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Numa sociedade em gue o conhecimento cientifico e tecnolégico se encontra
em evolucado galopante, é fundamental que a Escola encare como prioritaria a
aquisicdo de competéncias cognitivas e sociais por parte dos seus alunos, o que lhes
possibilitar4 enfrentar os desafios do século XXI, participando ativamente e de forma
informada na resolucdo de problemas em contextos diversos. A metodologia de
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (ABRP) pode engquadrar-se num
Ensino Orientado para a Investigacdo e permite alavancar a constru¢cdo de novos
conhecimentos, com base em cendrios que representam aspetos do quotidiano. Deste
modo, permite uma maior contextualizagcao dos conteudos e, portanto, a construcdo de
aprendizagens significativas, assim como o0 desenvolvimento de competéncias

essenciais, como o questionamento, o pensamento critico e a colaboragéo.

Dadas as vantagens da metodologia ABRP, importa a realizagdo de mais
estudos, no sentido de potenciar a confiangca e seguranca dos professores na sua
implementacdo. Nesta perspetiva, foi desenvolvido o presente estudo, no sentido de
compreender se a aplicacdo da metodologia ABRP, associada a exploracdo de um
modelo, auxilia a aprendizagem de conteddos concetuais, no ambito da tematica do
estudo dos impactes dos incéndios florestais e da erosdo dos solos nos ambientes

aquaticos.

O método de investigacao selecionado para este estudo foi o quantitativo e 0s
dados foram obtidos através da aplicacdo de um teste de avaliacdo de conteldos
concetuais. Foi utilizada uma amostra de conveniéncia com 54 elementos, na qual se
incluiam os alunos de duas turmas do 8° ano de escolaridade, de uma escola da

cidade do Porto.

Os resultados obtidos no decurso desta investigagdo mostram que a
implementacdo da metodologia ABRP influencia positivamente a aprendizagem de
contetdos concetuais por parte dos alunos, no ambito da teméatica selecionada. Desta
forma, foram obtidos bons indicadores que constituem mais um contributo para reiterar

o elevado potencial educativo desta metodologia de ensino.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada nha Resolucdo de Problemas; Modelos para

o0 ensino; Incéndios florestais; Erosdo; Poluigéo.
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In a society where the scientific and technological knowledge is in galloping
evolution, it is essential that the school sees as a priority the acquisition of cognitive
and social skills by its students, which will allow them to face the challenges of the 21
century, actively and knowingly participating in problem solving in diverse contexts. The
Problem-Based Learning methodology may fit itself into an inquiry-based approach and
allows promoting the construction of knowledge, based on scenarios that represent
aspects of everyday life. As a result, it allows a better contextualization and, therefore,
promotes significant learning processes, as well as the development of essential skills,
such as inquiry, critical thinking and collaboration.

Given the advantages of Problem-Based Learning methodology, more studies
are needed to provide teachers with the trust and insurance needed for its
implementation. Within this perspective, a study was developed, so as to understand if
the employment of Problem-Based Learning methodology, associated with the
exploration of a model, aids the learning of conceptual contents, within the topic of the

impacts of forest fires and soil erosion on aquatic environments.

For this investigation, the quantitative method was chosen and data was
obtained by the application of a test to assess conceptual learning outcomes. A
convenience sample comprising 54 elements was used, which included the students of

two 8™ grade classes, from a school in the city of Porto.

The results obtained in the course of this investigation indicate that the
implementation of Problem-Based Learning methodology positively influences the
learning of conceptual contents by students, within the selected topic. Thereby, good
indicators were obtained that contribute further to reaffirm the high educational

potential of this methodology.

Keywords: Problem-Based Learning; Models for teaching; Forest fires; Erosion;
Pollution.
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O presente relatério de estagio foi elaborado no ambito da unidade curricular
de Iniciacao a Pratica Profissional (IPP), que inclui a Pratica de Ensino Supervisionada
(PES), do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino Béasico
e no Ensino Secundério, no contexto de formacéo inicial de professores. Resulta da
elaboracdo e implementacdo de um Programa de Intervencédo (Pl) em duas turmas do
oitavo ano de escolaridade, de uma escola secundaria com 3° ciclo, da cidade do

Porto.

A IPP apresenta-se como o primeiro contacto entre o professor em formacgéo
inicial e a realidade da Escola, em toda a sua complexidade. Constitui um periodo de
intensa aprendizagem, que permite ao futuro professor vivenciar incontaveis
experiéncias, tanto enriquecedoras quanto desafiantes. E igualmente uma
oportunidade para o contacto com profissionais experientes, permitindo ao professor
em formacgdo uma visdo alargada de aspetos importantes do universo que é a Escola,
compreendendo os encantos do ensino das ciéncias, assim como o0s desafios

enfrentados pelos docentes em servico.

Pelas experiéncias que proporciona ao professor em formagéo, a IPP permite o
desenvolvimento de competéncias essenciais ao seu futuro como profissional, tais
como a resiliéncia, a inovacao, a reflexdo sobre as suas praticas. E nesse sentido que
a IPP engloba a planificacdo e implementacdo de uma investigagcdo em contexto
escolar, motivando os futuros professores a refletir e investigar sobre a sua pratica,
para que se tornem em “alguém que pense, compreenda e trabalhe para transformar a
sociedade, a cultura, a educacado, a escola, o ensino e a aprendizagem” (Coélho,
2003, p.56). A aptidao para questionar, refletir e investigar sobre como ensinar ciéncia
e como cultivar o gosto pela ciéncia nos seus alunos, é essencial a formacao de um
professor de ciéncias do século XXI, dotado de instrumentos que lhe permitirdo
promover a literacia cientifica dos seus alunos, assim como construir conhecimento

cientifico em educacéo (Linhares & Cavadas, 2013).
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A Escola e o Sistema Educativo sofreram, desde o inicio da sua historia,
mudancas e reformulacdes, que refletiam de alguma forma o contexto social e cultural,
mas também o0s contextos econdmico e politico que os envolviam. Atualmente,
vivemos num mundo onde o conhecimento cientifico e tecnoldgico evolui rapidamente,
0 que implica, naturalmente, uma evolucdo importante e necessaria por parte da
Escola. Hoje em dia, a sua funcdo é mais do que a simples instru¢do, tendo como
objetivo primordial preparar os alunos para o incerto, para uma sociedade em
evolugdo galopante, tornando-se essencial a promogdo do desenvolvimento de
competéncias, tanto cognitivas como sociais. E, pois, imprescindivel potenciar nos
alunos o desenvolvimento de competéncias como a interpretacdo, a criatividade, o
raciocinio cientifico, o questionamento e o pensamento critico, assim como
competéncias de comunicacdo e colaboracdo (Care & Anderson, 2016). Tais
competéncias permitirdo aos alunos enfrentar os desafios de uma sociedade do século
XXI, participando ativamente e de forma informada e responséavel, integrando e
mobilizando conhecimentos para a resolucdo de problemas concretos do quotidiano,
em situacdes e contextos diversificados (Gomes et al., 2017). De facto, a Escola tem
vindo a adaptar-se a estas novas perspetivas, sendo que a propria Lei de Bases do
Sistema Educativo Portugués (Lei n° 46/86 de 14 de outubro) delibera que o sistema
educativo deve responder as necessidades da sociedade, promovendo a liberdade, a
autonomia e a responsabilidade nos seus alunos, e garantindo que estes desenvolvem
espirito critico e criatividade, para que se tornem cidaddos ativos e capazes. Nesta
perspetiva, as Orienta¢des Curriculares para o 3° Ciclo do Ensino Béasico de Ciéncias
Fisicas e Naturais acompanham as deliberacdes da Lei de Bases do Sistema
Educativo e estabelecem como prioritario o desenvolvimento de competéncias
especificas para a literacia cientifica, referindo que esta é essencial para o pleno
exercicio da cidadania (Galvdo et al, 2001). Referem igualmente que o
desenvolvimento de competéncias s6 é possivel se os alunos forem envolvidos no
processo de aprendizagem que lhes concerne, sendo que tal Ihes é proporcionado
“pela vivéncia de experiéncias educativas diferenciadas” (Galvao et al., 2001, p. 6),
gue devem ir de encontro aos interesses e motivacdes dos alunos, assim como as
necessidades da sociedade em que se integram. Contudo, apesar de assistir-se
atualmente a uma evolucao significativa na pratica docente, nomeadamente a um
esforco de contextualizacdo dos conteudos, através de atividades experimentais ou

visitas de estudo, as estratégias adotadas nas aulas de Ciéncias Naturais passam
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essencialmente pela resolucdo de questdes presentes nos manuais escolares e pelo
ensino transmissivo, unidirecional e descontextualizado, sem relacdo aparente com o
futuro profissional dos alunos (Buck & Akerson, 2016; Coelho, Faria & Galvao, 2015).
Nesta perspetiva, € hoje em dia preconizado por diversos autores a aplicagdo do
Ensino Orientado para a Investigacdo (EOI), uma vez que este permite aos alunos
uma aprendizagem efetiva e, simultaneamente, a aquisicdo de literacia cientifica e de
importantes no¢des acerca da Natureza da Ciéncia, aprendendo ciéncia, sobre ciéncia

e como fazer ciéncia (Hodson, 1998).

A metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolugéao de Problemas (ABRP)
pode enquadrar-se num EOI e permite alavancar a construgdo de novos
conhecimentos com base em cenarios que representam aspetos do quotidiano. Tal
permite aos alunos uma maior contextualizacdo dos conteudos trabalhados e,
concomitantemente, a construcdo de aprendizagens efetivamente significativas. Por
aplicacdo da ABRP, o problema é tido como ponto de partida para a aprendizagem de
novos conteudos, ao invés do verificado no ensino tradicional, onde os problemas séo
apenas utilizados para o desenvolvimento de competéncias de resolu¢do, com base
em conteludos previamente aprendidos. Adicionalmente, o facto de em ABRP o estudo
dos cenarios permitir a exploracdo de diversas possiveis solucdes, o que ndo se
verifica no ensino tradicional onde apenas a resposta dita como certa € aceite, permite
uma preparacdo mais efetiva dos alunos para a vida ativa, proporcionando-lhes uma
visdo mais holistica dos contetados programaticos (Lee & Bae, 2007). Permite
igualmente a aquisicdo de competéncias cientificas pelos alunos, promovendo a
literacia cientifica aliada a concecdes relevantes sobre a Natureza da Ciéncia. Por
outro lado, a metodologia ABRP aplicada no ensino das Ciéncias Naturais permite um
distanciamento importante do ensino tradicional relativamente ao método de estudo
exigido aos alunos, permitindo evitar a memorizagao exaustiva dos contetidos seguida
da sua fiel reproducdo em contexto de avaliacdo sumativa (Walker, Leary, Hmelo-
Silver & Ertmer, 2015). No entanto, apesar da ABRP néo se apoiar exclusivamente na
memorizagdo de conteldos, foi demonstrado por Moutinho, Torres e Vasconcelos
(2014) que esta metodologia promove uma melhoria na retencdo e uma recuperacao
mais precisa dos conteudos em estudo, mesmo quando esta é solicitada apdés um
longo periodo de tempo desde o primeiro contacto, facto que ja foi inclusivamente
apoiado por estudos no ambito da neurociéncia aplicada ao processo de

aprendizagem (Sadlo, 2011).

3
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Nesta perspetiva, pretendeu-se com este trabalho a planificacdo e
implementacdo da metodologia ABRP, com vista a andlise da sua influéncia na
aprendizagem de contetidos concetuais por duas turmas do 8° ano de escolaridade.
Tendo em consideracdo o programa da disciplina de Ciéncias Naturais deste nivel de
escolaridade, o tema selecionado foi o estudo do impacte dos incéndios florestais e da
erosdo dos solos sobre 0os ambientes aquaticos, no ambito da tematica da influéncia
das catastrofes no equilibrio dos ecossistemas. Em Portugal, os incéndios florestais
sdo um problema recorrente e de consequéncias sempre devastadoras, quer para as
populagbes, quer para o meio ambiente. O ano de 2017 foi o mais severo da Ultima
década, no que respeita aos incéndios, sendo que o total de area ardida rondou os
442 mil hectares (Silva, 2017). Além dos prejuizos causados as populacdes e dos
danos provocados nas florestas, os incéndios tém efeitos significativos ao nivel dos
solos, facilitando a sua erosao pela 4gua, o que leva a uma maior afluéncia de aguas
de escorréncia poluidas com cinzas e nutrientes aos ambientes aquaticos, culminando
na eutrofizacdo destes (Smith, Sheridan, Lane, Nyman & Haydon, 2011; Stoof et al.,
2015). A poluicdo dos ambientes aquaticos traz consequéncias graves, nao s6 para 0s
organismos que neles habitam, mas também para o ser humano, uma vez que a
captacdo de agua para consumo fica igualmente comprometida. A integracdo desta
temética no Pl permite que os alunos o identifiquem como familiar e relevante,

permitindo concomitantemente uma maior motivacdo na sua resolugao.

