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A implementacéo de estudos de caso no Ensino das Ciéncias é considerada fundamental, uma
vez que, os alunos desenvolvem habilidades em pensamento analitico e julgamento reflexivo,
lendo e discutindo cendarios complexos da vida real. Além de auxiliar a construcdo do
conhecimento cientifico, também desempenha um importante papel no desenvolvimento de

competéncias para 0s processos investigativos.

A agua potavel de boa qualidade é fundamental para a saude e o bem-estar humano.
Problemas associados ao deficiente saneamento de &guas residuais poluem a &gua
promovendo a proliferacao de bactérias, virus e outros organismos perigosos para a saude dos
seres vivos. As plantas assumem entao, um papel fundamental no tratamento da agua. Discutir
sobre estes temas nao soluciona os problemas que enfrentamos diariamente, pelo que ajuda a
despertar a consciéncia coletiva para esses mesmos e evita que se contribua, por vezes
inconscientemente, para o seu agravamento. O Ensino Baseado em Casos proporciona aos
alunos a oportunidade de aplicarem os conhecimentos previamente aprendidos na resolucéo
de problemas reais, possibilitando a ponte entre o conhecimento factual lecionado nas escolas
e a complexa realidade.

A presente investigagdo teve como objetivo avaliar o impacto da utilizacdo do estudo de caso
na aprendizagem e compreensao das tematicas relacionadas com o impacto na Saude Publica
das fito-ETAR, junto de alunos do 9° ano de escolaridade da disciplina de Ciéncias Naturais.
Assim foi elaborado um plano de intervencdo assente na metodologia de Ensino Baseado em
Casos, posteriormente aplicada numa turma composta por 16 alunos do 9°ano de escolaridade
de uma escola da cidade do Porto. A recolha de dados foi efetuada recorrendo as técnicas de
andlise de registos, através de dois instrumentos- teste diagnostico e uma grelha de observacgéo

aplicados numa perspetiva explanatoria.

Os resultados demonstraram que a metodologia de Ensino Baseado em Casos teve um impacto
positivo na aprendizagem e compreensdao das tematicas referidas, evidenciado pelas
diferengas entre os conhecimentos revelados no teste diagndstico realizado antes de aplicada
a metodologia (pré-teste) e as aprendizagens demonstradas depois da nova aplicagdo do teste
diagnostico (pos-teste), sendo que no pré-teste em média os alunos acertaram 2 em 5 questdes
(34%) e no poés-teste 3 em 5 questbes (64%). Todos os alunos durante a aplicacdo da

metodologia evidenciaram niveis notérios de motivagéo, atencao e colaboracéo.



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 6

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

Palavras-chave: Saude publica; Fito-ETAR; Ciéncias Naturais; Ensino Baseado em Casos;

Ensino Orientado para a Investigagao.
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The implementation of case-based studies in Science teaching is considered
fundamental due to students’ development abilities on what concerns to the analytic thought,
reflexive judgement, reading and discussing real life complex sceneries. Besides helping the
construction of scientific knowledge, it also takes an important role on developing skills for the
investigative processes. Good quality potable water is essential to health and human well-being.
Issues related to the deficient sanitation of residual waters pollute the water promoting bacteria,
viruses and other organism’s proliferation, dangerous for the living beings health. Plants
assume, then, a vital role on water treatment. Discuss about this themes does not solve the
problems that we daily face but it can help to arouse mass consciousness to those problems
and avoids the contribution its increase, even unconsciously. The case-based study provides
students the opportunity to apply the previously learnt knowledges on solving real problems,
enabling a bridge between the factual knowledge taught at schools and the complex reality. The
present investigation has as goal to evaluate the impact of using case-based study on learning
and understanding themes related to the impact on Public health of Phyto-WWTP, among 9th
grade students, on the Science subject. Therefore an intervention plan was done, based on
case-based study methodology, posteriorly applied on a 16 student class from a school in
Oporto. Data collection was done using registry analysis technics, through two instruments —
placement test and an observation grid applied on an explanatory perspective. The results
showed that case-based teaching methodology had a positive impact on learning and
understanding the referred thematic, highlighted by the differences between the revealed
knowledge placement test done before apply the methodology (pre-test) and the learnings
shown after the placement test new application (post-test), therefore on the pre-test students
got an average of 2 out of 5 right questions (34%) and on the post-test 3 out of 5 right questions
(65%). All the students, during the methodology application shown notorious levels of

motivation, attention and collaboration.

Key words: Public health; Phyto-WWTP; Natural Sciences; Case-based study; Research-

oriented teaching.
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EOI — Ensino Orientado para a Investigacao

ESS- Sistemas Escoamento Sub-Superficial

ETAP- Estacdo de Tratamento através de Plantas

ETAR — Estacio de Tratamento de Aguas Residuais

GESAMP- United Nations Group of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollution
ICES- International Comission for the Exploration of the Sea

IPP — Iniciagao a Prética Profissional

MEC — Ministério da Educacéo e Ciéncia

PES - Pratica de Ensino Supervisionada

PENSAAR- Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e Saneamento de Aguas Residuais

PIP — Projeto de Intervencdo Pedagdgica



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 13

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

No ambito da unidade curricular de Iniciacdo a Pratica Profissional (IPP), incluindo a
Prética de Ensino Supervisionada (PES), do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.°
Ciclo do Ensino Béasico e no Ensino Secundario, foi elaborado o presente relatério de estagio.
Este documento resulta da elaboracéo e aplicacdo de um Projeto de Intervencao Pedagdgica
(PIP) implementado numa turma do 9.° ano de escolaridade da Escola Basica Augusto Gil, da
cidade do Porto.

Nos mestrados profissionalizantes a iniciacdo a pratica profissional é uma das
componentes da formacao, incluindo esta “a observacdo e colaboragdo em situagdes de
educacao e ensino e a préatica de ensino supervisionada na sala de aula da escola” (Decreto-
lei n.° 43/2007, Artigo 14°, alinea a, n.°4).

A experiéncia da pratica pedagdégica é fundamental na constru¢éo do saber profissional,
sendo esta um contexto privilegiado para os professores em formacdo desenvolverem
processos de compreensdo do real e de integracdo de conhecimentos. Com a pratica
pedaglgica podem, também, realizar a transposicdo didatica dos saberes aprendidos,
colocando em pratica diversas metodologias e estratégias de ensino, avaliando e refletindo
acerca da efetividade das suas ac¢des na promocado de ambientes favoraveis a aprendizagem
e ao desenvolvimento de competéncias essenciais a sociedade em que vivemos, tudo através
de atividades diferenciadas que incluem a observacdo, a andlise e a responsabilizacédo

progressiva de préaticas docentes.

Nesse sentido, surge a realizacdo de uma investigagdo educacional fundamental para
a aquisicdo de competéncias essenciais para o futuro desempenho profissional,
nomeadamente o desenvolvimento de uma autonomia progressiva, da capacidade de refletir e
avaliar criticamente as estratégias educativas que o professor estagiario vai ensaiando e a

construcdo de uma identidade e de um sentido de competéncia profissional.
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Atualmente, defende-se a promoc¢ao de atitudes investigativas, ndo s6 nos alunos como
nos professores. Com este intuito surge o IPP, que visa a articulacdo entre investigacao e
ensino. Sendo o IPP parte integrante da formacéo inicial de professores, habilita os mestrandos
para o exercicio profissional da docéncia no 3.° ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario
no dominio do ensino de Biologia e de Geologia, de acordo com as disposicfes legais em vigor
(Decreto-Lei no 43/2007 de 22 de Fevereiro).

Este modelo pretende conferir a pratica pedagdgica uma natureza transformadora e
emancipatoria e podemos dizer que se aproxima da criagdo de um “ferceiro espag¢o” (Zeichner,
2010), de natureza multidisciplinar e tedrico-pratica, onde os futuros educadores e professores
devem educar investigando e investigar educando (Vieira et al., 2013) e onde a acdo educativa
envolve a confluéncia de saberes disciplinares e educacionais, experienciais e teoricos,

substantivos e processuais.

O contato com a investigacao, tanto no dominio das ciéncias de especialidade como no
dominio das ciéncias da educacdo torna-se, portanto, fundamental para promover uma
compreensdo sobre a natureza, as problematicas, os métodos e o valor da producédo do
conhecimento nestes dominios, permitindo desenvolver uma atitude investigativa, de abertura
a reflexdo e ao questionamento do seu préprio conhecimento (Pereira, 2011) transformando
assim a experiéncia educativa, (des/re) construindo o pensamento e a acdo dos futuros

professores.

Segundo Stenhouse, (Coutinho & Chaves, 2002) devemos ter em conta uma ciéncia
educativa em gque cada “sala de aula é um laboratério e cada professor um membro da

comunidade cientifica”.

Atualmente sdo empregues nas escolas metodologias de ensino tradicionais, mais
expositivas e pouco centradas no aluno e nas atividades praticas, o que podera ter como
consequéncia a desmotivacdo e desinteresse face a escola associados a resultados menos
positivos dos alunos, 0 que acaba por se tornar num grande desafio para os professores.
Estudos indicam que ndo é possivel garantir a alfabetizacdo cientifica usando métodos
tradicionais. A aprendizagem da ciéncia precisa ser mais significativa, relevante e interessante
devendo os estudantes participar mais ativamente (Torres et al., 2013). Desta forma, a
realizacdo de uma aula laboratorial articulada com aplicacdo da metodologia de Ensino

Baseado em Casos (EBC) desenvolve uma investigacdo guiada e baseada no construtivismo,
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por meio do qual os alunos formam novos significados interagindo com seu conhecimento e o
ambiente (Lee, 2012).

Esta metodologia, baseada em questdes levantadas pelos professores e pelos proprios
alunos, desencadeia processos importantes na constru¢cdo de conhecimento. Permite que os
alunos expressem o seu conhecimento prévio, observem, investiguem, criem, expliquem,
critiguem, tomem decisdes e desenvolvam 0s seus conceitos e atitudes (Torres et al, 2013)
desempenhando, assim, um papel ativo na promoc¢éo e construcdo das suas aprendizagens,

como é preconizado nas recentes orientacées do Ensino das Ciéncias.

A temadtica cientifica escolhida vai de encontro as Aprendizagens Essenciais que tém
como referente os documentos curriculares em vigor, nomeadamente o documento referente
as Metas Curriculares Ensino Basico de Ciéncias Naturais — 9.°ano (Bonito et al., 2014),

publicado pelo Ministério da Educacéo e Ciéncia.

Nestas metas incluem-se o dominio Viver Melhor na Terra e os Subdominios Saulde
Individual e Saude Comunitaria e Organismo Humano em Equilibrio - Sistema Nervoso

especificado nos descritores explanados na Tabela 1.

As metas curriculares definidas para a disciplina do 9.° ano de Ciéncias Naturais séo
exclusivamente da area cientifica de Biologia. De forma a possibilitar a interdisciplinaridade com
a Biologia recorreu-se a temas cientificos abordados nos 5.° e 7.° anos (2.° e 3.° Ciclo do Ensino
Basico) incluidos nos dominios A Agua, O Ar, As Rochas e 0 Solo — Materiais Terrestres e Terra
em Transformagdo das metas curriculares de Ciéncias Naturais para esses anos de

escolaridade (Bonito et al., 2014).
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Tabela 1:

16

Descritores das Aprendizagens Essenciais do 9.°ano de Ciéncias Naturais relacionados com o Programa de Intervencao

Pedagdgica.

Subdominio

Saude Individual e Saude Comunitaria

Subdominio

Organismo Humano em equilibrio

Analisar criticamente estratégias de
atuacdo na promocao da saude
individual, familiar e comunitéria,
partindo de questBes enquadradas em

problematicas locais, regionais ou

Identificar os constituintes e as fungbes do sistema
nervoso central e periférico e relacionar a constituicao
do neurénio com o modo como ocorre a transmissao

do impulso nervoso.

Explicar a importancia do sistema neuro-hormonal no

organismo e o contributo da ciéncia e da tecnologia

nacionais. na identificacdo de doencgas associadas, discutindo

medidas que podem contribuir para o0 seu bom

funcionamento.

Nota. Fonte: Republica Portuguesa, Aprendizagens essenciais/articulagdo com o perfil dos alunos. (2018). Consultado em

https://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais

Como ponto de partida, para este trabalho, formulou-se o seguinte problema de
investigacdo: No estudo sobre o impacto na Saude Publica das fito-ETAR o recurso a
metodologia de Ensino Baseado em Casos contribui para o desenvolvimento de

aprendizagens significativas em contexto de sala de aula?

Com isto, foram definidas duas variaveis: a variavel independente e a variavel
dependente sendo respetivamente o emprego da metodologia de Ensino Baseado em Casos e

o dominio cognitivo dos alunos, na aplicacdo da metodologia de ensino selecionada.

ApOs o estabelecimento do problema de investigacdo e das suas variaveis, foram

elaboradas duas hip6teses: uma hipotese nula e uma hipotese alternativa (direcionada).

A hipétese nula defendia que utilizacdo da Metodologia de Ensino Baseada em Casos,
no ensino das ciéncias naturais, ndo contribui para o desenvolvimento de aprendizagens

significativas. Por sua vez, a hipétese alternativa defendia que a utilizacdo da Metodologia de
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Ensino Baseada em Casos no ensino das Ciéncias Naturais contribui para o desenvolvimento

de aprendizagens significativas.

Neste ambito, procurou-se identificar um conjunto de objetivos concetuais, educacionais e

de desenvolvimento profissional que norteassem a implementacéo da investigacdo explicitos

na tabela 2.

Tabela 2:

Objetivos concetuais, educacionais e profissionais do Programa de Intervengéo.

