatar que a presen¢a do ser humano na histéria da vida na Terra é minascula (...)" (E7)
“Considerando a presente escala, facilmente nos apercebemos que a presenca do ser humano na histéria do nosso
planeta tem uma representacdo extremamente pequena. “(E9)

“Posso concluir que a presenca do ser humano na histéria da vida na Terra &€ minimalista(...)" (E20)

“A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra, apesar de pensarmos que ja tem muitos anos em relagio
a esta linha de tempo, é um “dedo de uma mao” em relacdo a histéria que ja aconteceu desde o momento em fui

criado o sistema solar até aos dias de hoje.” (E84)

"Observando a linha do tempo geolégico, e em comparagdo com a formagdo da Terra, a presenca do ser humano em

toda a histéria é muito curta.” (E24)

“A existéncia do ser humano, na linha de tempo geolégico, surge apenas numa percentagem muito reduzida.”

(E66)

"Ao deslocar-me até ao inicio da escala (atualidade) posso concluir que a presenca do ser humano na histéria da vida

da terra neste momento é minima (...)" (E94)

“A nossa existéncia representa apenas uma fracdo miniscula da escala geolégica.” (E82)
“A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra € irrelevante comparativamente a todos os acontecimentos

anteriores.” (E88)

“A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra é relativamente nula devido a distdncia em que estamos

presentes, face aos 60 m da fita.” (E117)

Intervalo de tempo curto

“(...) presenca temporal muito reduzida, praticamente insignificante (...)" (E1)

"0 periodo correspondente a evolu¢do do ser humano na Terra é infimo tendo em conta a sua idade total.” (E8)
“A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra é um acontecimento bastante recente (...)" (E10)

“Ao observar a linha de tempo geolégico, s6 me apraz referir que o ser humano existe ha pouquissimo tempo (. ..)"

(E13)

“A presenca do ser humano na histéria da vida na Terra é praticamente um instante, um periodo de tempo muito

pouco significativo.” (E35)

“A presenca do ser humano na histéria da vida da Terra aconteceu ‘ontem’ (..

)" (E37)

“A presenca do ser humano na terra, ndo comecou assim ha tanto tempo, somos uma migalha no tempo geolégico.”

(E45)

“Ao observar a linha de tempo geolégico, consigo concluir que o tempo que nés humanos passimos na terra ndo &
nada comparado ao tempo, desde a criagdo da terra até ao aparecimento do ser humano.” (E48)

“tempo profundo” a noc3o de responsabilidade e de necessidade
de ag¢3o para proteger e preservar a Terra.

Esta conscientizacdo da brevidade da existéncia humana é
fundamental para os futuros professores do ensino basico porque
pode afasta-los da visdo que Almeida (2007) designou como
perspetiva ambiental antropocéntrica, que centraliza o ser
humano na natureza e legitima a sua exploracdo dos recursos
naturais.

CONCLUSOES

Os resultados deste estudo mostram que a abordagem
interdisciplinar adotada entre as ciéncias e a matematica
facilitou a tradugdo de um conceito abstrato (tempo geoldgico),
associado a grandes nimeros, numa realidade mais concreta e

compreensivel para os estudantes — eventos cronoestratigraficos
e da histéria da vida na Terra distribuidos numa linha de tempo
fisica.

Para a formacdo de professores, este resultado é especialmente
relevante porque sugere que abordagens que combinam
modelacdo matematica, através da espacializacdo do tempo
geolégico, por exemplo, numa linha de 60 m, e reflex3o explicita
favorecem a construcdo de um discurso mais alinhado com o
modelo cientifico de tempo geolégico.

Os resultam também evidenciam que, com uma dnica
pratica interdisciplinar, pode-se contribuir para uma mudanca
conceptual importante sobre o lugar do ser humano na histéria
da vida na Terra. No contexto da formac3o inicial de professores,
essa concecdo é particularmente relevante porque os professores
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que compreendem a brevidade da presenca humana e o seu
impacto podem estar melhor preparados para promover, com
os seus futuros alunos, uma educacdo em ciéncias que articula
conhecimento das geociéncias e responsabilidade ambiental.
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