Tendo em consideragdo os argumentos explicitados no ponto anterior, que
justificam a importancia do presente estudo, pretende-se com este trabalho verificar se
a aplicacdo da metodologia ABRP auxilia a aprendizagem de contetdos concetuais,
no ambito da tematica “Compreender a influéncia das catastrofes no equilibrio dos
ecossistemas”, incluida no dominio “Sustentabilidade na Terra” do programa de

Ciéncias Naturais do 8° ano de escolaridade.

Perante o problema central definido, importa estabelecer os principais objetivos

para esta investigacdo educacional, os quais se apresentam na Tabela 1.
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Tabela 1 - Objetivos tragados para a investigagéo.

Tipologia Objetivos
Explicar o efeito dos incéndios florestais e da desflorestacdo nas
Concetuais propriedades dos solos;

Educacionais

Profissionais

Explicitar o impacte da erosdo hidrica dos solos nos ambientes

aguaticos.

Promover a literacia cientifica, através da metodologia ABRP;

Promover o trabalho colaborativo.

Desenvolver competéncias na planificagdo e implementacdo da
metodologia ABRP;

Potenciar o desenvolvimento de competéncias de lecionacéo,
essenciais ao futuro profissional como docente;

Promover o desenvolvimento de competéncias investigativas no

ramo educacional.

Como pode verificar-se na Tabela 1, para este estudo foram estabelecidos trés

conjuntos de objetivos fundamentais, nomeadamente objetivos concetuais,

educacionais e profissionais. A definicdo dos objetivos foi essencial para a

estruturacdo e planificagdo do trabalho, quer no que diz respeito a aplicagdo do PI,

guer relativamente a operacionalizacdo da investigagdo educacional.

O presente relatdrio de estagio encontra-se dividido em seis capitulos, desde a

introdugcdo, ao enquadramento tedrico e desenvolvimento da investigacdo, até as

principais conclusbes. A estes capitulos fundamentais acrescem as referéncias

bibliogréficas e os apéndices. Seguidamente é apresentada uma breve descricdo dos

contetdos que podem ser encontrados em cada um dos capitulos integrantes deste

trabalho.

O primeiro capitulo deste relatério diz respeito a Introducdo e inclui a

contextualizacdo da investigagdo realizada, onde é abordado o enquadramento e

justificagcdo do estudo. S&o ainda explorados neste capitulo o problema central da

investigacdo e os objetivos concetuais, educacionais e profissionais previamente

definidos, que nortearam o desenvolvimento de todo o trabalho. Esta igualmente
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incluida na Introdugcdo uma breve descrigcdo da forma como o presente documento se

encontra organizado.

No segundo capitulo é apresentado o enquadramento tedrico que serviu de
base ao presente estudo. Num primeiro subcapitulo, pode encontrar-se o
enquadramento educacional, onde é apresentada a contextualizagcdo curricular das
teméticas exploradas e abordada a metodologia de ensino adotada, a ABRP. O
segundo subcapitulo trata 0 enquadramento cientifico, que inclui uma breve exposicao
dos fundamentos tedricos das tematicas abordadas nas aulas de implementacdo do
PI.

by

O terceiro capitulo é relativo & metodologia de investigacdo e inclui a
classificacdo da mesma, assim como uma breve caraterizacdo da amostra utilizada
neste estudo. Igualmente neste capitulo, sédo abordadas as técnicas e instrumentos de
recolha de dados e as técnicas de andlise e tratamento dos mesmos. S&o ainda
realizadas, ao longo deste capitulo, breves reflexées acerca das limitagbes associadas
a esta investigacao.

Relativamente ao quarto capitulo, este é dedicado ao Programa de Intervengéo
e integra a planificacdo elaborada, assim como uma sintese dos recursos educativos
construidos. Neste capitulo, € ainda apresentada uma descricdo detalhada da

aplicagéo do PI.

O quinto capitulo diz respeito a apresentacdo dos resultados obtidos no
decurso desta investigacdo, integrando igualmente a interpretacdo e discussdo dos

mesmos.

O capitulo seis trata as principais conclusdes do presente estudo e inclui uma
breve reflexdo acerca dos principais contributos do mesmo para o desenvolvimento

profissional da professora-investigadora.

Por fim, apresentam-se as referéncias bibliogréficas, incluindo todas as fontes
de informacgéo consultadas, assim como os apéndices, onde podem encontrar-se

todos os documentos de apoio relativos ao PI.

6



FCUP

Incéndios florestais, eroséo dos solos e ambientes aquaticos: Um estudo no

ambito da Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Problemas

No presente capitulo, é apresentado o enquadramento educacional deste
estudo, onde se inclui a contextualizacdo curricular das tematicas abordadas e a
caraterizacdo da metodologia de ensino adotada, a ABRP. Pode igualmente encontrar-
se neste capitulo o enquadramento cientifico, onde sdo apresentados os fundamentos

tedricos das teméticas exploradas aquando da aplicacao do PI.

I1.1.1. Contextualizacdo curricular

A temética selecionada para esta investigagdo vai de encontro as metas
curriculares definidas para o 8° ano de escolaridade pelo Ministério da Educagéo e da
Ciéncia (Bonito et al., 2013), enquadrando-se particularmente no dominio, subdominio,

objetivo geral e descritores abaixo apresentados.

Dominio Sustentabilidade na Terra
Subdominio Ecossistemas
Objetivo geral 11. Compreender a influéncia das catastrofes no equilibrio dos

ecossistemas
Descritores
11.2. Descrever as causas das principais catastrofes de origem antrépica.

11.3. Extrapolar o modo como a polui¢cdo, a desflorestacéo, os incéndios e as invasdes

bioldgicas afetam o equilibrio dos ecossistemas.

11.4. Explicitar 0 modo como as catéstrofes influenciam a diversidade intraespecifica,
0s processos de extincdo dos seres vivos e 0 ambiente, através de pesquisa

orientada.
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I1.1.2. Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas

A metodologia da Aprendizagem Baseada na Resolu¢édo de Problemas (ABRP)
enquadra-se numa perspetiva socioconstrutivista da aprendizagem. Segundo esta
perspetiva, defendida por Lev Vygotsky, o desenvolvimento cognitivo depende de uma
forte interacdo social, que promove nos alunos uma maior autonomia e uma maior
competéncia em responder aos desafios da sociedade em que se integram. Assim, na
ABRP o0 aluno tem um papel ativo no seu proprio processo de aprendizagem,
evoluindo e construindo conhecimento por exploracdo de problemas reais e em

dialogo e colaboragcéo com os seus pares (Cakir, 2008).

Esta metodologia adquiriu visibilidade a partir da sua ado¢do no curso de
Medicina da Universidade de McMaster no Canada, em 1969, cuja educacao tinha
como principais referenciais a aprendizagem autbnoma, a exploracao de problemas do
quotidiano clinico e a aprendizagem em pequenos grupos (Vasconcelos & Almeida,
2012). Desde entao, a metodologia ABRP expandiu-se para outras areas e niveis de
ensino, distinguindo-se do ensino tradicional por realcar o papel do aluno no processo
de aprendizagem, promovendo a sua autonomia, raciocinio cientifico, criatividade,
curiosidade, motivacdo e tomada de decisdo (Lambros, 2004). De facto, esta
metodologia tem vindo a mostrar o seu valor na promogdo de aprendizagens em
diversas areas, como as ciéncias ou as letras, e em diferentes niveis de ensino, desde
0 ensino basico ao ensino superior (Lin, Huang, Wang & Chuang, 2017; Merritt, Lee,
Rillero & Kinach, 2017; Shin & Kim, 2013).

A ABRP é uma metodologia centrada no aluno, na qual este assume um papel
ativo na resolucéo de cenarios, situagdes-problema reais ou imaginarias, que retratam
episddios do quotidiano. Trata-se, pois, de uma metodologia de ensino que se integra
com facilidade num EOI, na qual os alunos formulam as questdes que consideram
pertinentes em busca de solugcbes para a situagdo-problema, trabalhando em
pequenos grupos, onde todos participam na decisdo do rumo a dar a investigacéo e na
construcdo de novo conhecimento (Aceytuno & Barroso, 2015). A implementagcéo do
trabalho em grupos nas escolas €, por vezes, dificultada pelo elevado niumero de
alunos por turma que atualmente vigora. A aprendizagem com recurso ao trabalho
grupal pode demonstrar-se desafiante para os proprios professores, seja pela reduzida
disponibilidade de tempo para cumprir programas extensos, pela pouca importancia
qgue lhe atribuem ou pela indisciplina que dai resulta, pela falta de preparacdo e

orientagdo dos grupos para o trabalho colaborativo. De facto, como refere Maltese
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(2012), o trabalho colaborativo € em si mesmo uma competéncia social que, nédo
sendo inata, requer aprendizagem, treino e monitorizacdo, cuidados que
frequentemente sdo negligenciados em contexto de sala de aula. No entanto, o
trabalho em grupo, fundamentalmente mais colaborativo do que cooperativo,
envolvendo a participacdo ativa de todos os membros, promove o desenvolvimento
dos alunos, ndo s6 a nivel cognitivo, mas também no que respeita a competéncias
sociais essenciais, nomeadamente a argumentacdo, a consideracdo e respeito pela
opinido dos pares, a auto e heteroavaliacdo, e a tomada de decisdes (Mandeville, Ho
& Valdez, 2017; Lambros, 2013). Idealmente, os grupos formados deverdo ser
compostos por quatro a seis elementos e deverdo ser o mais heterogéneos possivel,
de modo a promover a multiplicidade de opinides e fomentar as mesmas

oportunidades para todos os alunos.

Como referido, na metodologia ABRP 0s alunos possuem um papel central no
processo de aprendizagem que lhes diz respeito, assumindo a responsabilidade pela
exploracéo do cenario, pelo levantamento de questdes e pelas investigacdes que lhes
permitirdo solucionar o problema apresentado. No entanto, a intervengdo do professor
€ essencial ao sucesso desta metodologia, sendo que em ABRP é-lhe atribuido o
papel de professor tutor, um mediador e facilitador dos processos de aprendizagem
dos seus alunos (Lambros, 2013). Nesta perspetiva, o professor devera envolver os
alunos, promover o questionamento, motivar a exploracao dos contetdos e potenciar o
desenvolvimento de competéncias, como o pensamento critico, a argumentagéo, o
raciocinio cientifico e o trabalho colaborativo (Allen, Donham & Bernhardt, 2011).
Devera igualmente fornecer informacdes adicionais sempre que considerar
fundamental ao avanco do trabalho dos grupos. Adicionalmente, o professor intervém
na identificacdo de concecgbes alternativas que os alunos revelem durante as
investigacdes, procedendo prontamente a sua erradicacdo, por forma a evitar a
formulacdo de solucbes baseadas em pressupostos equivocados (Tarhan, 2008). No
entanto, o professor tutor deve assumir a sua posi¢cdo com cautela, uma vez que, se
por um lado ndo pode demarcar-se da sua funcdo como facilitador de aprendizagens,
por outro lado ndo deve interferir em demasia nos trabalhos investigativo dos grupos,
sob pena de condicionar negativamente o desenvolvimento de competéncias

cognitivas e sociais dos seus integrantes (Williams & Paltridge, 2017).
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O papel do professor é, de facto, crucial, ndo s6 na mediacdo das
aprendizagens, mas também no desenvolvimento e apresentacdo dos cenérios de
problematizacdo. Os cenérios construidos devem despertar a atencéo e curiosidade
dos alunos, promovendo simultaneamente o questionamento e o desenvolvimento de
competéncias. Dado que os problemas apresentados séo reconhecidos pelos alunos
como auténticos e de alguma forma relevantes, estes geram nos alunos um
sentimento de pertenca e, simultaneamente, uma maior motivacdo na sua resolucao.
A procura por solucbes apela as capacidades e conhecimentos adquiridos
previamente pelos alunos, contudo ndo pressupde que estes possuam conhecimentos
prévios acerca dos assuntos em estudo, uma vez que estes conteudos sao
apreendidos durante a resolugéo da situacao-problema, em colaboracdo com os seus

pares (Azer, Peterson, Guerrero & Edgren, 2012; Vasconcelos, 2012).

A metodologia ABRP apresenta-se, pois, como uma ferramenta valiosa no
ensino das ciéncias, contribuindo significativamente para o desenvolvimento cognitivo
e atitudinal dos alunos. No entanto, a ado¢cdo da mesma néo implica necessariamente
a exclusao completa de outras metodologias em contexto de sala de aula. Ao invés, é
a diversidade de abordagens que enriguece os ambientes de aprendizagem,
particularmente na area das ciéncias, conjugando-se momentos mais expositivos com
situacdes mais dindmicas ou praticas, com o0 objetivo de proporcionar aos alunos
momentos didaticos efetivamente significativos. A prépria implementacdo da
metodologia ABRP pode associar-se a uma enorme diversidade de estratégias
didaticas, com o objetivo de auxiliar os alunos na procura de solu¢des, como trabalhos
experimentais, modelacdo, saidas de campo e pesquisa em manuais, livros ou na
Internet (Vasconcelos & Almeida, 2012).