Objetivos

Objetivos

Conceptuais

Promover o uso metodologia de Ensino Baseado em Casos no ensino das Ciéncias,
fomentando a literacia cientifica dos alunos no que toca ao impacto das Fito-ETAR na
Saude Publica;

Aumentar o conhecimento dos alunos sobre o funcionamento das fito-ETAR,;

Valorizar os servicos de ecossistemas para melhorar as condi¢ées da Saude Publica;
Compreender o0s riscos associados a exposi¢ao de cianobactérias para a Saude Humana.

Objetivos Educacionais

Investigar a aplicabilidade e o contributo dos Estudos de Caso para a aprendizagem
efetiva de conceitos;

Contribuir para a aquisicao de competéncias de analise e interpretacdo de situacdes reais;
Promover o raciocinio cientifico e a literacia cientifica através da metodologia de Ensino

Baseado em Casos.

Objetivos

Profissionais

Refletir sobre a contribuicdo da implementagdo de um projeto cientifico-pedagogico no
desenvolvimento das competéncias profissionais de um docente;
Estimular o desenvolvimento e a emancipacao profissional docente, através de uma agéo

participativa e reflexiva.

O presente relatério encontra-se organizado em seis capitulos ao longo dos quais é

apresentada a introducgéo, justificagdo e propdsito do estudo, enquadramento cientifico e

educacional, metodologia de investigacao, resultados, discussdo dos mesmos e conclusdes da
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investigacdo. A estes acrescem as Referéncias Bibliograficas e os Anexos, que procuram
explicitar as fases e os pormenores de uma investigacao, que teve por base verificar se no
estudo sobre o impacto na Saude Publica das fito-ETAR, o recurso a metodologia de Ensino
Baseado em Casos, contribui para o desenvolvimento de aprendizagens significativas em

contexto de sala de aula.

Ao longo do primeiro capitulo - Introdugdo — é feita uma breve apresentacdo da
Investigacdo. Esta encontra-se dividida em trés subcapitulos que explanam em primeiro lugar
a contextualizacdo da investigacdo, enquadramento e justificacdo do presente estudo, bem
como a contextualizagdo curricular da temética escolhida, seguidamente, o problema e
objetivos da investigacao — sao expostos o problema de investigacéo selecionado, assim como
0s objetivos concetuais, educacionais e profissionais que nortearam esta investigagéo. Por fim,
no ultimo subcapitulo — organizagéo do relatorio de estagio — descreve-se sumariamente cada

um dos capitulos que constituem o presente relatério de estagio.

No capitulo 2- Enquadramento Cientifico - surge o enquadramento tedrico da investigacao
que tem por base esta investigacao resultante de uma reviséo bibliografica sobre o tema em
causa. No primeiro subcapitulo sera abordado o tema das Fito-ETAR, nomeadamente a sua
importancia na manutencdo da Saude Publica e no subcapitulo 2 inclui-se o enquadramento
educacional relativo ao Ensino Orientado para a Investigacao - EOI, a metodologia de EBC, a

natureza dos diversos Estudos de Caso utilizados na Ciéncia e na Educagé&o em Ciéncias.

O capitulo 3 - Metodologia de Investigacéo- é dividido em 3 subcapitulos onde, em primeiro
lugar, é classificada a investigagdo, explicitando a natureza da mesma, o subcapitulo 2 aborda
as técnicas e instrumentos de recolha de dados que foram utilizados e por ultimo é caraterizada

da amostra em causa no estudo.

No capitulo 4 - Programa de intervenc¢do, sao tratados os temas relativos as planificacbes
e recursos educativos e ao modo como ira ser aplicado o Programa de Intervencao Pedagdgica.

Este encontra-se, portanto, dividido em dois principais subcapitulos.

Segue-se 0 capitulo 5.° - apresentacdo e discussdo dos resultados tratados quer

qualitativamente quer quantitativamente.

Para finalizar, no capitulo 6, séo efetuadas as conclusfes gerais do estudo, destacando-se
as limitacbes da investigacdo e sugestdes para futuras investigacdes, tal como a sua

contribuicdo para o desenvolvimento profissional de um docente.
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Todas as investigacBes requerem um referencial tedrico, por sua vez, é necesséria a
realizacdo de uma revisdo bibliografica criteriosa e cuidada sobre as tematicas cientificas
relevantes para a conducdo de uma investigacdo. Ao longo deste capitulo serdo enquadrados
ndo s6 os temas cientificos, mas também educacionais, estando, portanto, dividido em duas
partes. A primeira parte corresponde ao enquadramento cientifico e onde é explorado o corpo
concetual que esta na base desta investigagdo. A segunda parte destina-se ao enquadramento
educacional, onde é definida a metodologia de Ensino Baseado em Casos (EBC), integrando-
a no Ensino Orientado para a Investigacdo (EOI) e discutindo a sua aplicabilidade para a

melhoria do processo de Ensino.

Para o planeamento desta investigacao de Educacgdo em Ciéncia foram definidas, desde
0 inicio, a associacgdo e interligacéo entre as areas de Geologia e de Biologia, uma vez que
nesta teméatica estas duas vertentes se encontram indissociaveis. Procurou-se, assim, que 0s
alunos, para além de compreenderem a influéncia da litologia na poluicdo dos cursos de agua
e a importancia dos solos nos sistemas de tratamento de Agua naturais, compreendam também
o papel fundamental das plantas no tratamento da agua que, consequentemente, afeta a saude
publica e o impacto que tém as cianobactérias na saude dos seres vivos. Discutir sobre estes
temas néo soluciona os problemas que enfrentamos diariamente ajudando, todavia, a despertar
a consciéncia coletiva para esses mesmos problemas e evitando que se contribua, por vezes

inconscientemente, para 0 seu agravamento.

A agua, elemento essencial a vida na Terra, tal como a conhecemos tem sido desde
sempre, uma constante na vida do Homem. Formando rios, lagos ou oceanos, a agua tem

servido como meio de transporte, fonte de alimento, local de diversdo entre outros. Hoje
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continua a ser um recurso vital para todos os seres vivos, muito embora nos dltimos tempos,

um recurso mal estimado. Dela depende a sobrevivéncia de véarias espécies, inclusive a nossa.

A agua é essencial a vida na Terra. O material biol6gico € maioritariamente composto
por agua (mais de 65% do corpo humano é agua) e varias espécies animais e vegetais s

sobrevivem em ambientes aquaticos (World Wide Fund for Nature, 2008).

7

A introducdo de poluentes nos ecossistemas aquaticos é uma constante. Algumas
substancias encontradas nos ecossistemas aquaticos sao produtos de atividades humanas e
ndo aparecem naturalmente na Natureza. Contudo, muitas outras substancias com material
téxico, ou pelo menos prejudicial, existem naturalmente nos cursos de agua. Do ponto de vista
antrépico esta diminuta quantidade de agua doce gera dois tipos divergentes de pressao sobre
a sua quantidade e qualidade; a pressdo demografica que atua sobre duas vertentes diferentes,
0 aumento bruto das populagbes e o consequente aumento dos consumos pelas mesmas,
assim, como as alterac¢des climaticas consistem em pressfes mais imprevisiveis e complexas
perturbando, entre outros aspetos, os ciclos hidrolégicos que consequentemente afetam
também a qualidade e quantidade de agua disponivel (World Wide Fund for Nature, 2008).

A degradacdo da qualidade da &gua esta associada a razfes de origem natural
(caracteristicas morfolégicas e geoquimicas do solo ou eroséo e lixiviagdo dos materiais) e a
razdes de origem antrépica (atividades domésticas, industriais e agricolas) que podem, no seu

conjunto ou individualmente, inviabilizar os diversos usos da agua. (Oliveira, 2008).

Segundo os estudos e as recomendacdes feitas pelo GESAMP (United Nations Group
of Experts on the Scientific Aspects of Marine Pollution) e pelo ICES (International Comission
for the Exploration of the Sea), devera ser feita uma distincédo entre poluicdo e contaminacao.
De acordo com estes dois organismos, contaminacdo € definida como a presenca de
concentracdes elevadas de substancias na agua, isto é, concentracbes que estdo acima do
nivel base para uma dada area. Ja poluicdo devera ser definida como a introducédo pelo
Homem, direta ou indiretamente, de substancias, resultando em efeitos nocivos que
prejudiquem 0s recursos e 0S Seres Vivos e sejam um perigo para a saide humana e diminuam

a qualidade da agua.

Tendo em vista a aplicacdo do Plano Estratégico de Abastecimento de Agua e de
Saneamento de Aguas Residuais (PENSAAR 2020), conjuntamente com o Plano Nacional da
Agua promoveu-se a estruturacdo/reestruturacdo de todo o sector do abastecimento de agua
e do saneamento de aguas residuais do Pais. O objetivo seria de servir cerca de 95% da sua
populacao total com sistemas publicos de abastecimento de agua e servir cerca de 90% da

mesma com sistema publico de saneamentos de aguas residuais urbanas.



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 21

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

O tratamento das aguas deve ser adaptado e escolhido tendo em conta o nimero de
habitantes. Nos grandes aglomerados populacionais, as solucfes passam pela construcéo de
sistemas de maior complexidade associados. Porém, para satisfazer os objetivos referidos nos
PENSAAR 2020 (Frade et al., 2015) tornou-se necessario aumentar a abrangéncia dos
sistemas de tratamento. Os sistemas de tratamento deviam chegar também a pequenos
agregados populacionais associados a recursos humanos e financeiros reduzidos, com grande
variabilidade de caudais e de cargas poluentes e elevada beleza paisagistica (Matos et al.,
2003).

Processos que usam menos energia e mao-de-obra devem surgir como alternativas
mais atrativas para estas comunidades rurais. A concecdo de novos processos de tratamento
constituiu um desafio para os engenheiros, sendo que a tecnologia das fito-ETAR (também
denominada de “leitos de macrofitas”, “zonas humidas construidas” ou “Estacao de Tratamento
através de Plantas - ETAP”) se apresenta como uma solugéo sustentavel, para satisfazer os
requisitos necessarios para o tratamento ao nivel bioldégico de aguas residuais de pequenos

aglomerados populacionais (Ribeiro, 2007).

A agua potavel de boa qualidade é fundamental para a salde e o bem-estar humano.
Problemas associados ao deficiente saneamento de &guas residuais poluem a agua
promovendo a proliferacdo de bactérias, virus e outros organismos perigosos para a saude
humana. Morrem anualmente mais 840000 pessoas com doencgas relacionadas com a agua.
(Conselho Nacional da Agua, Decreto-Lei n.° 76/2016).

A qualidade dos ecossistemas aquéticos tem sido alterada em diferentes escalas nas
ultimas décadas, devido a complexidade dos usos multiplos da agua pelo homem, que levam
a degradacédo ambiental significativa e a diminui¢cdo consideravel da disponibilidade de agua,
produzindo inUmeros problemas ao seu aproveitamento. A agua pode ter a sua qualidade
afetada pelas mais diversas atividades do homem, sejam elas domésticas, comerciais ou

industriais. Cada uma dessas atividades gera poluentes caracteristicos.

Para a manutencdo de uma comunidade humana saudavel é essencial que exista um
fornecimento de &gua pura, uma 4gua limpida e ndo contaminada por nenhuma espécie de

poluente. Esta dgua sera primeiro que tudo a fonte de 4gua potavel; em segundo lugar servira



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 22

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

de suporte fisico para o desenvolvimento das comunidades aquaticas — produtores primarios e

consumidores a todos o0s niveis.

O fosforo € um elemento essencial a plantas e animais. Este nutriente € largamente
utilizado em é&reas de cultivo, mas, quando aplicado ao solo em demasia tém potencial poluidor

especialmente em aguas superficiais.

Algumas das origens dos fosfatos em aguas sdo: a) constituintes de detergentes,
aparecendo em produtos de limpeza e enriqguecendo as aguas residuarias urbanas e b)
constituintes de fertilizantes, que sao levados pelas chuvas até cursos de agua ou em residuos

ndo-tratados de industrias de fertilizantes.

Os resultados do novo estudo mostram que a atividade humana global emitiu 1,47
tetragramas (1,62 milhdes de toneladas) de fésforo por ano para as principais bacias de agua
doce do mundo. Esta acabou por superar a capacidade da Terra de diluir e assimilar niveis
excessivos de fosforo em corpos de agua doce, sendo que a maior contribuicdo para a carga
global de fésforo provém de esgoto doméstico em 54%, seguida da agricultura em 38% e
indastria em 8%. A carga de fésforo da agricultura tem vido a crescer cada vez mais (Mekonnen
et al., 2017).

Devido ao seu importante papel nos processos biolégicos, o fésforo € um dos elementos
mais dispersos na Natureza. N&o ocorre livre, sendo comum encontra-lo na forma de fosfatos
que constituem cerca de 0,10 % da crusta terrestre. Estima-se que seja 0 11.° elemento mais

abundante nas rochas vulcéanicas e sedimentares. (Cevik et al., 2010).

O fésforo encontra-se em quase todas as rochas vulcanicas tendo estado presente nas
erupcOes vulcanicas durante o periodo de formacédo da Terra. A erosdo dos depositos de
fosfatos vulcénicos pela agua e posterior assimilacdo por plantas pré-histéricas introduziu o

fésforo nos mecanismos bioldgicos.

O fosforo encontra-se em 190 minerais distintos, mas apenas a série da apatite tem um
papel importante como fonte de fésforo. As rochas fosfatadas apresentam altas concentracdes
de minerais de fosfato e sdo essencialmente: Ca3(PO4)2 (fosfato de célcio) e grupos de
apatites -Ca5(PO4)3F (fluorapatite), Ca5(PO4)30H (hidroxilapatite), Ca5(PO4)3Cl (clorapatite)

(Cevik et al., 2010). Este elemento chega as aguas naturais em resultado de erosdo das rochas
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que contém fosfatos seguida de dissolu¢céo na agua (caso do fésforo), sendo este processo de

origem natural.

O enriquecimento de agua com nutrientes, que ocorre naturalmente (escorréncias,
deposicdo atmosférica de azoto), bem como a degradacdo da qualidade da agua sdo muitas

vezes ampliados pela atividade humana (Bartram, 1999).

A eutrofizacéo esta diretamente relacionada com a poluicdo da dgua. Esta consiste na
modificacdo das propriedades de uma massa de agua, em resultado do enriquecimento em
nutrientes (por exemplo, nitratos e fosfatos), provocando alteragdes nas comunidades bidticas.
O teor de Oxigénio dissolvido é reduzido com o aumento da turvacao registada (Ribeiro et al.,
2007).

A eutrofizacdo pode ser natural ou consequéncia de atividades humanas. Quando a
origem é natural, o sistema aquatico torna-se eutréfico muito lentamente e o ecossistema
mantém-se em equilibrio. Geralmente, a agua mantém-se com boa qualidade para o consumo
humano e a comunidade bioldgica continua a ser saudavel e diversa. Quando, pelo contrario,
a eutrofizagdo resulta de atividades humanas, ha um aceleramento do processo, 0s ciclos
biol6gicos e quimicos podem ser interrompidos e, muitas vezes, o sistema progride para a um

estado essencialmente morto.

A medida que a produtividade do
fitoplancton aumenta, a transparéncia da
agua diminui (figura 1), o que provoca uma
diminuicdo na penetracdo da luz e afeta a

comunidade de macrofitas  (formas

£ SR

macroscopicas de vegetacdo aquatica) e W SRR ]
amega na localidade de Formao,

Figura 1- Eutrofizagdo do Rio T
submersas que vivem na zona litoral. Deste cepelo, concelho de Amarante.
modo. a diversidade do habitat litoral diminui Fonte: Anténio Orlando, 2018. Jornal de Noticias.
deixando de haver refagios e/ou alimentos para muitos organismos, 0 que empobrece as

comunidades de invertebrados e vertebrados.

Outra consequéncia do aumento da biomassa algal é a diminuicdo da capacidade de

auto purificacdo do sistema, ou seja, o poder de reciclar a matéria organica diminui, levando a
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acumulacédo de detritos e sedimentos. Num estado mais avancado a concentracao de oxigénio
vai diminuindo, a profundidade de compensacao (profundidade a qual o consumo de oxigénio
iguala a sua producao) diminui e as espécies que nao conseguem tolerar concentracdes de
oxigénio baixas tendem a desaparecer, havendo uma nova reducéo na biodiversidade. O pH
também se altera, passando de neutro ou ligeiramente alcalino a acido, o que também pode

afetar algumas espécies.

Finalmente, pode também ocorrer uma grande acumulacao de toxinas (produzidas pelas

cianobactérias) e de parasitas.

E conhecido que as fluorescéncias (blooms) de cianobactérias sdo uma ameaca
crescente para 0s ecossistemas aquaticos de todo o0 mundo. Estes fenbmenos tém aumentado
como consequéncia das alteragdes climaticas e da eutrofizagdo dos sistemas aquaticos. Em
muitos destes blooms, acumulam-se compostos toxicos (cianotoxinas), metabolitos
secundarios das cianobactérias. Estes compostos bioativos toxicos além de diminuirem a
qualidade da agua podem afetar seriamente a satde humana e animal (Santos & Méario, 2008)
(Sanz-Alférez, 2015).

As cianobactérias sdo microrganismos procariontes que partilham caracteristicas com
as algas e com as bactérias, sao bactérias gram-negativas com atividade fotossintética (contém
clorofila- a) tornando-se capazes de fixar diéxido de carbono e azoto (Emidio, V. J. G. 2012).
Acredita-se que estas caracteristicas |hes conferem vantagens relativamente a outros
organismos, tendo sido as primeiras plantas a colonizar areas a descoberto de rocha e solo, e,
de acordo com registos fésseis, existem ha aproximadamente 3,5 mil milhdes de anos, sendo

responsaveis pela oxigenacdo da atmosfera terrestre (Caeiro F., 2015).

A grande preocupacao com a presenca de cianobactérias na agua advém da producao
de metabolitos por parte destes micro-organismos, compostos com sabor e cheiro (em
particular a geosmina e o 2-metil-isoborneol), téxicos, conhecidos por cianotoxinas (Newcombe
G., Coalition R., 2009). As principais espécies de cianobactérias que produzem estes

compostos estdo indicadas na Tabela 3.
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Tabela 3:

Principais espécies de cianobactérias produtoras de geosmina e 2-metil-isobomeol.

COMPOSTOS PRODUZIDOS ESPECIES RESPONSAVEIS

Anabaena circinalis

A.Flos-aquae

A.Scheremetievi

Aphanizomenon flos-aquae
Geosmina Oscillatoria agardhii

O.tenuis

O. variabilis

O. brevis

O.bornetti

O.curviceps
2-metil-isoborneol O.tenuis

Oscillatoria sp.

Fonte: Adaptado de Vasconcelos, V. M. D. O. (1995). Toxicologia de cianobactérias: Distribui¢cdo de cianobactérias téxicas e suas
toxinas em aguas doces portuguesas: Bioacumulagao em bivalves.

As cianotoxinas pertencem a um grupo diverso de substancias quimicas que possuem
mecanismos toxicos especificos em organismos que ndo sido predadores diretos das

cianobactérias, como os mamiferos (Dias et al., 2015).

Podem produzir composto de sabor e odor, bem como uma grande variedade de toxinas
(cianotoxinas) (Teixeira & Rosa, 2005). Estas sdo libertadas para a agua por morte das
bactérias, envelhecimento das células ou por lise artificial e afetam tanto seres humanos como

animais (Moreira et al., 2015).

O Homem pode ser afetado de diversas formas: ao beber agua sem tratamento
adequado, ao usar a agua para fins recreativos, ao comer animais aquaticos contaminados,
uma vez que as toxinas sédo bioacumuladas nos tecidos de organismos aquaticos, como peixes

e crustaceos.

Os efeitos adversos no Homem e outros animais sao diversos, tendo sido identificadas
trés classes de cianotoxinas de acordo com as implica¢cdes na salde humana: endotoxinas,

neurotoxinas e hepatotoxinas. (Emidio, 2012).

Na Tabela 4, pode ver-se a sintomatologia associada a diversas cianotoxinas.
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Tabela 4:

Sintomatologia associada aos diversos tipos de cianotoxinas.

CIANOTOXINAS SINTOMAS

Hepatotoxinas (microcistina e Nauseas, vomitos, dor abdominal e diarreias.

nodularina)

Neurotoxinas (anatoxina-a, Progressao de fasciculacdo muscular, decréscimo de

anatoxina-as, homoanatoxina-a e movimentos, respiracdo abdominal exagerada,

saxitoxina) convulsao.
Estas neurotoxinas funcionam como um potente
bloqueador neuromuscular pés-sinaptico de recetores
provocando assim o bloqueio das transmissfes entre
0s axonios e as células musculares.

Citotoxinas (cilindrospermopsina) Necrose (morte) celular generalizada

Dermatoxinas (lingbiatoxina) Dermatites, inflamagcdo das pélpebras, urticaria,

irritac@o da pele e alergias.

Fonte: Adaptado de Vasconcelos, V. M. D. O. (1995). Toxicologia de cianobactérias: Distribuicdo de cianobactérias toéxicas e suas

toxinas em aguas doces portuguesas: Bioacumulagao em bivalves.

No gue toca ao sistema nervoso, estas toxinas podem alterar a atividade do sistema
nervoso de maneira a que podem interromper ou matar os nervos. Os nervos sao essenciais
para transmisséo de informacao e processamento no cérebro, assim como outras areas do

sistema nervoso.

Os diferentes tipos de neurotoxinas produzem atuagdes diversas do ponto de vista
toxicol6gico. A anatoxina-a, a anatoxina-a(s) e a homonanatoxina-a causam paralisia muscular
por sobreestimulagdo das células musculares levando a uma situagdo de tétano e paralisia
muscular, enquanto que a saxitoxina provoca bloqueio das transmissdes entre 0s axonios e as

células musculares. (Vasconcelos, 1996)

Os principais géneros de cianobactérias produtoras de neurotoxinas encontram-se

descritos na Tabela 5.
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Tabela 5:

Principais géneros de cianobactérias produtoras de neurotoxinas.

Neurotoxinas Género
Anatoxina-a Anabaena, Oscillatoria
Anatoxina-a(s) Anabaena
Homoanaroxina-a Oscillatoria
Saxitoxina Anabaena, Aphanizomenon

Fonte: Adaptado de Vasconcelos, V. M. D. O. (1995). Toxicologia de cianobactérias: Distribuicdo de cianobactérias téxicas e suas

toxinas em aguas doces portuguesas: Bioacumulagdo em bivalves.

A detecdo precoce das espécies que produzem cianotoxinas € uma ferramenta oportuna
para iniciar os protocolos de prevencao, controlo e tratamento da 4gua, pois, 0s baixos registos
de intoxicagBes ndo se devem a inexisténcia destas toxinas nas fontes de agua, mas pelo
provavel desconhecimento que estes agentes estejam na origem destes problemas. (Sanz-
Alférez, 2015).

Para que os problemas de eutrofizacéo e poluicdo possam vir a ser evitados, ou pelo
menos minimizados, e a agua possa ter uma boa qualidade, é necessario fazer uma gestao
consciente e cuidada dos recursos aquaticos. Os leitos de plantas surgiram como opg¢ao a ser
incluida nos sistemas de gestédo integrados de tratamento de aguas, estando em operacao por
todo o mundo. A poluicdo é removida através de uma combinacdo de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos. As fito-ETAR surgem entdo como locais de depuracdo da 4gua através
de servigos de ecossistemas aquaticos e de interacdo com o solo sendo que os leitos das fito-

ETAR possuem trés componentes principais explanadas na tabela 6 (Batista, 2010).

Os beneficios destes ecossistemas podem e devem ser aproveitados, uma vez que se
encontram entre 0s ecossistemas mais produtivos e com maior diversidade biolégica

representando um patrimonio natural, cultural e paisagistico tnico (Galvao, 2009).



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 28

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

As fito-ETAR atuais sdo sistemas bioldgicos projetados de modo a tirar partido de
caracteristicas especificas das zonas himidas naturais com o intuito de melhorar a capacidade
de tratamento das aguas residuais. Estes sistemas utilizam uma associacao entre fluido, matriz,
plantas, detritos de plantas, invertebrados e também microrganismos. Sao, de forma geral,
compostos por 6rgaos de tratamento preliminar, onde ha remocéo dos sélidos em suspensao
de maior dimensao, por um tratamento primario, uma fossa séptica ou tanque de Imhof e por

um tratamento secundario, assegurado por um ou mais leitos de macrdfitas.

Tabela 6:
Os trés principais componentes de uma fito-ETAR.

Componente fixa Componente hidrica Componente atmosférica

Inclui a matriz, a zona da _
_ o Regula o movimento dos
rizosfera e os biofilmes Abrange o afluente, a agua o
. _ _ gases para 0O interior e
(agregados microbianos dentro da matriz, o _
exterior da
que se desenvolvem efluente e todos o0s _ _
_ matriz/meio/solo e
espontaneamente nas poluentes associados a
_ . . consequentemente, para a
superficies soOlidas em estas trés vertentes. o
o L componente hidrica.
condigbes fisiologicas

adequadas).

Fonte: Adaptado de Batista, M. L. M. (2010). Concepgdo e implementacdo de actividades de investigagdo:um estudo com
professores de fisica e quimica do ensino basico. 79-118. Obtido de http://hdl.handle.net/10451/1854

Os Sistemas Escoamento Subsuperficie (ESS) promovem o escoamento do afluente a
tratar (idealmente ap6s decantagao) através de um meio poroso. O solo é, portanto, de extrema
importancia no funcionamento das mesmas. E constituido por material natural (Figura 2) como
a gravilha ou mesmo solo arenoso, areia ou aredo grosso e seixo rolado, material reciclado
(Figura 3) como os geopolimeros e compositos de argila expandida e lamas residuais ou

mesmo sintéticos como o poliestireno (Oliveira, 2008).

L S O

Gravilha

Figura 2- Exemplos de solos com constituintes naturais utilizados nas Fito-ETAR

Fonte: Depositphotos, consultado em: https://pt.depositphotos.com


https://pt.depositphotos.com/
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B
Argila expandida Lamas residuais poliestireno
Figura 3 - Exemplos de solos com constituintes reciclados Figura 4 - Exemplo de um constituinte sintético do solo
utilizados nas fito-ETAR. utilizados nas fito-ETAR.
Fonte: Depositphotos, consultado em: Fonte: Depositphotos, consultado em:
https://pt.depositphotos.com https://pt.depositphotos.com

Nas fito-ETAR os fundos devem ser estanques/impermeabilizados de modo a impedir a
contaminacgdo dos solos e recursos hidricos subterrdneos e a assegurar a retengdo de agua

necessdria & manutencao da vegetagao.

Nestes sistemas desenvolvem-se as plantas aquaticas, ou seja, espécies botanicas que
tém o seu ciclo de vida ligado a 4gua ou a ambientes encharcados e/ou hiumidos. Os géneros
mais usados neste tipo de tratamento sdo: Typhas (Figura 5), Phragmites (Figura 6) e Juncus
(Figura 7) sendo as Phragmites as mais utilizadas na Europa pelas suas caracteristicas de

desenvolvimento, crescimento e adaptagao.