[1.2.1. Equilibrio dindmico dos ecossistemas e sustentabilidade da vida na Terra

Desde o inicio da sua histéria, as sociedades humanas sempre dependeram
dos ecossistemas e dos recursos que dai obtinham para a satisfacdo das suas
necessidades e, concomitantemente, para a sua sobrevivéncia. Com a Revolucdo
Industrial, foram criadas as condicfes, sociais e econOmicas, para um aumento
significativo dos efetivos das populacdes humanas e consequente incremento do
consumo dos recursos haturais. Vivemos hoje em sociedades essencialmente

urbanas, vivendo a custa de um consumo intensivo que, muitas vezes, ndo tem em
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conta a fatura paga pelos ecossistemas dos quais dependemos. Nesta perspetiva, tem
vindo a surgir nas Ultimas décadas a preocupacdo com o equilibrio entre as
sociedades humanas e o meio ambiente, tendo esta assumido dimensdes
internacionais apenas em meados do século XX. Surgiu entdo o conceito de
desenvolvimento sustentavel, assente numa perspetiva intergeracional, que se apoia
num modelo de desenvolvimento que procura satisfazer as necessidades das
geracbes atuais, com a preocupacdo de ndo comprometer a satisfacdo das
necessidades das geracfes futuras. Neste sentido, tem sido elaborado, desde 2001,
um conjunto de metas para o desenvolvimento sustentavel, com vista a
implementacdo de um modelo de crescimento efetivamente sustentavel das
sociedades humanas, assente nos pilares social, econémico e ambiental (Millennium
Ecosystem Assessment, 2005). A implementacdo de um modelo de desenvolvimento
sustentavel permite, por um lado, garantir o bem-estar humano pelo bom
funcionamento dos servicos dos ecossistemas, seja em termos de produgéo,
regulagcédo, suporte ou cultura, e, por outro, garantir o equilibrio dindmico dos
ecossistemas, permitindo-lhes a capacidade de resistir e repor o equilibrio apds sofrer
perturbacbes. Sdo diversas as causas que podem perturbar a estabilidade de um
ecossistema, podendo estas ser naturais ou de origem antropica. As suas
consequéncias dependem da intensidade da perturbacao e, quando a intensidade é
elevada e os danos sdo extensos, estamos perante uma catastrofe, sendo que o

ecossistema levara mais tempo a encontrar um novo equilibrio.
[1.2.2. Influéncia das catastrofes no equilibrio dos ecossistemas

Designa-se por catastrofe qualquer evento subito, cuja intensidade é passivel
de causar o desequilibrio dos ecossistemas afetados, podendo levar a perdas e
impactes humanos, materiais, econdmicos e ambientais (UNISDR, 2017). As
catastrofes podem caraterizar-se como sendo naturais ou de origem antrépica,

dependendo dos fatores que levaram a sua concretizagao.

Os processos inerentes a geodindmica interna ou externa do sistema Terra
podem levar, ocasionalmente, a ocorréncia de catastrofes naturais, com significativas
consequéncias para 0s ecossistemas e para as popula¢cdes humanas (Figura 1). Uma
catastrofe natural €, pois, definida como sendo um evento acidental, por norma subito,
mas profundo, sem intervencdo humana direta, causado por fendmenos
meteoroldgicos, geofisicos ou biolégicos, que provocam danos e perdas nas esferas

humanas, socioeconémicas e ambientais (Mata-Lima et al., 2013). As tempestades e
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eventos associados, como tornados e inundagdes (Figura 1 — A & B), sdo exemplos de
manifestacdes da intensa atividade atmosférica e hidrologica da Terra. Estes eventos
podem levar ao desequilibrio de ecossistemas, por perda de habitats ou recursos,
perda de vidas e prejuizos materiais. As secas (Figura 1 — C), também causadas por
fendmenos meteorolégicos, podem igualmente levar o desequilibrio dos ecossistemas
afetados, assim como a prejuizos avultados na agricultura e problemas no
abastecimento de agua. Os sismos (Figura 1 — D), as erupc¢des vulcéanicas (Figura 1 —
E), os tsunamis e os movimentos em massa (Figura 1 — F) sdo também exemplos de
catastrofes naturais, que podem apresentar-se como sendo muito prejudiciais, tanto

para os ecossistemas como para as populacées humanas.

Figura 1 — Fotografias relativas a exemplos de catastrofes naturais. (A) Tornado (B) Inundagéo (C) Seca (D) Sismo (E)
Erupcdo vulcénica (F) Movimento em massa. Retiradas de (A) nationalgeographic.com/environment/natural-
disasters/tornadoes/ (B) thelocal.fr/l20180125/in-pictures-france-underwater-as-floods-leave-damage-in-their-wake (C)
deccanherald.com/national/stares-drought-rains-elude-682491.html (D) ecuadorreview.com/e-news-ecuador/10-facts-
about-the-ecuador-earthquake-and-how-to-help/  (E)  vox.com/2018/5/17/17364666/kilauea-volcano-eruption-2018-
summit-plume-photos (F) weatherwizkids.com/?page_id=1326

As catéstrofes antrOpicas, por sua vez, sdo desastres provocados diretamente
pelo Homem, em consequéncia do progressivo aumento da populacdo humana (Jha,
2010). Estas catastrofes tém consequéncias drasticas para o ser humano e para 0s

ecossistemas (Figura 2).
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Figura 2 — Fotografias de exemplos de catastrofes antrépicas. (A) Poluigdo aquética (B) Espécies invasoras (Vespa
velutina) (C) Desflorestacdo (D) Incéndio florestal. Retiradas de (A) br.rbth.com/tag/polui%C3%A7%C3%A30 (B)
radiocondestavel.pt/radio/index.php/noticias/27647-oleiros-alerta-municipio-aconselha-apicultores-a-tomar-medidas-

contra-a-vespa-asiatica © wikistrike.com/2015/09/la-deforestation-de-la-planete-continue.html (D)

dnoticias.pt/pais/mais-de-tres-dezenas-de-pessoas-detidas-este-ano-por-incendio-florestal-KK2941972

As diferentes formas de poluigdo, quer atmosférica, aquatica ou do solo, sdo
exemplos de catastrofes antrépicas, com efeitos nefastos sobre 0s ecossistemas
(Figura 2 — A). As invasdes biologicas sdo, muitas vezes, originadas pelo ser humano,
levando ao desequilibrio dos ecossistemas, pela competicdo que se estabelece entre
as espécies invasoras e as espécies endémicas (Figura 2 — B). O abate da floresta,
para obtencdo de matéria-prima ou para a implementacdo de areas agricolas, € um
exemplo de uma catastrofe de origem antrépica, cujos efeitos podem ser
devastadores, quer para o ser humano, quer para o0 meio ambiente (Figura 2 — C). A
desflorestacdo pode igualmente ser causada pelos incéndios florestais, cujos efeitos
negativos no meio ambiente vdo muito para além da perda do coberto vegetal (Figura
2-D).

[1.2.3. Incéndios florestais em Portugal

7

Em Portugal, a ocorréncia de incéndios florestais € uma realidade que
sucessivamente tem vindo a marcar o periodo estival, destruindo recursos naturais,
infraestruturas e até vidas humanas. Na Ultima década, o risco de incéndio florestal em
Portugal continental tem vindo a aumentar, facto para o qual contribuem iniGmeros
fatores. Um destes fatores € a progressiva substituicdo da floresta nativa, constituida
essencialmente por carvalhos, sobreiros e castanheiros, por arbustos e matas

desordenadas e densas de pinheiros, eucaliptos e acéacias. Este tipo de coberto
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vegetal, por ser consideravelmente mais inflamével do que carvalhos ou castanheiros,
promove a facil ignicdo e célere propagacao de eventuais incéndios, maximizando
igualmente a intensidade dos mesmos (Beighley & Hyde, 2018). Adicionalmente, o
despovoamento das regides do interior do pais, e consequente falta de gestéo cuidada
dos terrenos, provoca a acumulacdo de biomassa nos mesmos, que acaba muitas
vezes por servir de combustivel e alimentar eventuais fogos florestais naquelas zonas.
Durante algum tempo, a frequéncia com que ocorriam incéndios em Portugal era
justificada com o tipo de clima que carateriza 0 seu territério. No entanto,
comparativamente a outros paises mediterranicos com climas semelhantes, registam-
se em Portugal um ndmero invulgarmente alto de incéndios, tendo em conta a sua
dimenséo geogréfica e populagéo (Beighley & Hyde, 2018). Apesar de os periodos de
seca e as ondas de calor serem, de facto, propicias ao surgimento de focos de
incéndio, este é um indicador de que o dominio antrépico tem elevada importancia no
gue diz respeito as principais causas relativas a fontes de ignigdo, sendo que a maior
parte dos incéndios florestais que ocorrem anualmente em Portugal sdo de origem
humana, quer por negligéncia, quer por acéo intencional (Lourenco, Fernandes,

Nunes, Bento-Gongalves & Vieira, 2013).
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Figura 3 — Causas dos incéndios florestais investigados pela Guarda Nacional Republicana — Servigo de Protecdo da

Natureza e do Ambiente, em 2017. Retirada de https://rea.apambiente.pt/content/inc%C3%AAndios-florestais.

Na Figura 3 estdo representadas as causas de um total de 12 229 ocorréncias,
relativas a incéndios florestais, investigadas pela Guarda Nacional Republicana
durante o ano de 2017, na qual pode verificar-se que as causas de mais de metade
destas sdo de origem humana, quer pelo uso do fogo (queimadas para renovacdo de

pastagens, por exemplo), quer por acdes acidentais (contacto da vegetacdo com
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linhas de transporte de corrente elétrica, por exemplo), quer por incendiarismo
(Instituto Superior de Agronomia, 2005; REA, 2018). Nesta perspetiva, os incéndios
florestais podem classificar-se como sendo catastrofes essencialmente antrépicas,
com consequéncias gravosas, tanto no dominio socioeconémico, como no dominio

ambiental.
I1.2.4. Consequéncias dos incéndios florestais

Os incéndios florestais constituem um dos tipos de catastrofe antrGpica com
maior visibilidade na ultima década no nosso pais, essencialmente pelos seus efeitos
negativos sobre as populacdes e infraestruturas humanas. No entanto, é essencial que
entendamos as consequéncias devastadoras que os incéndios florestais tém sobre o

meio ambiente, sendo estas relevantes tanto a nivel biolégico, como geoldgico.

Um dos efeitos imediatos dos incéndios florestais é a destruicdo do coberto
vegetal das areas afetadas, o que contribui para a desflorestagdo. Consequentemente,
verifica-se a destruicdo de habitats, reducdo da biodiversidade, a diminuicdo da
captacdo de dioxido de carbono atmosférico e da evapotranspiracdo, interferindo
negativamente nos ciclos do carbono e da agua (Vallejo, 2006). A queima das
florestas de vegetacdo endémica torna-se especialmente danosa quando leva a
reflorestacdo da zona afetada com espécies exoticas de crescimento rapido, como o
eucalipto (Figura 4 — A). E igualmente frequente a reflorestacéo de zonas afetadas por
incéndios com espécies de plantas invasoras piréfitas, como é o caso das acacias
(Figura 4 — B) e das haqueas, o que acaba por promover também a perda da
biodiversidade, dado que estas competem com as espécies autdctones (Marchante,
2017).
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Figura 4 — Espécies exoéticas que surgem em areas ardidas. (A) Eucaliptos jovens em desenvolvimento, pouco tempo
apos incéndio florestal. (B) Plantulas de acacia em desenvolvimento, pouco tempo apdés incéndio florestal. Retiradas de
(A) dinheirovivo.pt/economia/industria-papeleira-rejeita-substituicao-de-eucalipto-por-outras-especies/ e (B)

wilder.pt/historias/saiba-quais-as-primeiras-invasoras-crescer-nas-areas-ardidas/

Para além das consequéncias dos incéndios florestais na flora local, séo
igualmente importantes os seus efeitos na fauna. Embora se assista a uma redugéo
consideravel dos efetivos populacionais da maioria das espécies faunisticas, o0s
incéndios acarretam nos animais consequéncias de intensidade mais variavel,
dependendo do tamanho e da mobilidade dos organismos. Alguns dos grupos
comummente mais afetados pelos incéndios sdo os répteis e as aves, podendo a
recuperacao total das comunidades de aves em areas florestais demorar até vinte e

cinco ou mesmo trinta anos (Vallejo, 2006).