Figura 5- Espécie Typha latifolia L. Figura 6- Espécie Phragmites australis. Figura 7- Espécie Juncus acutus.

Fonte- GBIF consultado em: Fonte- GBIF consultado em: Fonte- Jardim Botanico UTAD consultado em:
https://www.inaturalist.org/observations/ https://iwww.inaturalist.org/observations/ https://jb.utad.pt/especie/Juncus_acutus
19613641 19596816

As plantas macrdfitas a implementar devem ser plantas que existam ja nas imediacdes
do local, para que a adaptacdo seja mais rapida e eficaz. Devem ter, também, uma elevada
capacidade de evapotranspiracdo, boa tolerancia a aguas salobras e elevado teor em azoto
(propriedades caracteristicas de uma agua residual a saida das fossas sépticas). As fito-ETAR

realizam o tratamento das aguas residuais afluentes através da remocéo de sélidos suspensos,


https://www.inaturalist.org/observations/19613641
https://www.inaturalist.org/observations/19613641
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compostos organicos, nutrientes (azoto e fésforo), patogénicos (bactérias, parasitas, virus, etc.)
€ metais entre 0s quais metais pesados. Os processos de tratamento nos sistemas ESS, bem
como, algumas estruturas de funcionamento encontram-se esquematizados na Figura 8
(Batista, 2010).

A transformacgéo e remocao dos poluentes do afluente ocorre através de numerosos
processos inter-relacionados de natureza quimica (oxidacdo-reducdo, precipitacdo), fisica
(filtracdo, adsorcdo; sedimentacdo; difusdo) e bioldgica, incluindo a biodegradacdo de
compostos organicos pelas bactérias, a amonificagao-nitrificagdo-desnitrificagdo de azoto
organico, também efetuada por bactérias, a adsorcdo de fésforo e a libertacdo de produtos

gasosos da decomposi¢do da matéria organica para a atmosfera (Batista, 2010).

A eficiéncia de remogéo de poluentes nestes sistemas depende, em larga escala, da
capacidade de arejamento do solo e das propriedades do material de enchimento (Seco et al.,
2008; Oliveira, 2008).

S&o imensas as vantagens deste tipo de tecnologias, tais como, baixos custos de
construcdo e operacdo em comparacdo com outros sistemas convencionais, necessidade de
menores areas de implantacdo, elevada eficiéncia de remoc¢éo de matéria organica, matéria
sélida, nutrientes como o azoto e o fésforo e metais pesados, impacto visual positivo, boa
adapatacgédo as condic¢des climéticas do pais, reduzida emisséo de odores, dispesa de produtos
quimicos, entre muitos outros. Como desvantagens, podem referir-se a eficiéncia sazonal,
influenciada pelas épocas vegetativas e nao vegetativas, possivel apareciemento de roedores
e insetos, possivel colmatacdo do leito e necessidade de maiores areas para implantagédo do

sistema (Batista, 2010).
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> ¢
Plantas de O2 pelas plantas

Emergentes N : N
N 4 \ ~
N / ; Estrutura de controlo
Camada de detritos | { / W\ T / \ / hidraulicodo
= ’fiorvna’d.—w prl‘n . - \ / ~ Efluente
esiduos das plantas | { o Difus3o
’ LAY\ B > atmosférica Lixiviagdo de N,P,
N T \ Oz N2 e CBO da camada
Nivel )\ K\ T . de Residuos
de Agual’ ] - \ s ~
- ™ - ™ 1
\ —
— o~ > - — P — < s X -~
) wes s >

I Rizosfera

Absorg3dode N, P [
pelas plantas
IACIHO e Z \-

TEE D

9

\ >0,
- S 7 V) Elementos de
Mate ""'f" { Solo/Matriz/Meio \ CP Q_ Textura grosseira
impermeabilizagdo "‘::ar‘( - G .

Biofilme agregado as|
particulas do meio|

Figura 8- Esquema representativo dos processos e mecanismos ecolégicos mais relevantes em sistemas de ESS
Fonte: Mendes, A. L. M. (2010). Fito-ETAR uma tecnologia aplicada ao tratamento de aguas residuais: analise do comportamento
hidraulico (Doctoral dissertation, ISA). Newcombe G, Coalition GWR. International Guidance Manual for the Management of Toxic

Cyanobacteria. Global Water Research Coalition.
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Atualmente séo varios os desafios colocados a educacdo. No mundo em que vivemos,
os professores confrontam-se com um conjunto de problemas, como por exemplo, o abandono
escolar, a indisciplina e a diversidade cultural que exigem um conhecimento especializado que
permita encontrar as solu¢cdes mais adequadas, tendo em conta as sugestdes veiculadas pelos
documentos decorrentes das reformas curriculares. O conhecimento cientifico e tecnoldgico
desenvolve-se também a um ritmo de tal forma intenso que somos confrontados diariamente

com um crescimento exponencial de informacgdo a uma escala global (Martins et al., 2017).

Desta forma, para ensinar contetdos cientificos € necessario que olhemos para a
ciéncia segundo uma visdo externalista, ou seja, ndo baseado apenas na construcédo de

conceitos ou saberes, mas também de valores, atitudes e capacidades (Omotosho, 2015).

Estudos indicam que néo é possivel garantir a alfabetizacéo cientifica usando métodos
tradicionais. A aprendizagem da ciéncia precisa ser mais significativa, relevante e interessante,
e os estudantes devem patrticipar mais ativamente. A criagdo de situagfes perturbadoras torna-
se crucial para a construcao de conhecimento significativo, e de procura de novas solu¢des por

parte dos alunos (Torres et al., 2013).

O Ensino das Ciéncias tem como principais objetivos a apropriacdo de conhecimento
conceitual cientifico pelos alunos, ndo descartando a capacidade de estes serem capazes de
participar na construgdo do mesmo assim como entender e compreender questdes sobre a

filosofia, histéria e metodologia da ciéncia.

Atualmente, no Ensino das Ciéncias, tem-se dado especial énfase ao Ensino Orientado
para a Investigacdo (na literatura da especialidade denominado por Inquiry-Based Teaching)
(Kawalkar & Vijapurkar, 2015). O ensino por investigacdo constitui uma abordagem que tem
uma longa histéria na educacdo em ciéncia. Fomenta o questionamento, o planeamento, a
recolha de evidéncias, as explicacbes com bases nas evidéncias e a comunicacdo. Usa
processos da investigagdo cientifica e conhecimentos cientificos, podendo ajudar os alunos a

aprender a fazer ciéncia e sobre ciéncia.

A inclusé&o de um ensino por investigacdo na sala de aula requer que os professores
mudem o seu papel alterando a dindmica das aulas, o que implica que estes tomem Varias
decisd@es, corram riscos e quebrem as suas rotinas deforma a enfrentarem as suas dificuldades

e dilemas.
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Tudo isto faz com que estas orientagdes educacionais ndo estejam ainda totalmente

implementadas nas escolas portuguesas. (Cachapuz, Praia, & Jorge, 2002)

O ensino por investigacéo constitui uma orientagdo didatica para o planeamento das
aprendizagens cientificas dos alunos, reflete 0 modo como os cientistas trabalham e fazem

ciéncia, da énfase ao questionamento, a resolu¢do de problemas, a comunicacdo e usa

processos da investigagao cientifica como metodologia de ensino.

Com o EOI pretende-se que o0s jovens aprendam ciéncia, participando ativamente em
todos os processos cientificos, vivendo as dificuldades e alegrias préprias da descoberta
cientifica. De uma maneira simples, deseja-se que os alunos se comportem como pequenos

cientistas.

Desta forma os alunos séo colocados como exploradores da informacao por si proprios,
assumindo assim um papel fundamental na aquisicdo de conhecimento e o professor como

guia das suas aprendizagens (Kawalkar & Vijapurkar, 2015).

Os Professores passam a ter um papel diferente que vai além da transmissdo do
conhecimento conceptual, ou seja, orientam e apoiam os seus alunos, de forma a auxilid-los no
encontro de explicacdes/solucdes para os seus problemas (Vasconcelos et al., 2012),
baseados na observacgdo, nas evidéncias, no questionamento e na argumentacdo durante as
suas investigacoes (Kawalkar & Vijapurkar, 2015) ajudando-os desta forma a treinar o método

cientifico.

O EOI diminui o énfase do ensino tradicional, atribuindo assim maior relevancia ao
ensino orientado para o desenvolvimento de competéncias e para 0s processos investigativos,
passando a sala de aula a ser um local onde é fundamental planear experiéncias, discutir em
grupo, investigar, observar, registar, interpretar, tirar conclusdes, prever, argumentar, recolher
evidéncias, resolver problemas e refletir, sendo assim, a investigagdo um processo crucial para

a busca de solucao(6es) (Van Uum, Verhoeff, & Peeters, 2017).

Para que o professor possa cumprir com estas orientacdes, assim como outras como 0
Perfil do Aluno do Século XXI, existem variados modos, sendo que o Ensino Baseado em

Casos (EBC) ou Case Based Learning é um deles.
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Com o0 EBC, os alunos desenvolvem habilidades em pensamento analitico e julgamento
reflexivo, lendo e discutindo cendrios complexos da vida real. (Cachapuz et al., 2002; Hodson,
1993; Vasconcelos & Almeida, 2012).

Apesar do seu potencial, esta metodologia requer um conhecimento especifico e um
contexto educativo apropriado para a sua aplicacdo ser bem-sucedida, sendo que o papel dos
professores continua a ser essencial em todo o processo de aprendizagem, ndo havendo a sua

demissdo enquanto agente educativo (Vasconcelos & Faria, 2017).

O Ensino Baseado em Casos é uma metodologia de ensino que tem como estratégias base
o trabalho de grupo onde os alunos aprendem com os seus pares, mediante as interagdes que
se estabelecem entre estes (Secund et al., 2017) sendo, portanto, enquadrada na perspetiva

socio-construtivista.

Os casos sdo narrativas, situagdes, amostras selecionadas de dados ou declaragbes que
apresentam questdes ou situagdes nao resolvidas e provocativas que requerem a tomada de
uma decisao, sendo solicitado aos alunos que, idealmente em pequenos grupos, encontrem

solugdes para os problemas levantados (Biggs & Tang, 2011).

Os estudantes tém a necessidade de fazer conexdes interdisciplinares com outras areas do
conhecimento e desenvolver relacbes entre os acontecimentos cotidianos, bem como com
objetos e com os seres humanos. Além de conhecer terminologias e nomes especificos os
alunos aplicam, entdo, os seus conhecimentos a cenarios do mundo real, promovendo altos
niveis de cognicdo. Os casos apresentam um problema disciplinar ou problemas para os quais
os alunos desenvolvem solucdes sob a orientacédo do professor. O Ensino Baseado em Casos
ndo tem, portanto, como objetivo principal a lecionacdo de novos conteddos, mas sim
proporcionar aos alunos a oportunidade de aplicarem os conhecimentos previamente
aprendidos na resolucdo de problemas reais possibilitando a ponte entre o conhecimento

factual lecionado nas escolas e a complexa realidade.

Este método de ensino envolve uma investigacéo guiada e baseia-se no construtivismo por
meio do qual os alunos formam novos significados, interagindo com seu conhecimento e o
ambiente (Lee, 2012). As questfes levantadas pelos alunos e as interacbes que se

estabelecem no decorrer da analise dos casos, do debate de ideias e negociacfes entre pares,
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desencadeiam, assim, processos importantes na construcdo de conhecimento (Harrington &
Garrison, 1992) pois permitem que os alunos expressem seu conhecimento prévio, observem,
investiguem, criem, expliquem, critiquem, tomem decisées e desenvolvam seus conceitos e

atitudes (Torres et al., 2013), resultando, assim, em novos conhecimentos.

Através da aprendizagem baseada em casos, os alunos podem melhorar suas habilidades
de pesquisa e habilidades sociais. Além disso, o0 EBC beneficia os alunos das seguintes formas

(Vasconcelos et al., 2017).

o Aumenta a motivagao intrinseca e extrinseca dos alunos para aprender, envolve a
autodescoberta em que o professor atua como facilitador;

o Desenvolve habilidades de pensamento critico, escrita e comunicagdo modeladas
pelo professor e emprega discussdes e debates;

o Melhora a retencdo de informagfes, oferece uma troca e fluxo de ideias de uma
pessoa para outra e alcanca confianca e respeito;

o Fornece um modelo para a aprendizagem ao longo da vida modelando o processo
de aprendizado indutivo a partir da experiéncia, sendo valioso ha promocao da
aprendizagem ao longo da vida;

o Promove uma aprendizagem contextual mais eficaz e uma retencéo a longo prazo;

o Demonstra o poder de trabalhar cooperativamente;

o Facilita a integracdo da aprendizagem;

o Estimula a autorreflexao e reflexao critica do aluno;

o Permite a investigacao cientifica;

o Integra conhecimento e pratica e apoia o desenvolvimento de uma variedade de
habilidades de aprendizagem;

o Imita o mundo real e mostra como muitas vezes as decisfes ndo se baseiam em
valores absolutos como o certo e errado, mas em valores relativos e incertezas;

o Facilita a memorizagéo, fornecendo aos estudantes ancoras mentais para factos,

conceitos e principios que devem ser estudados e assimilados.

Atividades de modelacdo, saidas de campo, atividades laboratoriais, atividades praticas,
atividades de computacéo, jogos de simulagéo, projetos em equipa, debates e role-play sdo
algumas das estratégias utilizadas aquando da utilizacdo desta metodologia (Vasconcelos et
al., 2017).

O papel do professor é fundamental na medida que este surge como mediador e facilitador
do processo de aprendizagem, sendo por isso importante que investigue as formas de

incentivar e promover o questionamento dos alunos em detrimento da transmisséo exclusiva
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de conteldos (Giacalone, 2016), bem como analise as formas como usar essa abordagem de

forma a promover a aprendizagem (Torres et al., 2013).

O EBC tem um forte histérico de implementacao bem-sucedida em faculdades de medicina,
direito e administracao (Thistlethwaite et al., 2012; Vora & Shah, 2015; Williams, 2005) e é cada
vez mais usado no ensino das ciéncias, atendendo as vantagens que apresenta (Secund et al.,
2017).
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Uma intervencdo pedagodgica tem como finalidade contribuir para o éxito das
aprendizagens dos alunos sendo que todo o processo investigativo contribui significativamente
para a teoria e para a pratica educacional (Gay, Mills, & Airasian, 2012). Tornou-se importante
que durante todo o processo se tivesse procurado analisar ndo so as dificuldades dos alunos,
de modo a criar estratégias que os ajudassem a ultrapassar essas mesmas dificuldades, mas
também examinar as suas potencialidades e aquilo que eram capazes de produzir e de

concretizar.

A metodologia de investigagdo aplicada foi o estudo de caso. Este tipo de investigacao
tem vindo a ganhar maior reputagdo no campo da educacao e das ciéncias sociais, uma vez
gue este permite aos investigadores construir e inovar no ambito da educacgéo (Gay, Mills &
Airasian, 2012).

O estudo de caso aborda geralmente um problema de interesse para a pratica
profissional do investigador, sendo que a aprendizagem gerada pode ser benéfica também para
outros. A vantagem do estudo de caso € a sua aplicabilidade a situagdes humanas, a contextos

contemporaneos de vida real (Dooley, 2002), como € o caso.

Neste sentido, a investigacdo seguiu uma perspetiva qualitativa, na medida em que,
mais do que avaliar, 0 objetivo da investigagéo foi também descrever e interpretar, permitindo
ao professor investigador dar sentido aos acontecimentos (Vilelas, 2009) e quantitativa, tendo-
se procedido a recolha de dados através da aplicagdo de um teste cognitivo para testar
hipoteses, com base na medicdo numérica e na analise estatistica (Hernandez, 2006),
resultando assim numa combinag&o de métodos (Coutinho, 2018) denominada pelo autor como
o modelo explanatério, em que os dados qualitativos tém um peso superior dados quantitativos,

sendo que os ultimos sé&o de grande importancia na compreenséo da investigagao.

A recolha de dados qualitativos foi realizada através de observacgéo direta e estruturada,

com recurso a uma grelha e consequente analise de contetdo. Os dados de teor qualitativo



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 37

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

permitiram uma melhor interpretacdo dos resultados dos testes (resultados de cariz
guantitativo), numa integracdo metodoldgica que se prop6e alcancar um entendimento mais

profundo da aplicabilidade do estudo de caso.

Este estudo de caso regeu-se da l6gica que guia as sucessivas etapas de recolha de
dados (sendo a fonte direta dos dados o ambiente natural e o investigador o principal agente
na recolha dos mesmos) que neste caso aconteceu em 3 momentos distintos, inicialmente com
a administracdo de um pré-teste, no qual um grupo experimental foi sujeito a avaliacdo através
da aplicacdo de um teste diagndstico com questdes relativas & tematica cientifica em causa,
um segundo momento, com a aplicacdo do estudo de caso na aula pratica e um terceiro
momento, com a aplicacdo novamente do teste inicial (pos-teste) utilizando apenas um sé

grupo, sem grupo de controlo para comparar.

A utilizacdo de um grupo Unico deve-se ao facto de o trabalho de investigacdo a
desenvolver pelo formando se encontrar limitado as turmas que lhe séo atribuidas. Assim, nao
foi possivel a obtencdo de uma amostra aleatéria nem a obtencdo de grupos estatisticamente

semelhantes, o que impossibilitou a existéncia de um verdadeiro grupo controlo.

Neste aspeto em particular, 0 mais importante € o processo em si € hao propriamente
os resultados, a andlise dos dados é feita de forma indutiva e o investigador interessa-se, acima
de tudo, por tentar compreender o significado que os participantes atribuem as suas
experiéncias, por isso, a andalise dos dados implica grandes quantidades de informacdo
descritiva sendo a mesma longa e minuciosa. Essas informag6es precisam de ser devidamente

organizadas/categorizadas e interpretadas (Gay et al., 2012).

Este estudo foi realizado com uma amostra constituida pelos elementos da turma de 9.°
ano de escolaridade, que havia sido atribuida ao nicleo de estagio da PES da Escola Basica

Augusto Gil, estabelecimento de ensino situado no centro da cidade do Porto.

A amostra incluiu 16 alunos (n=16), excluindo 3 discentes, uma vez que 2 carecem de
medidas adicionais de suporte a aprendizagem e a inclusao (Decreto-Lei n.° 54/2018) e uma
aluna ndo compareceu a aula por motivo de doenca. A amostra é composta por alunos com
idades compreendidas entre os 13 e os 16 anos (média=14,5). Em relacdo ao género dos
participantes, prevalece o género masculino com 9 alunos (56,25%) e 7 eram do género
feminino (43,75%).
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E de referir que existem dois alunos participantes no estudo, um do sexo masculino e
outro do sexo feminino a beneficiarem de medidas seletivas e universais de suporte a

aprendizagem.

Quanto ao aproveitamento escolar, os alunos desta amostra apresentavam registo de
retencdes ao longo do seu percurso escolar, sendo o seu aproveitamento no corrente ano letivo

classificado como satisfatorio.

Na execucdo desta investigacao, foi, portanto, utilizada uma amostra de conveniéncia.
Este tipo de amostragem consiste em utilizar um grupo intacto, previamente constituido, de
individuos que se encontrem disponiveis e ao alcance do investigador. A amostra ndo é
representativa da populagéo, por se tratar de uma amostragem né&o probabilistica, logo, os
resultados obtidos ndo sao generalizaveis, podendo, no entanto, revelar-se bons indicadores
(Cohen et al., 2017).

Para verificar se os alunos realizaram aprendizagens significativas durante o plano de
intervencé@o pedagodgica, respondendo assim a questao problema, procedeu-se a recolha de
dados a partir das técnicas de observacdo (Anexo 5) e analise documental, sendo que o

principal instrumento de recolha de dados foi o teste de avaliagdo diagndstica (Anexo 1).

Esta técnica corresponde a um procedimento formal e organizado que permite obter

informacdes sobre os dominios cognitivos e/ou emocionais dos inquiridos.

Para esta investigacdo foi selecionado o teste cognitivo, uma vez que se pretendia
avaliar processos intelectuais, como o raciocinio, a resolucdo de problemas e capacidade de

analise e aplicacdo do conhecimento a situa¢des concretas (Gay et al., 2012).

Neste caso foi aplicado um teste (Anexo 1) maioritariamente com itens de selecéo, ou
seja, itens de escolha mltipla, de forma a detetar inicialmente as conce¢bes dos inquiridos

sobre a temética em causa e posteriormente para analisar os resultados na aprendizagem da
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aplicacdo do estudo de caso e apenas uma questao de resposta aberta, que permitira verificar

a proficiéncia do aluno no momento em que é administrado.

A observacdao constitui uma das principais técnicas de recolha de dados nas abordagens
qualitativas (Ludke & André, 1986). A observacao é sistematicamente organizada em fases,
aspetos, lugares e pessoas, relaciona-se com proposicdes e teorias sociais, perspetivas
cientificas e explicacbes profundas e é submetida ao controle de veracidade, objetividade,

fiabilidade e precisao (Aires, 2015).

O método de recolha de dados por observagdo € um método em que o investigador
observa os participantes no seu ambiente natural ou contextos “artificiais” criados para o efeito.

E uma estratégia muito valorizada na investigacio em educacéo.

Para este efeito serd observado o comportamento dos alunos e elaborada uma grelha
de observacéo (Anexo 5) que foi preenchida durante a aplicacdo do estudo de caso, na aula
pratica de Ciéncias Naturais, com o intuito de aferir altera¢des nas atitudes e comportamentos
dos discentes. Para tal, definiram-se 4 parametros a avaliar: a) motivacdo, que pode ser medida
através de atitudes como tomar iniciativa, iniciar rapidamente uma tarefa e empenhar-se nela
com esforco (Ribeiro, 2011); b) interacdo, que pode ser definida como a troca de influéncias e
ideias bem como a comunicacdo que se estabelece entre alunos e entre professor e alunos c)
atencédo, que se define como o processo que direciona, seleciona, alerta, contempla, sendo um
termo global utilizado para definir varios processos que variam da concentragdo a vigilancia e,
por fim, d) participagéo, que consiste na intervengéo ativa enquanto processo da construgéo do
conhecimento incluindo tomada de deciséo, levantamento de questdes pertinentes, manifestar

uma opinido ou responder a uma questao colocada pelo docente (Aires, 2015).

Foram contemplados, ainda, niveis de desempenho a atribuir aos discentes (Tabela 7)
de forma a garantir que qualquer outro investigador (ou docente) poderd aplicar a grelha a um
determinado grupo-alvo e os resultados dessa aplicacdo, ainda que realizada por diferentes

investigadores, serdo concordantes (fidelidade do instrumento).
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Tabela 7:

Tabela explanatéria dos niveis de desempenho avaliados durante a observagéo.

Motivacao

Niveis de desempenho:

1-N&o Satisfatorio: Auséncia de motivagdo, aluno ndo mostra nenhum empenho.
2-Satisfatorio: Posicdo intermédia;

3-Muito Satisfatdrio: Verifica-se uma atitude pro-ativa, iniciar rapidamente uma tarefa e

empenha-se nela com esforgo.

Interacéo

Niveis de desempenho:

1-Né&o Satisfatorio: O aluno néo estabelece ligagdes/relagcdes com os restantes alunos; ndo
troca ideias nem com os alunos nem com o professor; ha pouca comunicacao.
2-Satisfatorio: Posicdo intermédia.

3-Muito Satisfatério: Estabelece relagbes com os colegas e com o professor; ha

comunicacao, registando-se troca de ideias e influéncias de forma ativa.

Atencéo

Niveis de desempenho

1-Nao Satisfatério: O aluno ndo parece encontrar-se num estado de vigilia e de
concentracao.

2-Satisfatorio: Posicdo intermédia.

3-Muito Satisfatério: O aluno apresenta um estado de vigilia e de concentragéo elevados e

esta alerta.

Participacdo

Niveis de desempenho:

1-N&do Satisfatorio: O aluno ndo decide; ndo manifesta opinido; tem uma intervencao
passiva.

2-Satisfatorio: Posicao intermédia.

3-Muito Satisfatorio: O aluno toma decisdes, manifesta opinibes e levanta questdes

pertinentes; quando interpelado responde de forma correta; participa de forma ativa.

Com a concluséo das observagdes, posteriormente, sera realizada uma reflexao teérica
sobre os aspetos observados, bem como na formulagdo de conexdes entre as diversas

dimensdes das realidades observadas.
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A fidelidade significa precisdo do método de medicéo e pode ser averiguada através da
analise da consisténcia ou estabilidade desse método. Um método (teste ou instrumento de
medida) fiavel ndo deve produzir resultados significativamente diferentes se for repetido sobre

0 mesmo individuo.

Um teste ou instrumento de medida dizem-se vélidos se conseguirem traduzir de forma
correta a grandeza que pretendem medir (Coutinho, 2013; Gay et al., 2011). Enquanto a
fiabilidade diz respeito & consisténcia ou estabilidade de uma medida, a validade diz respeito a

sua veracidade.

Os dados assim obtidos sdo validos se realmente refletirem o fendmeno em estudo.
Uma medida pode ser muito fiavel (precisa) mas pode estar errada e ser invalida. Portanto
fiabilidade nédo implica validade, mas é um requisito para avaliar a validade. Ou seja, uma

medida para ser vdlida deve antes de mais ser fiavel.

Estes dois parametros serdo garantidos através de uma correta construcao dos
instrumentos e uma adequada analise de contetdo, sendo que a validade e fidelidade de todos
os instrumentos de recolha a serem utilizados sera dada pela analise dos pelos orientadores
de IPP e PES.
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Foi elaborado e conduzido um PI com base no enquadramento tedrico e metodoldgico
apresentado anteriormente com o objetivo de encontrar resposta(s) para o problema e objetivos
de investigacado enunciados no Capitulo 1. Este capitulo compreende uma descri¢cao detalhada
dos elementos que constituem o PI, incluindo a fase de planificacdo e construcéo dos recursos
educativos, e posteriormente foi aplicado o Pl durante duas aulas de 50 minutos de Ciéncias
Naturais, sendo que na primeira aula a turma encontrava-se dividida em dois turnos, perfazendo

um total de 100 minutos.

A planificacdo de aula € um importante auxiliar da pratica pedagoégica, contribuindo para
0 sucesso do processo de ensino-aprendizagem, uma vez que permite ao docente fazer uma
previsdo do que poderd ser a sua aula, definindo o conjunto de objetivos, conteldos,

experiéncias de aprendizagem, assim como a avaliacao.

Nesta fase é fundamental definir quais as estratégias a adotar, tendo em conta o grupo-
alvo e quais os recursos necessarios, de forma a promover uma melhoria na qualidade das

intervengdes educativas (Alvarenga, 2011).