Os efeitos nefastos dos incéndios florestais ndo se limitam a perda de
biodiversidade, sendo que as consequéncias dos incéndios sobre os solos séo
igualmente danosas e, apesar da sua relevancia, sdo frequentemente esquecidas ou
até desconhecidas. Os solos sdo severamente afetados pelos incéndios florestais,
uma vez que apresentam uma recuperacao bastante lenta, sendo que desta depende
a regeneracdo do proprio coberto vegetal (Vieira & Bento-Goncalves, 2017). Os
incéndios afetam negativamente a quantidade e a qualidade dos nutrientes disponiveis
no solo, levando a um significativo empobrecimento deste, condicionando a sua
fertilidade e, concomitantemente, a gestdo florestal das zonas afetadas (Thomas,
Walsh & Shakesby, 2000). Tal € potenciado pelas severas consequéncias do fogo nas
comunidades de microrganismos, cujos microhabitats sédo diretamente afetados pelo
calor intenso (Vallejo, 2006). Desta forma, verifica-se uma redugdo dréstica de
microrganismos em associa¢fes simbidticas, como as micorrizas, assim como a perda

de organismos decompositores, condicionando a reciclagem de nutrientes. Estas
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alteracbes promovem o empobrecimento dos solos em nutrientes e consequente

reducdo severa da fertilidade dos solos afetados.

Os efeitos do fogo sobre o horizonte superficial do solo levam igualmente ao
agravamento dos processos erosivos. A perda de matéria organica e de azoto levam,
frequentemente, a formagdo de uma camada superficial de elevada hidrofobicidade,
imediatamente abaixo da camada de cinzas (Hosseini et al., 2016). A criacdo desta
camada repelente a dgua afeta negativamente a capacidade de infiltracdo por parte
dos solos queimados, aumentando assim o volume de agua de escorréncia superficial
e, portanto, agravando os processos de erosdo hidrica (Vallejo, 2006). Importa
também referir que a ocorréncia de incéndios em zonas florestais potencia a perda do
importante papel desempenhado pela vegetacdo na protecdo dos solos contra os
processos erosivos. De facto, a destruicdo das copas das arvores e das folhas e
ramos da vegetagdo deixam de proteger o solo da erosdo hidrica provocada pela
precipitacdo, aumentando consideravelmente a forca com que a agua embate no solo
(Zuazo & Pleguezuelo, 2008). Para além disso, a auséncia de um coberto vegetal
favorece o aumento do volume de agua de escorréncia e permite que a agua se
movimente energeticamente sobre o solo, promovendo a erosdo deste. Importa
também referir que os incéndios florestais, uma vez que levam a destruicdo dos
cobertos vegetais, potenciam a quebra do efeito protetor proporcionado pelas raizes
das plantas que, em situacdo de estabilidade, promovem a infiltracdo da agua e
contribuem amplamente para a manutencé@o da coesédo das particulas constituintes do
solo. Como a recuperacdo da vegetacdo demora varios anos, por vezes décadas, a
concluir-se, naturalmente que a protecdo do solo contra a erosdo conferida pelas
raizes deixa de existir, uma vez que, nas plantas que arderam, as raizes acabam por

degenerar (DeBano, Rice & Eugene, 1979).

Embora o verdo seja a estacdo do ano em que os incéndios florestais
apresentam maior expressdo em Portugal, os efeitos nefastos dos incéndios sobre os
solos sdo apenas verificados na estacdo seguinte, apds as primeiras chuvas (Vieira &
Bento-Gongalves, 2015). De facto, o incremento da escorréncia superficial da dgua
provoca, no outono, uma mais acentuada erosédo dos solos e potencia a ocorréncia de
movimentos em massa, que, em determinadas circunstancias, podem tornar-se
perigosos para as populagdes. Tal verificou-se, por exemplo, em Soajo, em fevereiro
de 2017, onde ocorreu um grave movimento em massa, apés um periodo de
precipitacdo intensa, numa regido que havia sido fustigada por incéndios florestais nos

anos anteriores (Figura 5).
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Figura 5 — Movimento em massa em Soejo, em 2017, ap6s periodo de precipitagdo intensa. Retirada de

soajoemnoticia.blogs.sapo.pt/2016/02/14/

O aumento da escorréncia superficial nos solos afetados pelos incéndios
florestais pode conduzir igualmente a degradacdo dos ambientes aquaticos
adjacentes, pela movimentacdo de grandes quantidades de nutrientes, sedimentos,
metais e cinzas transportados pela agua (Rust, 2017). Esta exportacdo de nutrientes
das éareas afetadas pelos fogos ocorre com maior intensidade nos quatro meses ap6s
o incéndio, sendo que, apos esse periodo, a mobilizacdo verifica-se apds episodios de
chuva forte. O transporte de nutrientes para os cursos de agua, decorrente de
incéndios florestais, compromete a qualidade da agua e pode afetar negativamente as
comunidades aquaticas, particularmente o fitoplancton, os macroinvertebrados, os
anfibios e os peixes (Silva, Pereira, Gongalves, Keizer & Abrantes, 2016). O
enriguecimento das massas de 4gua em nutrientes potencia o desenvolvimento de
microrganismos, particularmente microalgas, cuja multiplicacdo exacerbada (Figura 6 -
A) pode tornar-se prejudicial para outras formas de vida aquaticas, como 0s peixes,

pela producéo de toxinas (Paerl & Scott, 2010).

Figura 6 — Cursos de 4gua afetados negativamente por excesso de nutrientes e cinzas. (A) Crescimento exacerbado
de algas num curso de agua. (B) Acumulacdo de cinzas a superficie da agua num rio. Retiradas de (A)
theconversation.com/us/topics/algal-bloom-12001 e (B) mediotejo.net/incendios-quercus-alerta-para-riscos-de-

contaminacao-da-agua-por-cinzas/
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Por outro lado, a acumulagéo de cinzas e detritos na superficie das massas de
agua (Figura 6 — B) podera dificultar, ou mesmo impedir, a penetracdo da luz solar,
condicionando a atividade dos seres vivos fotossintéticos e, consequentemente,
provocando o desequilibrio dos ecossistemas, por défice na funcdo dos produtores.
Como consequéncia, verifica-se uma significativa diminuicdo da quantidade de
oxigénio dissolvido na agua, o que condiciona severamente a sobrevivéncia de
inUmeros organismos aerdbios. Destes sdo exemplo as populacdes de peixes, cuja
recuperacao total nas areas afetadas pode demorar, em média, trés a cinco anos
(Rust, 2017). De facto, ndo séo raras as ocasides em que se verifica que, apds um
grande incéndio florestal, uma quantidade significativa de peixes surgem sem vida nos
cursos de agua adjacentes, tanto em Portugal (Figura 7), como em outros paises,
situacdes que se traduzem em graves problemas ambientais e de saude publica
(Forster, 2018; tvi24, 2017).
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Figura 7 — Milhares de peixes sem vida no rio Ceira, apés a ocorréncia de incéndios florestais na regido, em 2017.
Retirada de tvi24.iol.pt/sociedade/rio-ceira/retirada-mais-de-meia-tonelada-de-peixes-mortos-em-coimbra

Importa, de facto, refletir acerca das consequéncias que a contaminagdo dos
cursos de agua acarreta para a salde humana, tendo em conta que a maioria da agua
para consumo é captada nos rios que, direta ou indiretamente, recebem os poluentes
lixiviados a partir das areas queimadas (Bladon, Emelko, Silins & Stone 2014). Esta
situacao verificou-se, por exemplo, no rio Mondego, onde, apos os grandes incéndios
florestais de 2017, foi registado um aumento consideravel dos teores em aluminio,
ferro e manganés, assim como uma elevada turbidez da agua, o que levou a que fosse
necessario recorrer a fontes alternativas de agua para consumo e melhorar os
sistemas de depuracéo existentes (Correio da Beira Serra, 2018). No sentido de evitar
a erosdo hidrica dos solos e a consequente poluicdo dos cursos de agua, diversas
estratégias tém vindo a ser implementadas logo apés a ocorréncia de incéndios
florestais. Como exemplo destas estratégias, pode referir-se a criacao de barreiras

com troncos, pedras, caruma ou palha, para evitar a movimentacdo e transporte de
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detritos. Tem sido inclusivamente testado nos Estados Unidos da América, em
Espanha e também em Portugal uma técnica designada helimulching, que consiste no
langamento de palha a partir de um helicoptero, de maneira a cobrir rapidamente uma
extensa area, num curto espacgo de tempo. Estas estratégias, apesar de promissoras
(Fernandez, Vega & Fonturbel, 2016), infelizmente ndo oferecem ainda uma solugéo

definitiva para este problema, cada vez mais recorrente em Portugal.

Como referido no decurso deste subcapitulo, os incéndios florestais séo
catastrofes antrOpicas que acarretam consequéncias severas, quer para as
sociedades humanas, quer para os ecossistemas afetados. Uma vez que, na maioria
dos casos, as causas associadas a ignicao relativa a incéndios florestais sdo de
origem humana, quer por negligéncia, quer por acao intencional, é essencial apostar
na educagcdo ambiental e para a sustentabilidade, no sentido de formar cidad&os
ativos, atentos, sabedores e conscientes da forte interdependéncia entre as
sociedades humanas e 0s ecossistemas, assim como da necessidade de proteger os

ambientes naturais.
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Perante o problema definido para esta investigacdo educacional, foram
delineados os objetivos a atingir e explorado o enquadramento concetual em que se
insere. Perante a andlise cuidada destes pontos, importa agora abordar a metodologia
que guiou o percurso do investigador na persecucdo dos objetivos tracados e da
resposta ao problema levantado. Neste sentido, € caraterizada neste capitulo a
investigacdo desenvolvida e a amostra selecionada para a mesma. lgualmente
essencial € a caraterizacdo das técnicas e instrumentos de recolha de dados,
refletindo acerca da sua validade e fidelidade, e das técnicas de analise e tratamento
de dados, a qual pode também ser encontrada no presente capitulo. Adicionalmente,
ao longo deste capitulo, sdo apresentadas breves reflexdes acerca das limitacdes
subjacentes a presente investigagao.

A metodologia de investigacdo selecionada para este estudo enquadra-se num
design pré-experimental, suportado num método quantitativo. O design pré-
experimental carateriza-se pela utilizacdo de um s6 grupo, sem grupo de controlo, e de
uma amostra de cariz ndo probabilistico, neste caso uma amostra de conveniéncia. A
aplicacdo do tratamento, que constitui a variavel independente, seguiu-se a aplicacédo
de um teste, com o intuito de avaliar a aprendizagem de conteludos concetuais, cujos
resultados correspondem a variavel dependente deste estudo. Pelas carateristicas que
Ihe séo inerentes, o design pré-experimental apresenta-se como sendo meramente
descritivo e exploratério, ndo permitindo a realizacdo de comparagbes ou o

estabelecimento de relagfes de causalidade (Coutinho, 2015; DePoy & Gitlin, 2016).

O design pré-experimental é frequentemente abordado na literatura como um
plano que, pelas suas carateristicas, ndo garante a validade dos resultados obtidos
(Cohen, Manion & Morrison, 2007). No entanto, este foi o design selecionado para
este estudo, essencialmente pelas restricdes inerentes ao trabalho no @mbito da PES.
Pelo facto de o estudante estagiario ndo ter qualquer controlo sobre as turmas que lhe
sdo atribuidas neste contexto, dificilmente seria possivel obter dois grupos
estatisticamente equivalentes, assim como ndo é possivel a selecdo aleatéria dos
elementos constituintes da amostra. No contexto da PES, n&o é igualmente plausivel a

adocdo de um design implicando a utilizacdo de grupos ndo equivalentes, por ser
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questionavel, em termos éticos, a aplicacdo do tratamento apenas a um grupo de
alunos, incorrendo no risco de prejudicar os restantes. Tendo em consideracédo o
contexto em que se insere e as limitagdes que lhe estdo subjacentes, com este estudo
ndo se pretende a obtengéo de dados de elevada robustez, validade ou potencial para
generalizacdes. Ao invés, o que de facto se pretende € a aquisicdo de competéncias
investigativas no ramo educacional pelo estudante e, simultaneamente, a obtencdo de
indicadores que poderdo contribuir para o enriguecimento da sua formacédo e

eventualmente auxiliar na sua futura prética docente.

A amostra utilizada neste estudo era composta por alunos de duas turmas que
frequentavam o 8° ano de escolaridade no ano letivo de 2017/2018, na Escola
Secundaria Aurélia de Sousa, estabelecimento de ensino situado no centro da cidade
do Porto. Uma vez que trés dos discentes ndo se encontravam presentes na aula de
implementacdo do PI, a amostra utilizada na presente investigagdo incluiu apenas
cinquenta e quatro elementos integrantes das duas turmas (n=54). Destes, vinte e sete
eram do género masculino e vinte e sete eram do género feminino, possuindo idades

compreendidas entre os doze e 0s catorze anos.