A planificacdo do trabalho a realizar em sala de aula, ajuda entéo, o professor a evitar
a repeticdo de aprendizagens j4 conseguidas, a escolher os melhores recursos e, numa
perspetiva de otimizacdo e maximizacéo do processo educativo conferindo maior eficiéncia as
atividades educacionais, alcancar um conjunto de metas estabelecidas, em determinado prazo,
ou repensar sobre 0s objetivos ndo atingidos, resultando na melhoria da qualidade de todo o

processo educativo.

Para a aplicagdo do PI, como referido anteriormente, foram dinamizadas duas aulas
tendo, consequentemente, sido elaboradas duas planificacBes de aula (Anexo 2), nestas
ultimas foram discriminados todos os objetivos e etapas de desenvolvimento das aulas, assim
como as tarefas solicitadas aos alunos e a mediagdo do professor, 0s recursos necessarios,
estratégias de avaliacéo e indicadores de aprendizagens. Foram, também, elaborados varios

recursos educativos entre 0os quais podemos incluir o teste cognitivo (Anexo 1), o modelo
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(Anexo 3) e a ficha orientadora de caso (Anexo 4) necessarios para a operacionalizacdo deste
PI.

O teste, como referido anteriormente, € composto maioritariamente por itens de escolha
multipla e por uma questao de resposta aberta, que permitira verificar as concec¢des dos alunos
sobre a tematica cientifica em causa. Toda a linguagem e estrutura foi cuidadosamente

selecionada.

Para auxiliar na explicacdo pratica do tema foi construido, pela estagiaria, um modelo
de uma fito-ETAR (Figura 9). No interior da caixa de vidro, encontra-se afixada uma placa de
esferovite que simula a camada impermeéavel que é colocada no solo, a mesma encontra-se
coberta por areia e algumas plantas artificiais. Como no terreno é dificil observar o
funcionamento da fito-ETAR dado ser apenas possivel observar as plantas, o modelo elaborado
tornou-se uma mais-valia pois permite visualizar todo o processo de tratamento de agua

ocorrido em profundidade, através do vidro.

\\l \" \/

\\\ \ \\'/“"

Figura 9- Modelo demonstrativo de uma Fito-ETAR.

Tal como referido anteriormente o ensino baseado em casos requer que os alunos
possuam conhecimentos prévios acerca dos contetados abordados em cada caso a explorar,
no sentido de promover a reflexdo e discussdo do mesmo de forma o mais enriquecedora

possivel.

A aquisicdo desses conhecimentos por parte dos alunos foi promovida quer pelos
Professores Estagiarios, que abordaram contetdos relacionados com o Sistema Nervoso, quer

pela orientadora cooperante, que abordou o conceito de Saude Publica assim como o0s
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contetdos de geologia que se relacionam com a temética - A Agua, O Ar, As Rochas e o Solo

— Materiais Terrestres e Terra em Transformacéao.

Depois de salvaguardar que todos os conteldos necessarios foram expostos aos
alunos, foi redigida uma ficha orientadora com varios textos acerca do caso a ser explorado
pelos mesmos, intitulado “Fito-ETAR uma Eco tecnologia aplicada ao tratamento de aguas
residuais” (Anexo 4). Este texto foi construido com base em resultados de investigagfes
cientificas recentes, diversas noticias de jornal assim como relatérios de autarquias e outras

entidades.

Ao longo da atividade, os alunos foram confrontados com diversas informacoes,
nomeadamente com um caso real de um bloom de cianobactérias, na albufeira do Torrdo. Foi
realcado o dinamismo entre a biosfera e a geosfera, particularizando as fontes de fosfato
naturais e artificiais assim como a importancia dos solos e o impacto que as fito-ETAR podem
ter na saude publica, tendo os alunos sido desafiados a encontrarem/escolherem uma solugéo

adequada para o problema da poluigédo por fosfatos da agua.

Com isto, pode dizer-se que o caso desenvolvido obedece aos principios apontados por
Vasconcelos e Faria (2017) como essenciais para uma adequada utilizagdo no ensino baseado
em casos, tanto por ser usado um facto real, quer por basear-se em investigacdes e estudos
rigorosos, bem como por promover o desenvolvimento de diferentes perspetivas e por poder
ser explorado de forma interativa pelos alunos com o objetivo de direciona-los para uma
concluséo, mediante o fornecimento dos recursos e do contexto necessarios para a discussao

das questdes de forma dinamica.

Para que tudo isto seja possivel, o EBC, tem de ser suportado por estratégias distintas
que visem promover a discussdo dos diversos assuntos com o intuito de chegar a uma
conclusdo. Foram, portanto, escolhidas para a aplicacao deste PI, estratégias como o trabalho
em grupo e a exploracdo de diversos pontos de vista, incentivando a um role play entre os

elementos do grupo e a turma.

Para que os objetivos da aula sejam cumpridos é necessario que a aula seja interativa

e dindmica, pontos fortemente influenciados pela qualidade da planificacéo realizada.

Durante a fase de planificacdo foram definidos, para os alunos, 0s seguintes objetivos:
contribuir para a aquisicdo de competéncias de analise e interpretacao de situacdes reais e
promover o raciocinio cientifico e a literacia cientifica através da metodologia de Ensino
Baseado em Casos. Para que o0s objetivos fossem cumpridos com sucesso, durante a
planificacdo da aula, ficou definido que o trabalho seria feito em pequenos grupos de trés a

guatro elementos, onde todos os grupos analisariam a mesma informacgdo para que no final
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conseguissem entre todos, dar resposta as questfes propostas. Durante este processo foi

fundamental a estratégia de role play.

Para que a estratégia funcionasse, durante a planificagédo, foram definidas algumas
guestbes orientadoras, uma vez que, estes momentos de trocas de ideias tém sempre
associado um grande grau de imprevisibilidade. Este conjunto de questbes, ndo sendo
certamente as Unicas a ser levantadas durante a realizagdo da dinamica, sdo fundamentais
para o professor, enquanto mediador da mesma, de forma a fomentar a persecu¢do dos

objetivos definidos. As questdes selecionadas para serem abordadas na aula foram:

v" Que espécies de cianobactérias ocorrem em blooms na Albufeira do Torrédo?

v" Que carateristicas do enquadramento geol6gico do rio poderao influenciar o
aumento da densidade de cianobactérias, com ocorréncia de blooms?

v" Que consequéncias podem ter os blooms de cianobactérias na saude publica?

v' Podera aumentar-se a eficiéncia da ETAR do Torrdo, com beneficio para a
saulde publica, complementando o tratamento com recurso a leito de macrofitas

depuradoras?

Relativamente & avaliagcdo dos alunos, neste PI, foi formativa, tendo sido avaliada a
componente pratica. Neste ponto foram tidos em consideracdo o trabalho processual
desenvolvido pelo aluno em sala de aula, que avalia, em grelha propria, competéncias
referentes a participagdo e conhecimentos; os produtos finais elaborados individuais e/ou em
grupo que avalia, essencialmente, competéncias ao nivel da aplicagdo do conhecimento (Teste
Diagnostico) e a componente das Atitudes/Valores que é tida em linha de conta por

comportamentos de boa cidadania, organizacéo e interesse pelas atividades propostas.

O facto de a avaliagdo se operacionalizar de formas variadas, faz com que haja um
sentido de continuidade avaliativa cujo principal objetivo € melhorar a aprendizagem efetiva.
Nesta avaliacdo ha espacgo para uma maior interacao entre o professor e o aluno e aluno-aluno,
sem haver a punicao de erro. Esta desconstrucao do erro é importante, uma vez que permite
ao aluno ter consciéncia deste e corrigi-lo, e ao professor reorientar a sua estratégia educativa
(Leite & Fernandes, 2014).

O teste de avaliacdo diagndstica e respetivos critérios de corre¢cdo (Anexo 1) assim
como a grelha de observacdo (Anexo 5) constituiram instrumentos de avaliacdo dos alunos e

de recolha de dados para a investigacao realizada no ambito deste PI.



FCUP
Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: 46

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

A aplicacao do Pl desta investigacao decorreu na segunda semana de maio de 2019. A
sua concretizacdo ocorreu na aula de Ciéncias Naturais do 9.° ano de escolaridade de uma
turma de uma escola béasica da cidade do Porto, de acordo com a planificacéo de aula (Anexo
2) elaborada pela investigadora. A tematica cientifica abordada nas aulas esta incluida nas
metas curriculares da disciplina de Ciéncias Naturais para o0 9.° ano de escolaridade, a excec¢éo
dos conteldos relacionados com a litologia e os solos no 7.° ano de escolaridade e 2.° Ciclo do

Ensino Basico.

Para facilitar a participacdo ativa de todos os alunos, com o intuito de lhes promover
melhores condi¢des de trabalho bem como a investigadora e de facilitar a participacdo ativa de
todos, retirando o0 maximo de rendimento da metodologia e estratégias adotadas. O Plano de
Intervencao foi aplicado numa aula pratica de turnos, onde a turma é dividida em duas partes,
sendo o grupo de trabalho mais pequeno, constituido por 8-9 alunos. O Programa de
Intervencado aplicado ao primeiro turno num tempo letivo e ao segundo turno no tempo letivo

seguinte.

Numa primeira aula, segundo a planificagéo presente no Anexo 2, foi administrado um
teste cognitivo (Anexo 1) com o intuito de diagnosticar os conhecimentos prévios dos discentes
sobre as tematicas cientificas relacionadas com as fito-ETAR e com as tecnologias aplicadas

ao tratamento de aguas residuais. O teste diagnostico teve a duragdo de 10-15 minutos.

Posteriormente, a turma foi dividida em grupos de 3 a 4 alunos, tendo em consideracao
as caracteristicas individuais de cada aluno, de forma a garantir a formacdo de grupos
heterogéneos, estimulando assim o desenvolvimento de aprendizagens mais enriguecedoras
e diversificadas uma vez que promove a exposicao dos alunos a diferentes ideias e pontos de
vista. Os grupos foram distribuidos pelas mesas da sala de aula. A disposi¢do das mesas nédo
foi alterada uma vez que na sala onde sdo lecionadas as aulas pratica, as mesmas ja se

encontram distribuidas em grupos, formando pequenas ilhas.

De seguida, foi dada a conhecer aos alunos a metodologia que iria ser aplicada na aula
pratica. Apesar de a metodologia ja ter sido utilizada pela orientadora com a turma em anos
anteriores, a existéncia de novos alunos e o esquecimento por parte de outros, tornou inevitavel
a existéncia de uma explicacdo cuidada e detalhada da metodologia de ensino baseado em

casos e das estratégias de ensino englobadas neste Programa de Intervencao.

Depois da contextualizacdo da metodologia e do breve esclarecimento acerca da forma

com a aula iria decorrer, incluindo informagbes acerca das atividades que iriam ser



FCUP

Ensino Baseado em Casos no 9.°Ano de Ciéncias Naturais: | 47

Fito- ETAR, Uma Eco-Tecnologia Aplicada ao Tratamento de Aguas Residuais

desenvolvidas e do que seria esperado, quer da parte dos alunos, quer da parte do professor
prosseguiu-se para o inicio efetivo da aula. Foi entdo distribuida pelos grupos, uma ficha
orientadora do caso (Anexo 4) com a descricdo do mesmo e foi-lhes solicitado que o
analisassem e discutissem em grupo. Para ajudar na contextualizacéo do caso, foi passado um
video com cerca de cinco minutos, que expde de forma clara, os problemas de eutrofizacdo do
Rio Tamega. Esta problematica foi abordada num dos episddios do conhecido programa da

RTP1 “Biosfera”, do qual a turma viu um pequeno trecho.

O episodio em causa, explana com muito detalhe o caso em questdo, um bloom de
cianobactérias na albufeira do Torrdo (rio Tamega), ha cerca de dez anos atrds. Os alunos
foram confrontados depois com alguns documentos atuais, relativos ao mesmo local e a mesma
problematica. Esta cronologia temporal entrou também em discusséo durante a andlise do caso

e foi escolhida pela investigadora propositadamente.

Os documentos de apoio (Anexo 4), incluiam pontos de vista de diversas partes
envolvidas e outros aspetos importantes para a exploracdo do caso, assim como tabelas de
sintese, que auxiliaram os alunos no levantamento e organizacdo das principais ideias
presentes nos documentos auxiliares, assim como na reflexdo acerca de outros aspetos
relevantes. A grande maioria do tempo letivo foi, entdo, dedicada & andlise e discussdo dos

textos fornecidos, orientados também por algumas questdes.

A fase final da aula, foi dedicada a dinamizac&o de um debate em formato role play. A
discusséo foi mediada pelo professor, que facilitou o dialogo, de forma a permitir que cada
grupo apresentasse 0s argumentos que apoiam o0 seu ponto de vista. Ap6s o debate, o
professor estimulou os alunos para que alcancassem uma deciséo final. Por fim, o professor
realizou com os alunos uma sintese de todo o processo, incluindo os principais aspetos

abordados por estes e a decisédo a que chegaram.

Para ajudar os grupos a perceber melhor o funcionamento das fito-ETAR, foi também

exposto ao grupo, um modelo representativo da fito-ETAR.

A aula terminou com a afericdo das aprendizagens de conteudos concetuais realizadas
pelos alunos, repetindo a aplicagdo do teste diagnostico que havia sido realizado no inicio da

aula.

O papel do professor investigador, no decorrer das aulas dedicadas a aplicacao deste
Pl, foi o de mediador e facilitador. Na primeira aula acompanhou cada grupo de forma
independente, orientando na exploracéo do caso sempre que solicitado ou que era necessario,
mas nunca condicionando a forma de pensar e agir dos alunos. Na segunda aula mediou o

debate de forma a estimular a participacéo de todos os elementos, mediante a colocacéo de
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gquestdes desafiantes que apelavam ao raciocinio, pensamento critico e criatividade dos alunos,
valorizando todas as intervencgdes e tendo cuidado para ndo deixar transparecer a sua posicao

relativamente aos assuntos abordados.
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Neste capitulo, os dados recolhidos apresentam-se analisados utilizando métodos
estatisticos e recorrendo a andlise de contetdo, com o objetivo de organizar e descrever os

resultados de uma forma coerente e objetiva.