A definicdo da amostra a utilizar assentou num processo de amostragem n&o
probabilistico, uma vez que a sele¢éo dos elementos néo foi efetuada ao acaso. Trata-
se, pois, de uma amostra de conveniéncia, que consiste na utilizagdo de um grupo de
elementos que se encontra disponivel e ao alcance da investigadora, incluindo, neste
caso, as duas turmas que lhe foram atribuidas no ambito da PES. Deste modo, os
dados obtidos a partir desta investigagdo ndo sdo passiveis de generalizacdo a
qualquer populacdo, permitindo apenas a obtencdo de indicadores (Cohen et al.,
2007).

A estratégia adotada neste estudo para a recolha de dados foi a aplicacdo de
um teste de avaliacdo de contelddos concetuais, apés a implementagéo do PI. O teste
foi construido pela investigadora e consistia num conjunto de questfes, de resposta
fechada e de resposta aberta, com vista a avaliagdo das aprendizagens desenvolvidas
pelos alunos, no decorrer da implementacdo do Pl. Na elaboracdo do teste de

avaliacdo, foram adotadas as tipologias de questdes semelhantes as encontradas nos
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Exames Nacionais do Ensino Secundario, tomando-se igualmente como exemplo o

formato dos respetivos critérios de classificagdo.

Como em qualquer investigacdo, as questbes da validade e fidelidade do
instrumento de recolha de dados utilizado foram alvo de atencéo cuidada por parte da
investigadora, sob pena de comprometer a credibilidade do estudo. Segundo Carmo e
Ferreira (2008), numa investigacdo suportada num método quantitativo, a validade de
um instrumento de recolha de dados refere-se a sua adequabilidade para medir aquilo
que é pretendido medir. Por sua vez, a fidelidade de um instrumento é efetiva quando
os resultados obtidos a partir da sua utilizacdo, num dado contexto, sdo passiveis de
replicacdo por outros investigadores, quando aplicado em contexto similar. A fidelidade
refere-se, pois, ao grau de consisténcia apresentado por um dado instrumento na
medicdo daquilo que é pretendido medir. A validade e fidelidade do instrumento de
recolha de dados utilizado foram garantidas pelos dois orientadores cientificos desta

investigacao e pelo orientador cooperante, docente na escola onde decorreu a PES.

Os resultados obtidos a partir da aplicagdo do teste de avaliagdo de conteudos
concetuais constituem dados de natureza quantitativa, que, pelos condicionalismos
associados a esta investigagdo, ndo permitem estabelecer relacdes de causalidade
nem s&o passiveis de generalizacdo. Assim, os dados recolhidos foram alvo de uma
analise de estatistica descritiva, recorrendo ao software SPSS, a partir da qual
resultou a obtencdo de importantes indicadores, que poderdo contribuir para o

desenvolvimento da prética docente.
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Tendo em consideracdo o problema e objetivos definidos para esta
investigacao, foi delineado e implementado um Programa de Intervencao, o qual sera
descrito detalhadamente ao longo do presente capitulo. Neste sentido, serd explorada

a elaboracédo da planificacdo e dos recursos educativos e abordada a aplicacéo do PI.

A planificagcdo é uma etapa fundamental no trabalho do professor, uma vez que
permite orientar o seu trabalho, promove a tomada de decisfes e permite adquirir um
mais elevado grau de autonomia e capacidade de resolucdo de problemas. Deste
modo, esta etapa deve ser utilizada pelo professor da melhor forma, potenciando o
cumprimento de objetivos e, concomitantemente, maximizando a aprendizagem dos
alunos e promovendo uma efetiva melhoria da qualidade do processo educativo como
um todo (Alvarenga, 2011). No caso da planificagéo do presente PI, esta foi elaborada
com base na estrutura adotada por Vasconcelos & Almeida (2012), por ser adequada
a metodologia ABRP. Nesta planificagdo podem encontrar-se aspetos essenciais a
preparacdo prévia da aula por parte do professor, nomeadamente a contextualizagao
curricular, o tempo de aula previsto e os pré-requisitos. Apesar de a metodologia
ABRP ter como objetivo a lecionacdo efetiva de conteddos programaticos, 0s novos
conteudos seriam de dificil compreensdo para os alunos se estes ndo possuissem
conhecimentos anteriores que lhes servissem de base concetual, pelo que estdo
discriminados na planificacdo todos os contetdos que os alunos ja deveriam dominar
previamente a aplicacdo do Pl. Estdo igualmente explicitados na planificagdo os
objetivos gerais a atingir com a operacionalizagdo deste PI, que incluem as
competéncias a desenvolver pelos alunos, assim como o0s objetivos especificos e
conceitos a mobilizar, que dizem respeito aos conteidos concetuais a explorar durante
a aula. E também na planificacdo que se encontram definidos quais os materiais
educativos a utilizar pelo professor, os produtos finais a desenvolver pelos alunos, os
instrumentos de avaliagdo a adotar e o ciclo de apresentacdo previsto. A planificacdo

elaborada para este Pl encontra-se disponivel para consulta no Apéndice |.

No decorrer da etapa de planificacdo, foram definidos os materiais educativos a
serem utilizados. Uma vez que seria aplicada a metodologia ABRP, o primeiro passo

foi a concecado do cenério, que seria a base para a recolha de factos e formulacdo de
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guestbes-problema por parte dos alunos, guiando a sua investigacéo. Neste PI, optou-
se por um cenario ficticio, uma narrativa original, elaborada com base numa noticia
veridica, publicada em setembro de 2017 na péagina online do canal tvi24 (tvi24.iol.pt).
O cenario utilizado neste Pl encontra-se disponivel para consulta no Apéndice II.
Como recurso auxiliar, foi fornecida aos alunos uma ficha de monitorizagdo
parcialmente construida (Apéndice lll), adaptada de Vasconcelos & Almeida (2012),
com o objetivo de estruturar o trabalho dos alunos e promover a autorregulacdo das

suas aprendizagens (Vasconcelos & Almeida, 2012).

Como referido anteriormente, a metodologia ABRP pode assentar em
estratégias diversificadas, possibilitando ao professor um leque alargado de op¢des no
momento de planificar as possiveis investigacdes que serdo levadas a cabo pelos
seus alunos, apos a andlise do cenario. No caso particular deste PI, a investigagéo
realizada pelos alunos baseou-se na utilizacdo e exploragdo de um modelo para o
ensino, previamente construido pelo nucleo de estagio, no ambito da IPP. Das
diversas estratégias passiveis de utilizar em associagdo com a metodologia ABRP,
optou-se pela utilizagdo de modelos para o ensino que, pelo seu elevado potencial
educativo, tem vindo a tornar-se cada vez mais frequente nas aulas de ciéncias. Os
modelos tém como principal finalidade a simplificacdo e reificacdo de fenGmenos ou
sistemas naturais, permitindo reproduzir parte da natureza, utilizando diferentes
instrumentos e materiais (Bolacha, 2014). Desta forma, em contexto de sala de aula
promovem a clarificacdo de conteldos concetuais e concomitante formulacao de
modelos mentais adequados, ao mesmo tempo que contribuem para o0
desenvolvimento do raciocinio cientifico. A promog¢édo do envolvimento dos alunos no
processo de construgcdo do modelo poderia, de facto, constituir uma mais-valia, no
sentido em que proporcionaria o desenvolvimento de competéncias importantes, como
a criatividade ou a argumentacao (Justi, 2006). No entanto, como o alvo a representar
constituia um assunto totalmente novo para os alunos e como o tempo disponivel para
a aplicacdo do PI era limitada, optou-se por construir 0 modelo antecipadamente e

dedicar a aula a sua exploracdo pelos alunos.

A etapa de preparacdo para aplicacdo deste Pl envolveu a construcdo de um
modelo para o ensino, utilizado pelos alunos na procura de respostas as questdes-
problema por eles idealizadas a partir do cenario. O modelo construido pretendia
representar o efeito potenciador da desflorestacdo, causada pelos incéndios, na
erosdo dos solos pela agua, numa zona de vertente. Desta forma, foi construido um

suporte em madeira que confere uma inclinacéo de 30° a trés recipientes, sendo que
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um continha solo com vegetacgéo, outro continha apenas solo e o terceiro continha solo
coberto com cinzas. Perante o modelo, os alunos deveriam verter a mesma
quantidade de agua sobre cada um dos recipientes, simulando a precipitacdo, e
observar as carateristicas da agua de escorréncia, que seria coletada num outro
recipiente, nomeadamente o seu grau de turvacdo. Encontra-se disponivel, no
Apéndice IV, um registo fotogréfico das véarias etapas que permitiram a construcao

deste modelo e também do seu aspeto final.

Para auxiliar a estruturacdo e sintese da informacdo obtida pelos alunos a
partir da exploracdo do modelo, foi elaborado um V de Gowin parcialmente
preenchido. O preenchimento de um V de Gowin permite igualmente que os alunos
adquiram uma maior percecao da forma como € construido o conhecimento cientifico,
promovendo uma relacdo estreita e visual entre a questao-problema, que norteia toda
a investigacdo, os fundamentos tedricos, a metodologia adotada e as conclusbes
alcancadas (Novak & Gowin, 1984). O V de Gowin preenchido pelos alunos constituiu
um produto final e um instrumento de avaliagdo deste Pl, sendo que se encontra
disponivel para consulta no Apéndice V. Adicionalmente, foi elaborado um teste de
avaliacdo de conhecimentos, que constituiu um instrumento de avaliagdo e de recolha
de dados da investigagcéo efetuada neste Pl (Apéndice VI), assim como uma ficha de
aplicacdo, cujo objetivo era promover a mobilizacdo dos saberes aprendidos no
decorrer da aula, através da apresentacdo de uma pequena situacdo-problema
relacionada com o cenario inicial. A ficha de aplicagcdo elaborada encontra-se

disponivel no Apéndice VII.

O presente PI foi aplicado em abril de 2018 a turma B e em maio de 2018 a
turma D. Para assegurar o bom funcionamento das aulas e garantir que todos os
alunos tinham oportunidade de patrticipar ativamente, ambas as turmas foram divididas
em dois turnos, aproveitando as aulas de desdobramento que decorrem em
simultaneo com a disciplina de Fisico-Quimica, sendo que a aplicacdo do PI decorreu
num periodo de 50 minutos em cada turno. Deste modo, os acontecimentos descritos
abaixo decorreram obedecendo ao mesmo ciclo de apresentacdo em todos os quatro
turnos dinamizados. Em ambas as turmas, os alunos foram dispostos em grupos de 4
a 5 elementos, tendo em consideracdo as suas carateristicas particulares, no sentido
de promover a heterogeneidade grupal e, concomitantemente, a homogeneidade

intergrupal.
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A aula teve inicio com uma breve contextualizacdo acerca da metodologia
ABRP, dado que esta se tratava de uma novidade para os alunos. Apds esta
introducédo, procedeu-se a apresentacdo do cendrio problematizante “Uma tragédia no
Ceira”. Neste € retratada uma ida para a escola de uma menina muito curiosa que,
pelo caminho, I1& uma noticia de jornal na montra de uma papelaria, acerca da retirada
de meia tonelada de peixes mortos de um rio proximo de sua casa, situacdo que a

leva a investigar as possiveis causas da tragédia.

ApOs a exploracdo do cenério problematizante, cada grupo de trabalho
procedeu a recolha de factos e formulacdo de questdes-problema, preenchendo a
ficha de monitorizacdo. Os factos e as questdes-problema formuladas pelos alunos
foram sintetizados pela investigadora em conjunto com o grupo turma, de modo a
garantir a uniformidade dos elementos que serviriam de base a investigacao realizada
pelos alunos. Posteriormente, cada grupo teve oportunidade de explorar o modelo
disponibilizado, assumindo o papel de investigadores e utilizando os dados obtidos
para preencher o V de Gowin e dar resposta as questdes-problema levantadas. Uma
vez concluida a elaboracdo dos produtos propostos, os alunos exploraram uma
pequena questdo-problema, com vista & mobilizacdo dos conhecimentos apreendidos
ao longo da aula. Nos ultimos momentos da aula, procedeu-se a aplicacdo de um teste
de avaliagdo de conhecimentos, previamente construido pela investigadora durante a
fase de planificagdo. Neste momento, foi referido aos alunos que o teste a realizar n&o
teria carater avaliativo e que seria importante que refletissem cuidadosamente acerca
de cada uma das questbes apresentadas. Embora ndo tenha sido efetuado um
controlo rigoroso do tempo despendido na realizacdo do teste, o seu preenchimento

pelos alunos decorreu num periodo de sensivelmente 10 minutos.

No decorrer das aulas de implementacéo do PI, o papel da investigadora foi de
mediadora e facilitadora dos processos de aprendizagem dos alunos, orientando cada
grupo na procura por solu¢cées. Embora alguns dos grupos solicitassem mais apoio do
gue outros, a investigadora procurou acompanhar o trabalho de todos os grupos de
igual forma, tendo o cuidado de nao dirigir discussbes ou impor respostas, de modo a
nunca determinar os caminhos tomados pelos alunos na procura por solucoes.
Durante as aulas, foi igualmente promovido o trabalho colaborativo, tanto em cada
grupo como ao nivel da turma, assim como o questionamento, procurando-se
estimular a curiosidade dos alunos, motivando-os a investigar e refletir de forma

auténoma (Figura 8).
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Figura 8 — Trabalho colaborativo entre os alunos dos varios grupos.

Nos momentos que envolveram a exploracio do modelo, todas as
manipulacdes efetuadas no mesmo foram levadas a cabo pelos alunos, mantendo-se
a investigadora num papel orientador, de modo a promover a participagéo ativa de

todos os alunos e estimular a sua autoconfianga (Figura 9).

Figura 9 — Exploracéo do modelo pelos alunos.

Adicionalmente, no decurso da aplicacdo do PI, foram discutidos em conjunto
com o0 grupo turma aspetos relativos a natureza dos modelos, nhomeadamente as
vantagens e limita¢cdes da sua utilizacdo, no geral, e relativamente ao modelo utilizado,

em particular.
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No presente capitulo sdo apresentados o0s resultados decorrentes da
implementacdo do Pl, nomeadamente os dados obtidos por aplicacdo do teste de
avaliagdo de contetdos concetuais e a andalise estatistica que |lhes concerne. E
igualmente apresentada a discussao dos resultados obtidos nesta investigacao, tendo
em consideracdo os objetivos e o problema previamente definidos durante a fase de

planificacao.

Como referido anteriormente, & implementacao do Pl seguiu-se a aplicacdo de
um teste de avaliacdo de conteudos concetuais, no sentido de verificar a influéncia da
metodologia ABRP nas aprendizagens dos alunos, no ambito das teméticas
abordadas. ApoOs a correcdo cuidada dos testes de avaliacdo, de acordo com os
critérios previamente estabelecidos, foi calculada a classificacdo obtida por cada
aluno, resultando na aquisicdo de dados quantitativos que serdo retratados neste

subcapitulo.

Por analise do gréfico da Figura 10, pode verificar-se que a implementacdo do
Pl se refletiu na obtengdo de classificagfes maioritariamente elevadas em ambas as

turmas e, concomitantemente, na totalidade da amostra.

ETurmaB ®TurmaD = Total
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Figura 10 — Classificag6es obtidas pelos alunos no teste de avaliagédo de contetidos concetuais.
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Pode ainda constatar-se a auséncia de classificagbes negativas, tanto na turma
B como na turma D, predominando as classificacbes elevadas, entre os 73% e 0s
90%. Na totalidade da amostra, contabilizam-se 6 alunos com uma classificagdo de
73% no teste de avaliagédo, 20 alunos com uma classificagdo de 80% e 15 alunos com
uma classificacdo de 90%. Foram igualmente contabilizados 3 alunos que obtiveram a

classificacdo maxima no teste de avaliacdo realizado, 1 na turma B e 2 na turma D.

Na Tabela 2 estdo representados parametros de estatistica descritiva,
calculados a partir dos resultados obtidos pelos alunos no teste de avaliacdo, incluindo
as médias, os desvios padrdo, e os valores minimos e maximos, discriminados por

turma e por género.

Tabela 2 - Valores relativos aos parametros de estatistica descritiva.

Turma B TurmaD Total
Género Género Género
F M Total F M Total F M Total
n=13 n=13 n=26 n=14 n=14 n=28 n=27 n=27 n=54
(50 %) (50%) (100%) (50 %)  (50%)  (100%) (50%)  (50%) (100%)
Média 79,92 78,92 79,42 84,07 79,50 81,79 82,07 79,22 80,65
Desvio padréo 9,251 11,412 10,191 8,535 9,255 9,040 8,965 10,150 9,594
Minimo 63 63 63 71 63 63 63 63 63
Maximo 90 100 100 100 100 100 100 100 100

Nota: F — Feminino; M — Masculino; n — nimero

Como pode verificar-se na Tabela 2, a média de classificacdes registada em
ambas as turmas e na amostra total rondou os 80%. Pela andlise das médias das
classificagfes obtidas pelos alunos, observa-se a obtencdo de médias mais altas por
parte do género feminino relativamente ao género masculino, tanto na turma B como
na turma D. No sentido de verificar o significado estatistico destes resultados, foi
efetuado um teste de qui-quadrado de Pearson, recorrendo ao software de analise
estatistica SPSS (Tabela 3).

Tabela 3 — Valores relativos ao teste de qui-quadrado de Pearson.

Turma B Turma D Total

X’5)=5,543;p=0,353  x°s=3,600; p=0,608 x°s=5,200; p=0,518

A realizacao deste teste estatistico revelou que parece nao existir uma relacao
estatisticamente significativa entre o género a que pertencem os alunos e a

classificacdo obtida por estes no teste de avaliacao de contetdos concetuais.
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Tendo como base os resultados obtidos no decorrer desta investigacéo,
previamente apresentados e detalhadamente explorados, neste subcapitulo sera
efetuada a discussdo dos mesmos, analisando-se os contributos da aplicacéo do Pl na

aprendizagem de contetdos concetuais pelos alunos.

Como referido anteriormente, apds a implementacdo do Pl em duas turmas do
8° ano de escolaridade, foi aplicado um teste de avaliacdo de conteddos concetuais
aos alunos de ambas as turmas. Pela andlise das classificagcdes totais obtidas pelos
alunos na realizacdo do teste de avaliacdo, € possivel verificar o efeito francamente
positivo da aplicacdo da metodologia ABRP, suportada na exploragcdo de um modelo
para o ensino, na aprendizagem dos alunos. Tal é corroborado pela auséncia de
classificagfes negativas no teste de avaliagdo, sendo que a média de classificacdes
obtidas na totalidade da amostra foi superior a 80%. Desta forma, pode afirmar-se que,
apos a aplicacdo do PI, os alunos demonstraram um bom dominio dos contetdos
concetuais alvo, que fazem parte integrante do programa de Ciéncias Naturais do 8°
ano de escolaridade. A exploracdo de novos conteludos via a metodologia ABRP,
aliada a mobilizacdo de conceitos anteriormente abordados, levou a uma exploragéo
satisfatéria das metas curriculares definidas no decurso da fase de planificacéo,
incluidas no descritor Compreender a influéncia das catastrofes no equilibrio dos
ecossistemas, no que aos incéndios florestais dizem respeito. Estas metas integram
inclusivamente a exploragdo de conteldos via pesquisa orientada, o que vai
igualmente de encontro ao trabalho que foi realizado pelos alunos durante a aula de

implementacéo do PI.

Os bons resultados obtidos nesta investigagéo, por aplicacdo da ABRP, séo
congruentes com os obtidos por diversos autores, estando bem patente na bibliografia
da especialidade o alto valor educativo desta metodologia. Moutinho e colaboradores
(2014) referem que a implementacdo desta metodologia em aulas de Ciéncias
Naturais do 7° ano de escolaridade promove o sucesso académico dos alunos, tendo
verificado uma melhoria nas classificacbes obtidas em pds-teste, teste cognitivo
realizado apds aplicacdo da ABRP, relativamente a pré-teste, teste cognitivo realizado
antes da implementacéo da metodologia. Da mesma forma, Morgado, Leite, Dourado,
Fernandes e Silva (2016) verificaram que, a semelhanca do verificado nesta
investigacdo, a aplicagdo da ABRP em aulas de Ciéncias Naturais do 8° ano de

escolaridade resultou na obtencdo de boas classificacbes em contexto de teste de
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avaliacdo, refletindo a correta aquisicdo de conteddos concetuais incluidos no
programa da disciplina. Adicionalmente, é referido na bibliografia que a aplicacdo da
metodologia ABRP tem um efeito potenciador da obtencdo de bons resultados por
parte dos alunos que s&o por norma considerados menos bons. Desta forma, as
classificagcfes que estes alunos obtém nos testes de avaliacdo apos a implementacao
da metodologia ABRP aproximam-se dos alunos geralmente considerados melhores
pelos professores da disciplina. Embora os elementos que constituem a amostra da
presente investigacdo ndo serem identificados, de modo a manter a sua
confidencialidade, o acompanhamento e registo por parte da investigadora das
classificagfes obtidas pelos alunos em momentos de avaliagdo sumativa ao longo de
todo o ano letivo permitem afirmar que, de facto, a implementagdo da metodologia
ABRP levou a um equilibrio nas classificacdes obtidas pelos alunos, promovendo a
obtencéo de classificagbes favoraveis por parte de alunos comummente considerados
menos bons. Leite et al. (2013) refere que a oportunidade oferecida a estes alunos de
aprender atraves de metodologias diferentes da habitual, assim como o facto de
poderem trabalhar em conjunto com 0s seus pares, promove um incremento da sua
autoconfianca e motivacdo, potenciando assim uma melhor aprendizagem e
concomitantemente a obtencdo de melhores resultados, comparativamente aos
obtidos ao longo do restante ano letivo. Uma vez que os alunos que participaram na
presente investigagdo nunca haviam contactado com qualquer outra metodologia de
ensino das ciéncias que néo fosse o ensino tradicional, essencialmente transmissivo e
centrado no professor, a aplicagdo de uma metodologia centrada no aluno e a prépria
utilizacdo de um modelo para o ensino constituiram fatores novidade, provocando a
surpresa e facilitando a apropriacdo de saberes. De facto, € reconhecido o elevado
potencial educativo da utilizagdo de modelos em aulas de ciéncias, no ambito de
metodologias de ensino centradas no aluno, sendo que a sua exploragdo promove,
ndo s6 uma satisfatoria compreensdo e apropriacdo de conhecimentos concetuais,
como também o desenvolvimento de competéncias essenciais, contribuindo em muito
para o desenvolvimento da literacia cientifica (Halloun, 2007). N&o obstante os
condicionalismos associados a implementagdo deste PI, particularmente no que
respeita ao tempo de aplicacdo, foram discutidos com os alunos, de forma explicita,
aspetos relativos a modelagdo, a correlacdo entre os componentes do modelo
explorado e a situacéo real, assim como as limitacdes inerentes aos modelos no geral
e ao modelo utilizado em particular. Estes aspetos, como refere Jee et al. (2010), sdo
essenciais para evitar o desenvolvimento de conce¢Bes erroneas e para promover

nocdes corretas acerca da Natureza dos Modelos e acerca da propria Natureza da
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Ciéncia. Adicionalmente, verificou-se que o sucesso da metodologia ABRP parece nao
depender do género a que pertencem os alunos, verificado pela obtencdo de
classificagbes médias ligeiramente superiores obtidas por alunas relativamente aos
alunos, sendo, no entanto, esta diferenca estatisticamente ndo significativa. Tendo em
conta os resultados obtidos mediante a aplicacdo deste PI, pode afirmar-se que a
introducdo da metodologia ABRP, neste caso em particular associada a utilizacdo de
um modelo para o ensino, ndo perturba o desenvolvimento das aprendizagens em
contexto de sala de aula, contribuindo eficazmente para a aquisicdo de conteudos
concetuais por parte dos alunos, situacdo igualmente referida por Moutinho e
colaboradores (2014).

Tendo como ponto de partida o problema de investigacdo previamente definido,
foi delineado um plano metodolégico que permitisse dar resposta a questdo que
norteou o decurso deste trabalho. Desta forma, como o objetivo da investigacdo era
verificar o efeito da aplicagcdo da metodologia ABRP, tendo a modelacdo como
estratégia didatica, promovia a aprendizagem de contelidos concetuais pelos alunos, o
instrumento de recolha de dados selecionado foi o teste de avaliagdo. No entanto, os
processos de ensino e aprendizagem estao intrinsecamente relacionados com aspetos
do dominio atitudinal dos alunos, dimensdes que muitas vezes condicionam 0 sucesso
escolar. De acordo com Cardoso (2017), a implementacdo da metodologia ABRP em
aulas de Ciéncias Naturais do 9° ano de escolaridade promove niveis de interesse e
motivacdo bastante satisfatorios, permitindo inclusivamente o desenvolvimento de
competéncias importantes, como a comunicac¢ao, o respeito matuo e a colaboracao.
Da mesma forma, Dourado, Leite, Morgado, Pinto e Silva (2013) referem que a
aplicacdo da metodologia ABRP em aulas de Ciéncias Naturais do 8° ano de
escolaridade contribui consideravelmente para a manutencdo de niveis motivacionais
elevados, sendo que o0s proprios alunos reconhecem o valor educativo da
metodologia, afirmando que promoveu o seu desenvolvimento pessoal e de
competéncias essenciais. A utilizacdo da modelagdo como estratégia didatica no
ambito da metodologia ABRP tem demonstrado igualmente um enorme potencial na
manutencdo de niveis motivacionais e de envolvimento elevados, como reportado por

Ferreira, Alenco&o e Vasconcelos (2015).