O teste diagnéstico administrado antes (pré-teste) e depois (pds-teste) de aplicada a
metodologia de ensino baseada em casos, como referido anteriormente, foi corrigido de acordo

com critérios de correcao especificos, que permitiram avaliar os resultados obtidos. (Anexo 5)

No sentido de se verificar se a aplicacdo do Programa de Intervencdo contribuiu
positivamente, para o processo de aprendizagem, procedeu-se a uma analise estatistica dos

resultados obtidos (niUmero de respostas corretas), sumarizando-se 0s mesmos na Tabela 8.

Tabela 8:
Estatistica descritiva dos resultados obtidos no pré e pés-teste (0-5 respostas corretas), com média, desvio padrédo e registo de

valores minimos e maximos.

Estatistica descritiva

n Minimo Maximo Média Desvio Padrao
pré-teste 16 1 3 1,71 0,67
poOs-teste 16 3 5 3,53 0,70

Numa primeira analise, ainda que superficial, verificou-se uma subida do namero de
respostas corretas (minimos e maximos) obtidos no pos-teste, quando comparados com o
namero de respostas corretas obtidos na primeira aplicacdo do teste, passando assim, de
apenas uma resposta correta para trés (minimo) e de trés respostas corretas para cinco

(méximo).

Tendo em conta os resultados do pré-teste (Tabela 9), as questbes com maior
percentagem de respostas corretas foram as questdes 2 e 3, demonstrando que a maioria dos
discentes associaram corretamente a consequéncia do aneurisma na saude do sistema
nervoso (n=9; 56,3%) assim como a polui¢éo hidrica ao aparecimento de cianobactérias (n=10;
62,6%).
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Por outro lado, as questbes 1, 4, 5 registaram uma percentagem de respostas corretas
inferior a 50%. Os alunos manifestaram dificuldade na identificacdo de doencas do sistema
nervoso associadas a fatores ambientais (questdo 1), sendo que apenas cinco alunos
selecionaram a resposta correta (n=5; 31,3%). No que se refere a questdo 4, apenas seis
alunos (n=6; 37,5%) identificaram corretamente o método utilizado pela fito-ETAR para remover
elementos quimicos da agua. Quanto a questéo 5, questdo de resposta aberta, nenhum aluno
respondeu de forma completa e cientificamente correta. Apesar disso, cinco alunos
identificaram a afirmacdo “Fatores ambientas podem condicionar fortemente a saude do
sistema nervoso” como sendo verdadeira, tendo a sua justificacdo apresentado imprecisdes
cientificas.

Tabela 9:

Frequéncia de respostas corretas no pré-teste

Questdes 1 2 3 4 5

Frequéncia da n=5 n=9 n=10 n=3 n=0
resposta correta  (31,3%) (56,3%) (62,5%) (18,8)  (0%)

Os resultados do pés-teste foram visivelmente melhores como se pode observar na
tabela 10. A questdo 3 foi registada como sendo a questdo com maior percentagem de
respostas corretas, sendo que catorze dos dezasseis alunos, identificaram com sucesso a
relagdo entre a poluicdo da agua e o aparecimento de neurotoxinas. Segue-se a questéo 1,
identificacdo de doencas do sistema nervoso associadas a fatores ambientais, com uma
frequéncia de respostas correta de 81, 3%, questao respondida corretamente por treze dos

dezasseis alunos.

Quanto as questdes 4 e 5, relacionadas com método utilizado pela fito-ETAR para
remover elementos quimicos da agua e as relacdes entre a poluicdo da agua e a saude do
sistema nervoso, podemos ver que mesmo depois de aplicada a metodologia de ensino
baseado em casos, mais de metade dos alunos continua a ndo selecionar a resposta correta.
Apesar disso, no que concerne a comparacao entre o pré e o pos teste, é de referir que as
guestbes 1 e 5 apresentaram grandes melhorias, sendo que, na questdo 1, oito alunos
melhoraram a sua prestacdo, selecionando a resposta correta, e na questdo 5, sete alunos
melhoraram o seu desempenho, respondendo corretamente e sem erros cientificos a questao
de resposta aberta, associando com clareza e objetividade os fatores ambientais de risco ao

aparecimento de cianobactérias.
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Tabela 10:

Frequéncia de respostas corretas no pos-teste em comparagdo com as do pré-teste.

Questdes 1 2 3 4 5
% De respostas n=5 n=9 n=10 n=3 n=0
certas pré-teste  (31,3%) (56,3%) (62,5%) (18,8) (0%)
% De respostas n=13 n=10 n=14 n=7 n=7
certas pos-teste  (81,3%) (62,5%) (87,5%) (43,8%) (43,8)

) n=8 n=1 n=4 n=4 n=7

% Melhoria

(50%) (6,25) (25%) (25%) (43,8)

Os registos de observacédo foram recolhidos pela investigadora durante a aplicacéo do
PIl. A grelha de observacao desenvolvida e aplicada no &mbito deste estudo (Anexo 5) permitiu
aferir que os comportamentos dos alunos, no decorrer da ag&o interventiva prevista no estudo,

foram favoraveis.

Os parametros aferidos, ja mencionados em seccdes prévias, foram definidos e
selecionados por se tratarem de fatores condicionantes das dinamicas educativas e das

préprias aprendizagens.

A aplicacéo do PI, evidenciou e promoveu a colaboracéo e a interagdo entre discentes,
pelo que maioria dos alunos apresentou um desempenho satisfatério em todos os parametros
(Tabela 11).

Tabela 11:
Resultados aferidos pela aplicagdo de grelha de observacdo durante o Programa de Intervengdo, para 0s cinco parametros

considerados: motivagédo, interagdo, colaboragéo, atencdo e participacao.

Motivacao Interacéo Atencéo Participacdo
N&o Satisfatorio n=1 (6,25%) n=0 (0%) n=0(0%) n=1(6,25%)
Satisfatério n=9 (56,25%) n=9 (56,25%) n=9 (56,25) n=8 (50%)

Muito Satisfatério n=6 (37,5%) n=7 (43,75%) n= 7(43,75%) n=7(43,75%)
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Os niveis motivacionais do grupo-turma atingiram um bom desempenho. No que toca
ao parametro da motivacdo, pode dizer-se que apenas um aluno (6,25%) apresentou um
comportamento pouco satisfatorio, enquanto que maioria, nove alunos (56,25%) apresentou
comportamento Satisfatério, indiciando ja uma das potencialidades pedagdgicas da utilizacéo

da metodologia de ensino baseado em casos.

Também os parametros Participacdo, Interacdo e Atencdo verificaram predominancia
do nivel de desempenho Satisfatorio e Muito Satisfatorio. Os niveis de aten¢do registados no
parametro da Interacéo e Atencao foram predominantemente de tipo Satisfatério, com registo

de sete elementos (43,75) com desempenho Muito Satisfatdrio.

Note-se ainda que apenas em dois dos parametros (Motivacdo e Participagdo) o

observador registou desempenhos de nivel N&o Satisfatério (um aluno).
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Este capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos. No primeiro sdo abordadas as
conclusbes gerais, referindo-se ao cumprimento dos objetivos concetuais e educacionais
inicialmente delineados. No segundo subcapitulo estdo identificadas algumas limitacbes do
presente estudo, assim como a sugestdo de novas linhas de investigacdo. Por fim, no terceiro
subcapitulo é realizada uma pequena reflexdo sobre o cumprimento dos objetivos profissionais

do professor-investigador.

Partindo do problema de investigacéo proposto inicialmente, o desenvolvimento deste
Pl demonstrou ter um impacto positivo na aprendizagem dos conteldos concetuais
relacionados com a tematica escolhida, através do recurso ao Estudo de Caso. A metodologia
de ensino empregue possibilitou a criagdo de momentos de aprendizagem relevantes,
traduzidos na melhoria dos resultados entre o pré-teste e o0 pds-teste posteriormente

confirmados através da andlise da grelha de observacao.

Apo6s a implementacdo do PI, os alunos foram capazes de explicar com clareza a
associacao entre a poluicdo da agua e o aparecimento de blooms de cianobactérias prejudiciais
a saude dos seres vivos. Em relacdo as doencas do sistema nervosos, os discentes
evidenciaram um maior conhecimento no que toca a diferenciacéo das diferentes causas que

estao associadas ao aparecimento de diversas doencas.

Através da melhoria da qualidade de respostas, ao longo dos varios momentos de
recolha de dados, foi notério o aumento e enriqguecimento do conhecimento do funcionamento

das fito-ETAR e da importancia da rentabilizacdo de servigos de ecossistemas.

Adicionalmente, no decorrer da aplicacdo do PI, o investigador identificou, a partir do
teste diagndstico um menor desenvolvimento concetual relacionado com o método utilizado
pela fito-ETAR para remover elementos quimicos potenciadores de doencas neurolégicas da
agua. Esta dificuldade por parte dos alunos foi ultrapassada com a ajuda do modelo visualizado
na aula, evidenciando os resultados do pés-teste a construcao de novo conhecimento. Desta

forma, os objetivos concetuais fixados no inicio do Pl foram cumpridos.

Do ponto de vista do desenvolvimento do raciocinio cientifico, através da metodologia

de Ensino Baseado em Casos, 0s discentes aplicaram e desenvolveram diversas competéncias
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como o pensamento analitico e julgamento reflexivo assim como a observacéo e a formulagéo

de hip6teses e enunciacao de conclusdes, essenciais para a exploracdo do estudo de caso.

Os alunos demonstraram iniciativa e empenharam-se com motivagdo na concretizacéo
das atividades propostas e, concomitantemente, na construgcdo de conhecimentos e
desenvolvimento de competéncias fundamentais. Apesar disso, é de realgar que os alunos
revelaram dificuldades na analise do estudo de caso, assim como na enunciagdo de

conclusoes.

Um investimento maior nas aulas préticas afigura-se assim essencial para a melhoria
destas competéncias e, consequentemente, do raciocinio cientifico dos discentes. Em relacao
ao desenvolvimento da literacia cientifica, os alunos manifestaram a compreensdo do
conhecimento cientifico, mobilizando-o para a resolucdo de problemas, elaborando solu¢des
baseadas nas suas inferéncias, resultantes da interpretacdo de diversos dados reais. Por fim,
no que diz respeito ao gosto pela pratica laboratorial em Ciéncias Naturais, os participantes
neste estudo mostraram-se recetivos e motivados, demonstrando vontade de repetir atividades

praticas. Assim, os objetivos educacionais foram igualmente concretizados.

As guestbes problema surgem como orientadoras da aprendizagem, pelo que, o0 ensino
da disciplina de Ciéncias Naturais, tém e deve ser contextualizado com situacdes reais. As
metodologias de ensino-aprendizagem centradas nos alunos, entre as quais a metodologia de
Ensino Baseado em Casos, tém-se revelado muito proficuas na promogéo do desenvolvimento

de aprendizagens significativas e de competéncias essenciais diversas.

Porém, estas metodologias exigem por parte do professor uma planificacdo
especialmente bem estruturada e minuciosa, que inclui a producéo de recursos didaticos e a
definicdo de estratégias adequadas, no sentido de orientar os alunos ao longo dos processos

de aprendizagem e facilitar o alcance dos objetivos definidos, por parte destes.

E imperativo que a investigacdo pratica, baseadas na observacdo e no trabalho
laboratorial seja uma pratica comum nas escolas do nosso pais, uma vez que, sao estas
atividades que auxiliam no desenvolvimento de diversas competéncias, permitindo aos alunos
compreender as dindmicas do nosso planeta e da sua histéria. A aplicacdo de diferentes
metodologias como o Ensino Baseado em Casos, assume-se fundamental para cumprimento
destes objetivos, contribuindo para a melhoria da formacéo cientifica dos nossos alunos, em

todos os seus dominios.
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A presente investigacdo desenvolveu-se no contexto (IPP+PES) e apresenta algumas
limitagBes. Por estar condicionada pelo seu enquadramento na PES, esta subordinada, nao so
ao nivel das turmas do orientador cooperante, o que limitou desde o inicio os temas cientificos
abordados, assim como a uma amostra de pequenas dimensdes, de conveniéncia e nao
aleatdria, que se assume como nédo probabilistica, o que impede a generaliza¢do dos resultados
obtidos. Apesar de os resultados serem validos, tém de ser interpretados apenas como

indicadores.

Os resultados poderiam ainda apresentar uma maior significancia caso existisse um
grupo teste e um grupo de controlo, que possibilitaria comparar resultados e melhor suportar
as conclusdes da investigacdo mas, tendo em conta que estamos a falar de uma investigagéo
educacional, ndo seria eticamente correto e justo proporcionar um ensino distinto ao alunos,
pois o professor deve garantir as mesmas oportunidades e situagbes de aprendizagem

equivalentes.

Outra limitacdo sentida, foi o cumprimento das metas curriculares. Para o professor
respeitar o cronograma estabelecido, é necessario que o tempo dedicado as atividades praticas
seja criteriosamente respeitado. Este, muitas das vezes, revela-se ser insuficiente e desta
forma ndo ha muita margem para realizar todas as atividades propostas. Neste caso, existiria
todo o interesse em realizar uma aula de campo, com a visita a uma fito-ETAR, 0 que se tornou
impossivel derivado aos apertados calendarios escolares. Atualmente, 0 nosso sistema de
educacao, continua a valorizar e a dar énfase ao processo de memorizagdo dos conceitos em
detrimento da construgcédo e compreenséo do conhecimento, o0 que se revela ser um dos maiores

desafios com que séo confrontados os professores, particularmente em formacao inicial.