Embora na presente investigacdo ndo tenha sido aplicada uma grelha de
observacdo, no sentido de avaliar a componente atitudinal e o envolvimento dos
alunos aquando da aplicacéo do PI, foi realizada pela investigadora uma observacao

atenta de ambas as turmas ao longo de todo o ano letivo, particularmente das suas
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atitudes, das suas classificacdes, da dindmica de todas as aulas de Ciéncias Naturais,
procedendo-se ao registo de aspetos considerados relevantes num diario reflexivo ndo
estruturado. Estas observagcBes foram realizadas no sentido de auxiliar a andlise e
interpretac@o dos resultados obtidos, permitindo uma visdo mais holistica dos efeitos
da implementacédo deste PI. Por outro lado, este tipo de dados promove uma reflexao
cuidada acerca das praticas docentes implementadas, promovendo a melhoria dos
processos de ensino e aprendizagem e, concomitantemente, o desenvolvimento
profissional do docente, num processo de investigacdo-acdo (Coutinho, 2015). Como
resultado destas observacdes, cedo se tornou claro que os alunos incluidos na
amostra desta investigacdo conheciam apenas 0 ensino transmissivo como unica
metodologia aplicada nas aulas de Ciéncias Naturais. Nestas, predominava a voz do
professor, o siléncio dos alunos e a memorizagdo de definicdes e expressoes, pelo
que muitos dos alunos se mostravam frequentemente desinteressados, apaticos e
pouco participativos. Na aula de implementacdo do PI, o entusiasmo dos alunos foi
notério, inicialmente apenas pelo facto de poderem trabalhar em grupos na aula de
Ciéncias Naturais, aspeto que era também uma novidade. Nos momentos iniciais da
aula, os elementos de alguns dos grupos mostraram-se algo reticentes em conversar
com o0s seus pares, 0 que reflete a falta de pratica no que diz respeito ao trabalho
colaborativo e o hébito de trabalhar individualmente. Porém, durante o preenchimento
da ficha de monitorizagdo, a maioria dos alunos de ambas as turmas mostrou-se
participativa e interventiva, negociando as respostas com o0s colegas de grupo.
Embora fosse notéria alguma dificuldade na recolha de factos do cenario, a
formulacdo de questdes-problema que se seguiu mostrou-se mais acessivel para os
alunos, sendo que, em todos 0s grupos, as questdes elaboradas se aproximaram das
pensadas pela investigadora. Aquando da exploracdo do modelo e preenchimento do
V de Gowin, todos os grupos mostraram vontade em participar na sua manipulacgéo,
empenhando-se depois no preenchimento do V de Gowin, o qual a maioria dos alunos
completou com relativa facilidade, apdés a sistematizacdo dos pontos principais pela
investigadora em conjunto com o0 grupo turma. No decorrer das aulas, os alunos
mostraram curiosidade e vontade em saber mais pormenores sobre 0s assuntos
tratados, demonstrando posteriormente que adquiriram um dominio satisfatério dos
conteudos concetuais alvo do PIl, na resolugdo individual do teste de avaliacdo. No
final da aula, a maioria dos alunos ndo saiu da sala apés o toque de saida, pela
preocupacdo em terminar as tarefas que lhes haviam sido atribuidas. Pelas
observacdes registadas ao longo das aulas de implementacdo do Pl, pode referir-se

qgue, a semelhanca do verificado em diversos trabalhos anteriores, a aplicacao da
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metodologia ABRP promoveu o interesse dos alunos pelos assuntos abordados,
observavel pela sua vontade em saber mais, aprender mais (Schiefele, 1991), assim
como a motivacdo, observavel pela tomada de iniciativa e empenho demonstrados
pelos alunos (Ribeiro, 2011). A observacdo da dinamica dos grupos ao longo das
aulas de aplicacdo do PI permitiu também verificar a colaboragdo entre os membros
de cada grupo, com vista a finalizacdo das tarefas com sucesso (Damiani, 2008),

contribuindo assim a metodologia ABRP para o desenvolvimento desta competéncia.
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Neste Ultimo capitulo, apresentam-se as principais conclusbes e breves
reflexdes que resultaram do desenvolvimento do presente trabalho, assim como os
contributos deste estudo para o desenvolvimento profissional da investigadora

enquanto futura docente.

O problema de investigacao que norteou este estudo consistia em verificar se a
aplicacdo da metodologia ABRP auxiliaria a aprendizagem de contetdos concetuais,
no ambito da tematica “Compreender a influéncia das catastrofes no equilibrio dos
ecossistemas”, incluida no dominio “Sustentabilidade na Terra” do programa de
Ciéncias Naturais do 8° ano de escolaridade. Perante o problema definido, foi
formulado um conjunto de objetivos concetuais, educacionais e profissionais, com o

intuito de estruturar e orientar a investigagéo, rumando na procura de solugdes.

Os objetivos concetuais definidos para esta investigacdo reportam-se a
contextualizacdo cientifica do trabalho, incluindo aspetos relativos aos efeitos dos
incéndios florestais e da erosdo hidrica dos solos nos ambientes aquaticos. Estes
conteudos foram trabalhados com os alunos no decorrer das aulas de implementacao
do PI, com recurso a aplicacdo da metodologia ABRP, associada a exploragdo de um
modelo para o ensino como estratégia didatica. A apropriagdo de saberes concetuais
por parte dos alunos, e concomitante cumprimento dos objetivos que lhes estédo
associados, foi demonstrada pela obtencédo de classificacdes médias elevadas, tanto
na turma B como na turma D, sendo que ndo foram registadas classificacbes
negativas. Nao foram igualmente registadas diferencas estatisticamente significativas

entre os resultados obtidos pelo género feminino relativamente ao masculino.

Tendo como referéncia a literatura da especialidade e as observacdes da
investigadora, os resultados satisfatorios obtidos na aquisicdo de conhecimentos
concetuais por parte dos alunos no decorrer da implementacdo do Pl dever-se-ao,
pelo menos em parte, aos efeitos no dominio atitudinal associados a metodologia
ABRP e a exploracao de modelos em contexto de sala de aula. Por um lado, pelo fator
novidade que se imp&e pelo facto de os alunos nunca terem contactado com este tipo
de metodologias e, por outro lado, pelo elevado potencial motivacional das mesmas.
Os alunos, outrora apaticos e nutrindo pouco interesse pelas aulas de Ciéncias
Naturais, mostraram-se entusiasmados, motivados e com vontade de saber mais

sobre as tematicas abordadas, o que naturalmente tera facilitado a apropriacdo de

36



FCUP

Incéndios florestais, eroséo dos solos e ambientes aquaticos: Um estudo no

ambito da Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Problemas

saberes e o0 desenvolvimento da sua literacia cientifica. Adicionalmente, no decorrer
da aplicacdo do PI, foi estimulado o trabalho colaborativo, promovendo o
desenvolvimento desta competéncia essencial no perfil do aluno para o século XXI,
pelo que pode afirmar-se que 0s objetivos educacionais deste trabalho foram

igualmente cumpridos com sucesso.

A investigagéo apresentada neste trabalho esta integrada na Iniciacdo a Pratica
Profissional, no contexto de formacéo inicial de professores, pelo que naturalmente
foram também estipulados objetivos de cariz profissional, que de alguma forma
contribuissem para o desenvolvimento e emancipagdo da professora-investigadora.
Uma das mais-valias associadas a este trabalho foi a oportunidade para o
desenvolvimento de competéncias organizativas e de planificacdo, tanto no que diz
respeito a metodologia ABRP, como no que respeita a propria investigacdo. Como
referido anteriormente, esta metodologia enquadra-se hum EOI e é, na sua esséncia,
centrada nas aprendizagens construidas pelos alunos. No entanto, o professor
assume um papel fundamental na preparacdo da aula, na construcdo de todos os
materiais educativos necessarios, cuidadosamente enquadrados no ano de
escolaridade das turmas, no espaco temporal em que as aulas decorrem, nas
teméaticas a abordar no ambito do programa da disciplina e das competéncias a
desenvolver pelos alunos. Todavia, a metodologia ABRP requer um grande contributo
do professor, ndo apenas na fase de planificacdo, como também na sua aplicacéo,
orientando, motivando e auxiliando os alunos na procura de solu¢gbes e na construcao
das suas proprias aprendizagens. Desta forma, a planificacdo e implementacédo desta
metodologia no decurso deste trabalho foi da mais elevada importancia para a
professora-investigadora, permitindo que esta se desafiasse, se superasse e
cumprisse 0s objetivos a que se prop8s, contribuindo largamente para o seu
desenvolvimento profissional. Adicionalmente, foi igualmente essencial para a docente
em formacgéao a oportunidade de desenvolver competéncias no ambito da investigacao
educacional. E inequivoca a importancia de uma préatica docente reflexiva e proactiva
e, nesta perspetiva, torna-se fundamental que a professora-investigadora conheca
metodologias de investigacdo e instrumentos de recolha e tratamento de dados,
podendo assim contribuir para uma melhoria progressiva dos processos de ensino e

aprendizagem.
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Retomando o problema de investigacdo que propulsionou o presente trabalho,
pode concluir-se que a aplicacdo da metodologia ABRP auxilia a aprendizagem de
conteudos concetuais, no ambito da tematica “Compreender a influéncia das
catastrofes no equilibrio dos ecossistemas”. Deste modo, o presente trabalho € mais
um contributo para reiterar o elevado potencial educativo da metodologia ABRP, sendo
gque a sua implementacéo, para além de proporcionar aos alunos a oportunidade de
desenvolver competéncias essenciais ao perfil do aluno para o século XXI, promove o
sucesso dos alunos na aprendizagem de conteldos concetuais. Foram, portanto,
obtidos bons indicadores que constituem mais um contributo para reiterar o elevado

potencial educativo desta metodologia de ensino.
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na Terra.
DominioSustentabilidade na Terra
Subdominio Ecossistemas
4. Compreender os niveis de organizacdo biolégica dos ecossistemas
4.1_ Apresentar uma definicdo de ecossistema
8. Analisar as dindmicas de interacdo entre os seres vivos e 0 ambiente
5.6. Relacionar as alteragbes do meio com a evolugdo ou

extingio de espécies.
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Objetivos gerais

Potenciar o desenvolvimento do raciocinio cientifico e espirito critico;

Promover valores e atitudes inerentes ao trabalho colaborativo, assim como
sublinhar a importancia do trabalho auténomo;

Estimular a problematizacdo e o questionamento com base em situacdes do
quotidiano;

Desenvolver a capacidade de planear e conduzir pequenas investigacdes,
tendo como base um enquadramento teorico adequado;

Encarar a ciéncia e a investigagdo cientifica como via de resolugdo de
problemas ambientais e de saude publica;

Observar e interpretar simulagdes de fendmenos naturais, recorrendo a
modelos;

Compreender aspetos relacionados com a natureza dos modelos.

Objetivos especificos

Indicar a desflorestagdo como uma consequéncia direta dos incéndios
florestais;

Relacionar a perda do coberto vegetal como a principal causa da erosdo dos
solos e poluigdo dos ambientes aquaticos;

Identificar a diminuigdo da biodiversidade e a redug¢do da qualidade de agua

para consumo humano como consequéncias dos incéndios florestais.

Conceitos a mobilizar

Catastrofe; incé&ndio florestal; desflorestagio; solo; erosio; escorréncia superficial;

poluicdo aquatica; ecossistemas.
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% Cenario — Uma Tragédia no Ceira

Umas boas galochas, um longo casaco amarelo e duas trangas no cabelo e Maria esta
pronta para ir para a escola. Chove tanto que as pingas rapidamente |he inundam os
oculos e a lama faz cfoch, cloch debaixo das suas botas. Pelo caminho, Maria faz
sempre uma paragem para observar com atencdo a montra da papelaria. Sdo tantos
os livros, as revistas, os jornais. Maria sempre adorou ler, mas hoje deparou-se com

uma noticia que a inguietou.

Mais de meia tonelada de peixes mortos foram retirados
esfa sexta-feira do rio Ceira, informou a Camara
Municipal de Coimbra. O Servico de Protecdo da
Natureza e do Ambiente (SEPNA) deslocou-se ao focal,

i tendo refernido que a causa da morte dos peixes podera E
H AP T ey ‘-u-

Poluigio aguatica no rio Ceira

i estar relacionada com o incéndio que lavrou na encosta

e provocou a desflorestagdo de uma vasta area de pinheiro e eucalipto. Por esfe;

i mofivo, a erosdo dos solos infensificou-se e, agora que a chuva chegou em forca &!

! zona de Coimbra, a situacdo tornou-se verdadeiramente dramatica. Para a autarquia, |
! a situagdo verificada no rio Ceira, agora poluido com cinzas, nutrientes e detritos,
| trata-se de “um verdadeiro problema ambiental e de satide ptiblica”

Baseado em «Retirada mais de meia tonelada de peives mortos em Coimbras. hi24. 1 de setembro d= 2017

Maria ficou infrigada. Por que motivo a agua chegou tdo poluida ao rio Ceira? Ja
choveu naquela zona imensas vezes antes, Maria lembrava-se bem dos dltimos
invernos, porém a chuva nunca tinha causado tantas mortes no rio! Qual a razio de
uma escorréncia superficial da agua tdo acentuada? Sera que os solos se terdo
alterado de alguma forma? Confusa, decidiu levar a noticia para a aula de Ciéncias
Maturais, estava certa de que a Professora e os colegas a poderiam ajudar. Talvez
pudessem compreender melhor esta situacdo trabalhando em conjunto e com o auxilio

de um modelo!
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Ficha de Monitorizagio — Uma Tragédia no Ceira

Nome: Turma: N°

Lista de factos Questdes-problema

* Uma grande quantidade de peixes

mortos foi encontrada no rio Ceira.

* Un incéndic lavrou na zona e

provocou a perda do coberto vegetal da
encosta.

Planificar a investigagédo

Mo sentido de responder as questées-problema, iremos
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% Questdes-problema

— Como é que os incéndios florestais potenciam a erosdo dos solos?
— De que forma € que a desflorestacdo potencia a eroséo hidrica dos solos?
— Qual a relagio entre os incéndios florestais e a poluigdo do meio aquatico?

%+ Produto final

Os alunos terfo de explorar um modelo que simula o efeito potenciador da
desflorestacdo na erosdo hidrica dos solos. O modelo serd composto por trés
recipientes, sendo que um tera solo com vegetagdo, outro tera solo coberto por cinzas
e um outro contendo apenas solo. Os recipientes serdo colocados num suporte que
lhes conferira 30° de inclinagio, simulando uma encosta. Os alunos devero verter a
mesma quantidade de Agua sobre cada um dos recipientes, simulando a precipitacéo,
e observar as carateristicas da agua de escorréncia, que sera coletada num outro
recipiente, nomeadamente o seu grau de turvacdo. O registo das observaches
efetuadas e das aprendizagens realizadas deve resultar no preenchimento de um V de

Gowin.

%+ Fontes de dados

Manual escolar e V de Gowin.
% Articulages disciplinares

Intradisciplinares

Os conteldos abordados em dominios anteriores do programa de Ciéncias Naturais
do 8° ano, como a formacgdo e principais fungdes dos solos, serdo mobilizados no
decorrer desta atividade, sendo necessarios para uma adequada compreensdo da

mesma.
% Ciclo de apresentagdo

. Contextualizacdo problematica com a exploracéo didatica do cenario.
. Preenchimento da ficha de monitorizagdo.

. Sintese das questdes-problema em didlogo com o grupo turma.
Execucéo de atividade de simulacdo (modelo).

Conclusdo da ficha de monitorizacdo.

. Apresentacdo do produto final e sintese das propostas de solugdo.

N oo R ® N

. Aplicacdo dos saberes desenvolvidos.
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% Aplicagdc

Quando pesquisava na internet, a Maria descobriu que, em 2010, uma situagdo
semelhante & ocorrida no rio Ceira levou & interrupcdo temporarna das captagdes de
agua para consumo humano nos municipios de Gouveia, Seia e Oliveira do Hospital,
na Serra da Estrela. Podes ajudar a Maria a entender a relagdo entre os incéndios
florestais e perda de qualidade da agua para consumo humano?
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Uma Tragédia no Ceira

Umas boas galochas, um longo casaco amarelo e duas trangas no cabelo e Maria esta
pronta para ir para a escola. Chove tanto que as pingas rapidamente Ihe inundam os
oOculos e a lama faz cloch, cloch debaixo das suas botas. Pelo caminho, Maria faz
sempre uma paragem para observar com atengdo a montra da papelaria. S&o tantos
os livros, as revistas, os jornais. Maria sempre adorou ler, mas hoje deparou-se com
uma noticia que a inquietou.

i Mais de meia tonelada de peixes mortos foram retirados

" esta sexta-feira do rio Ceira, informou a Céamara
Municipal de Coimbra. O Servigo de Protegdo da
Natureza e do Ambiente (SEPNA) deslocou-se ao local,
: tendo referido que a causa da morte dos peixes poderd
| estar relacionada com o incéndio que lavrou na encosta

e provocou a desflorestagdo de uma vasta area de pinheiro e eucalipfo. Por este

molivo, a erosdo dos solos intensificou-se e, agora que a chuva chegou em forga a

trata-se de “um verdadeiro problema ambiental e de satde ptblica’.

Baseado em «Retirada mais de meia tonelada de peixes mortos em Coimbra». tvi24. 1 de setembro de 2017

Maria ficou intrigada. Por que motivo a agua chegou tdo poluida ao rio Ceira? Ja
choveu naquela zona imensas vezes antes, Maria lembrava-se bem dos ultimos
invernos, porém a chuva nunca tinha causado tantas mortes no rio! Qual a razdo de
uma escorréncia superficial da agua tdo acentuada? Sera que os solos se terdo
alterado de alguma forma? Confusa, decidiu levar a noticia para a aula de Ciéncias
Naturais, estava certa de que a Professora e os colegas a poderiam ajudar. Talvez
pudessem compreender melhor esta situacdo trabalhando em conjunto e com o auxilio

de um modelo!

zona de Coimbra, a situagdo tornou-se verdadeiramente dramatica. Para a autarquia,

a situagdo verificada no rio Ceira, agora poluido com cinzas, nutrientes e detritos, |
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Ficha de Monitorizagdo — Uma Tragédia no Ceira

Nome: Turma: N°

Lista de factos Questoes-problema

= Uma grande quantidade de peixes

mortos foi encontrada no rio Ceira.

. Um incéndio lavrou na zona e

provocou a perda do coberto vegetal da

encosta.

Planificar a investigagao

No sentido de responder as questées-problema, iremos
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Apéndice IV

Figura 1 — Modelo na fase de construgdo dos suportes.
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Figura 3 — Modelo finalizado. O tabuleiro da esquerda possui solo plantado, o tabuleiro central possui
apenas solo e o tabuleiro da direita possui solo com cinzas de madeira queimada.
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Figura 4 — Modelo apds a adigcdo de agua em cada um dos tabuleiros. Verifica-se que, no copo da
esquerda, a agua apresenta-se essencialmente limpida, no copo central a 4gua possui residuos de solo e
no copo da direita a agua apresenta-se turva, com residuos de solo e cinzas.



FCUP | 59

de Problemas

a0

dos solos e ambientes aquaticos: Um estudo no

, eroséo
bito da Aprendizagem Baseada na Resolug

'SoJI@|NQE) SOP WN Bped 8p
2110252 anb enbe ep seonsiielelen se Jeysibal @ lealasqo g

‘enbe ap W QQZ SOJI8INQE] SOP WN BPED 81Q0S I8USA T

SBZUID W02 0Paqod 0[0S — D ‘eonenbe

oogs—4g oedinjod  ‘|eioipadns

ogdejeboan Woo 0j0S — BIDUSIIODSE  ‘0BSOI8

— wabew eu opeoyLaA OWOD :sajusuodwod sajuinbss so 1ajuod oeiaaap solsNge} SO ‘ojos ‘oe3ejsalosap
O olia|nge) op naliodss anb enbe v ‘oedeulpul ap ,0¢ Wod spodns wnu solis|nge) say Jodsiq °L ‘leisaioy 0lpugau|

" walbkew! eU OPEOYLIGA OWOD SOJUSWIIIU0DY S0}I92U0)

g ollgnge) op nalodss anb enbe y

wabew| eu opedyLIaA OWo ‘enbe ep apepienb ep

V 0.19INQe} Op Nd1109s0 dnb enbe v oednpal e Jeas| opuapod ‘sosijenbe solaw so eled sieusjew ap syodsuel)

saodeuwliojsuel) o mOum_mwﬂ_ oe JeAs| apod SeJSooUS SBU S0j0s sop opdebalbessp v "oes209 ens ep

am

ogdusinuew e eled ssjuepodull ogs ‘0[os op sieoiadns SepeLIED SBU

sejuasald ‘eoiueblo euSIBW B @ Sejue|d SY "SOAIA S818S SOP NO OJUdA

op ‘enbe ep oede Jod ‘seinajued sens sep oedebaibesep e ‘o 0s!

Incéndios florestais

‘ops013 SJUSLLIENUNUOD WaIJos $8)5] "odwws) op obuo| oB SBY20I

sep ogdelsl|e ep weynsal ‘sejueld sep ogdinnu o opdexi e

eled sieIoUSSSS ‘s0j0S SO “|e1ebaa opuaqoo op eplad eu

;0001enbe olew

Znpel) 8s anb ‘opde)saIo|Sap Bp SESNED SEP BN 0BS

wesoaold solpugaul sO ‘seoaidoljue no SIeINBU S8JONSEIBD ‘SOIpUdUl SO

op oedinjod e o sie)salo|)

$90SN[OU0) soidioung

SOIPUOUI SO 8Jjus oedeal e [Bnp

UIMOS) ap A

WSNas 10 vIT3EnyY — ~
SWI0DE0 3 CLNINYANSDY
h oN ewiang BUuWonN




FCUP
Incéndios florestais, eroséo dos solos e ambientes aquaticos: Um estudo no

ambito da Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Problemas

Il

~ }\Jﬁi:tl\.)l\l.lj‘tg.[)u;ﬁ
Uma Tragédia no Ceira

Nome: Turma: N°

Nas respostas aos itens de escolha multipla, selecione a op¢ao correta.

1. As afirmagdes seguintes dizem respeito a importancia e propriedades dos solos.

1. O solo é essencial para a vida, sendo constituido por material desagregado, de
origem mineral e organica.
2. As plantas e a matéria organica contribuem para a coesao do solo.

Um solo plantado e facilmente erodido por agéo da agua.

A) 2 éfalsa; 1 e 3 sdo verdadeiras.
B) 2 e 3 sdo falsas; 1 é verdadeira.
C) 2 é verdadeira; 1 e 3 sdo falsas.

D) 3 éfalsa; 1 e 2 sdo verdadeiras.

2. As afirmagdes seguintes dizem respeito as consequéncias dos incéndios florestais
e da desflorestacdo.

1. A desflorestagdo consiste no abate da floresta e tem como consequéncia a
diminui¢do da biodiversidade.

2. Apods um incéndio, a agua das chuvas pode transportar cinzas, detritos e
nutrientes para os rios, contaminando-os e condicionando a vida aquatica.

3. A presenca de vegetacdo provoca o aumento da escorréncia superficial da
agua das chuvas.

A) 3 éfalsa; 1 e 2 sdo verdadeiras.
B) 2 éfalsa; 1 e 3 s&o verdadeiras.
C) 2 e 3 sao falsas; 1 é verdadeira.

D) 2 é verdadeira; 1 e 3 sao falsas.
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3. Ordene as letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia cronolégica dos

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

AURELIA DE SOUSA

acontecimentos ocorridos apés um incéndio florestal numa encosta.

. Aumento da eros&o dos solos por agao da agua.

. Transporte de cinzas, detritos e nutrientes para o rio.

A
B
C. Contaminagao do rio e perda acentuada da biodiversidade.
D. Ocorréncia de chuva forte na zona da encosta.

E

Incéndio florestal numa encosta e perda do coberto vegetal.

Sequéncia correta:

4. As afirmagdes seguintes dizem respeito ao modelo utilizado no laboratorio.

1. Os recipientes com solo em diferentes condi¢des foram colocados num suporte
com uma inclinagdo de 30° para simular uma encosta.

2. O modelo utilizado consiste numa aproximag&o a realidade, ndo refletindo na
sua totalidade o que ocorre na natureza.

3. Utilizando modelos, conseguimos representar todos os aspetos relativos a

qualquer fenémeno da natureza.

A) 2 e falsa; 1 e 3 sdo verdadeiras.
B) 2 e 3 sdo falsas; 1 é verdadeira.
C) 3 éfalsa; 1 e 2 sdo verdadeiras.

D) 2 é verdadeira; 1 e 3 sdo falsas.

9. Refira de que modo os incéndios florestais podem contribuir para a redugdo da
biodiversidade.
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Proposta de Corregao

EDABC

— Relagio entre a ocorréncia de um incéndio florestal e eliminagédo dos habitats
dos seres vivos residentes;

— Relagio entre a perda da vegetagdo e o aumento da suscetibilidade dos solos
a erosao hidrica, com possibilidade de escorréncia superficial de agua

contaminada para os cursos de agua adjacentes;

— Relagdo entre a eliminagdo dos seres vivos, quer por agdo direta dos
incéndios, quer pela poluigdo dos meios aquaticos, e a redugdo da
biodiversidade.
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Aplicagao — Uma Tragédia no Ceira

Nome: Turma: N°

Quando pesquisava na internet, a Maria descobriu que, em 2010, uma situacéo
semelhante & ocorrida no rio Ceira levou a interrupgdo temporaria das captacdes de
agua para consumo humano nos municipios de Gouveia, Seia e Oliveira do Hospital,
na Serra da Estrela. Podes ajudar a Maria a entender a relagdo entre os incéndios

florestais e perda de qualidade da agua para consumo humano?
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