O relatorio de estagio elaborado, reflete todo o trabalho realizado ao longo deste ano
letivo assim como ao longo de todo o ciclo de estudos, que visa formar novos professores, pelo
que, o mesmo exige, uma reflexdo ponderada e estruturada do cumprimento dos objetivos

profissionais delineados no Capitulo 1.
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O primeiro objetivo profissional prendia-se com a relexdo sobre a contribuicdo da
aplicacdo da metodologia EBC e qual o impacto que esta teria no desenvolvimento das

competéncias profissionais de um docente.

Em termos profissionais, a aplicacdo da metodologia EBC fez com que, como
professora, adquirisse novas capacidades de trabalho, quer a nivel pedagégico quer cientifico.
A aplicagéo deste tipo de metodologia exige uma maior preparacéo e dispéndio de tempo, de
forma a elaborar uma atividade investigativa com objetivo de promover aprendizagens
significativas. Todo o processo desde a planificacdo a construcdo de outros recursos
educativos, como o fichas de trabalho orientadoras, essenciais a mediacdo dos processos de
ensino e de aprendizagem, exigem trabalho de investigacéo, através da pesquisa bibliografica,
formulacdo de objetivos, experimentagéo e criagdo de novos materiais de trabalho, para que o

professor possa assumir o seu papel de facilitador de aprendizagens com sucesso.

Para além de toda a preparacdo, este tipo de aulas exige também da parte do
professor, uma maior capacidade para lidar com os obstaculos que possam surgir. Apesar de
tudo isto, estas aulas, permitem desenvolver nos alunos diversas competéncias de extrema
importancia e aumentaram os niveis de motivagao, participacdo e atencdo dos alunos para as
ciéncias e para a escola. Por tudo isto, a implementacédo do PI, desenvolveu no professor-

investigador diversas competéncias, fundamentais para o sucesso do seu trabalho docente.

Por outro lado, o segundo objetivo relacionava-se com o desenvolvimento e a
emancipacao profissional, através de uma postura participativa e reflexiva. Esta postura,
trabalhada durante o estagio, quando se inicia a sua pratica profissional, permitiu que
simultdneamente com o trabalho desenvolvido durante a elaboracdo desta investigagéao,
cumprir o segundo objetivo. Todas as competéncias relacionadas com a revisao bibliogréafica,
aplicacdo de metodologias de investigagdo educacional assim como a construcdo, recolha e
andlise de dados, possibilitou a mobilizacdo de conhecimentos relativos ndo sé na parte

ciéntifica como pedagdgica.

O culminar de todo este trabalho continuo de dois anos da-se no desenvolvimento e
emancipacao profissional. Toda a experéncia, que adveio da prética profissional e do trabalho
investigativo permitiu vivénciar todos os desafios e inquietudes que s&o colocados aos
professores diariamente e permitiu também desafiar-se a si proprio a ultrapassar esses
mesmos desafios, caminhando na direcdo de uma escola universal, inclusiva e dinamica,
contituida por cada vez mais docentes proé-ativos, dindmicos, completos e conciséntes da sua

pratica docente.
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXPERIMENTAIS 2018/2019
| Ciéncias Naturais -92ANO
‘ ' ' \ ( ESCOLA BASICA AUGUSTO GIL ATIVIDADE PRATICA- ESTUDO DE CASO
I
NOME: Ne Ano/Turma

ORGANISMO HUMANQ EM EQUILIBRIO- Qual o papel do sistema nervosono equilibrio do organismo
Assunto: Medidas que visem contribuir para o bom funcionamento do sistema nervoso- Teste diagnostico

1. Constituem doencas do sistema nervoso associadas a fatores ambientais:

Paralisias musculares provocadas por neurotoxinas produzidas por cianobactérias.
b) AVC provocado por tens@o arterial elevada e niveis elevados de colesterol no sangue.
c) Enxaquecas associadas a histéria familiar e a situagdes de stresse.
d) Nenhuma das situacdes anteriormente descritas.
(Assinala a opgdo correta)
2.0 rebentamento de um aneurisma pode resultar de:
Tensdo arterial elevada devido a esforgofisico.
b) Nivel elevado de triglicerideos no sangue.
c) Nivel elevado de leucécitos nosangue.
d) Falta de ferro e de fosforo na alimentagdo.
(Assinala a opgdo correta)
3. A poluicdo dos recursos hidricos superficiais por matéria organica pode ser favoravel:
Ao aparecimento de neurotoxinas em aguas recreativas e em aguas de consumo.
b) Ao aumento de ocorréncia da Doenca do Défice de Atenc3o em seres humanos.
c) A reduc3o da regulacio homeostatica pelos Sistemas Simpatico e parassimpatico.
d) Ao aumento da incidénciada Doenca de Alzheimer em pessoas idosas.
(Assinala a opgdo correta)
4. As Fito-ETAR constituem um avango tecnoldgico através do qual sdo removidos elementos quimicos potenciadores de
doencas neuroldgicas recorrendo a:
a) Reacdes quimicas com sulfato de aluminio.
b) Reagdes quimicas com fitas de filtragem.
@ Rentabiliza¢do de servigos de ecossistemas.
d) Todas as opgdes anteriores estdo corretas.
(Assinala a opgdo correta)

5-Comenta a seguinte afirmacdo:
“ Fatores ambientais podem condicionarfortemente asalde do sistema nervoso”

Topico de resposta- A afirmacdo € verdadeira, fatores ambientais como a poluicdo das aguas recreativas podem
desencadear o aparecimento de cianobactérias que consequentemente afetam o nosso sistema nervoso através das

neurotoxinas. AT = T
Critérios de corre¢ao do Topico de resposta aberta

N3o responde ou responde de forma incorreta
Responde de forma incorreta ou com imprecisdes cientificas

Responde de forma completa e cientificamente correta
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Contributo do cidaddo para o
bom  funcionamento do
sistema nervoso.

Doencas do sistema nervoso
central.

Contributo da Ciéncia e

tecnologia para a
identificacdo de doencas
neuroldgicas
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Anexo 2- Planificacédo de aula

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS AURELIA DE SOUSA

Conceitos

Doencas neuroldgicas, fito-

ETAR, eco tecnologias,
cianotoxinas, neurotoxinas,
eutrofizacéo, poluicéo,
tratamento de aguas
residuais.

PLANIFICAGCAO AULA DE

9°ANO

Competéncias/Objetivos

-Caracterizar, sumariamente, trés
doencas do sistema nervoso.

-Indicar medidas que visem
contribuir para o] bom
funcionamento do sistema
nervoso.

Estratégias

Realizacdo de um teste
diagnostico;

Aplicagdo de um estudo de
caso-Fito-ETAR

aplicada ao

uma eco
tecnologia
tratamento de aguas residuais;
Visualizagdo de uma maquete
representativa de uma fito-
ETAR;

Realizacdo de

um teste

diagnéstico.

Recursos/Material

Teste diagnéstico;

Estudo de Caso-
Fito-ETAR uma eco
tecnologia aplicada ao
tratamento de aguas
residuais;

Magquete da Fito-ETAR

Cronograma

10 minutos

30 minutos

10 minutos
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXPERIMENTAIS 2018/2019
Ciéncias Naturais -92ANO
‘ ‘ l \ ESCOLA BASICA AUGUSTO GIL ATIVIDADE PRATICA- ESTUDO DE CASO
NOME: Ne Ano/Turma

ORGANISMO HUMANO EM EQUILIBRIO- Qual o papel do sistema nervosono equilibrio do organismo
Assunto:Impacto das Fito-Etar na Sadde Pdablica

=
:’| .1.Lé atentamente a noticia que se segue e responde as questoes propostas.

A qualidade da agua do Tamega colocaa
populacdo emrisco.

As 3guas do ric Tamega, no trogo entre a barragem
do Torrdo (Marco de Canaveses) e a cidade de
Amarante, estdo pintadas de verde devido 3
proliferacdo de cianobactérias, também designadas por
algas azuis. O impacte ambiental é visivel a olho nu. Os

blooms de cianobactérias frazem consequéncias

nefastas para o ecossistema uma vez que a acumulagdo

R’lo TAmega (Formao - Cepelos - Amarante)

de grandes densidades fitoplancténicas a superficie da
Adaptado de Jomal de nobicias, Anténio Orlando, 28 Agosto 2018

agua leva a uma perda da transparéncia, impede a

penetracdo da luz nas camadas inferiores e leva 3 ~ QUESTAO 1- Que espécies de cianobactérias ocorrem

exaustdo dos nutrientes. O declinio de uma com maior frequéncia em blooms, na Albufeira do

florescéncia & por sua vez acompanhade de um Torrgo?

aumento da degradagdo da matéria organica com

consequente gasto do oxigénio dissolvidc e

acumulagdo de compostos toxicos como a amonia. Em QUESTAO 2- Que alteraces s3o introduzidas no

2008 identificaram-se 3 existéncia de «22 estirpes de g pesistema,  em situagdes de blooms de
cianobactérias», com domindncia para as espécies
Aphanizomenon flos-aquae e Microcystis aeruginosa &

«a preducdo de cianotoxinas em concentragdes «cerca

cianobactérias, com prejuizo do equilibrio ambiental?

de 10 vezes superiores aos legislados e semelhantes

aos referidos pela OMS para aguas recreativas.»

u Q.2. Com base na atenta observacdo do video, responde a questdo que te é proposta.

Questao 3- Poderd o enguadramento geoldgico do rio favorecer o aumento da densidads de cianobactérias, com

ocorréncia de blooms? Justifica.
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DEPARTAMENTO DE CIENCIAS EXPERIMENTAIS 2018/2019
Ciéncias Naturais -92ANO
‘ } l \ ESCOLA BASICA AUGUSTO GIL ATIVIDADE PRATICA- ESTUDO DE CASO
NOME: Ne Ano/Turma

ORGANISMO HUMANQO EM EQUILIBRIO- Qual o papel do sistema nervosono equilibrio do organismo
Assunto:Impacto das Fito-Etar na Sadde Pablica

O meio hidrico do rioc Témega na albufeira do Torrdo, tem apresentado uma perda progressiva € acentuada da sua
qualidade, podendo mesmo cdocar em risco as populactes humanas que utilizam a agua para consumo ou recreio.
Estes organismos podem libertar toxinas na agua o que pode causar problemas de salde publica e animal. As
principais substéncias responsaveis por estas alteragdes s80 a geosmina e o 2-metil-iscborneol . Todos estes compostos
tomam a agua imprépria para consumo, dado o intenso sabor e odor, podendo afetar de igual modo, peixes e outros
animais aquaticos. A libertagdo de toxinas para a agua € talvez o efeito mais dramatico resultante da decomposicdo
das cianobactérias. Durante 3 maior parte da vida das células cianobactérias, as toxinas s8o produzidas e mantém-se
dentro das mesmas, sendo apenas libertadas aquando da lise celular, quando estas s3o ingeridas pelo zooplancton,
peixes, ou se rebentadas durante o processamento da dgua em estagdes de tratamento de dguas para consumo. Os
varios sintomas que podem surgir por consumo de 3gua contaminada com toxinas de cianobactérias estdo descritos
na tabela seguinte.

NOTA: Um das principais espécies de cianobactérias presente na albufeira do Torrdo, Aphanizomenon flos-aquae

produz uma neurotoxina, a saxitoxina.

CIANOTOXINAS SINTOMAS
hepatotoxinas (microcistinae Nauseas, vomitos, dor abdominal e
nodularina) diarreias

Progressio de fasciculaggo muscular,
decréscimo de movimentos, respiracio
abdominal exagerada, convuls3o.

Estas neurotoxinas funcionam como um

neurotoxinas (anatoxina-a, potente bloqueador neuromuscular pos-
anatoxina-as, homoanatoxina-ae sinaptico de recetores provocando assim o
saxitoxina) bloqueio das transmisstes entre os axonios

e as células musculares.

Citotoxinas (cilindrospermopsina) Necrose (morte) celular
generalizada

dermatoxinas (|lingbiatoxina) Dermatites inflamacdo das palpebras,
urticaria, irritacdoda peke e alergias

Questao 4 - Que consequéncias podem ter os blooms de cianobactérias na saude

publica?
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ATIVIDADE PRATICA- ESTUDO DE CASO

NOME:

Ne Ano/Turma

ORGANISMO HUMANQO EM EQUILIBRIO- Qual o papel do sistema nervosono equilibrio do organismo

Assunto:Impacto das Fito-Etar na Sadde Publica

Q.4. Lé atentamente a noticia seguinte:

As Fito-etars e o tratamento de aguas residuais

Tendo em conta que as cianotoxinas representam um sério problema em aguas usadas para consumo humano

ou para fins recreativos, como € o caso da Albufeira do Torrdo, € importante ter maior conhecimento sobre a

ocorréncia desta espécie e suas toxinas. O ponto mais critico no Marco de Canavezes encontra-se proximo de um

ponto de captacdo de agua para abastecimento publico e, os tratamentos usualmente utilizados nas EstacBes de

Tratamento de Agua (ETA) n3o sdo eficazes na remocdo de cianotoxinas, pelo que existe o risco delas estarem

presentes na agua destinada a consumo humano. Admitindo tratarse de um “grave problema para a saude

publica”, a autarquia recorda que foram colocadas placas informativas junto do parque fluvial do Tamega,

desaconselhando a pratica balnear. "A dgua contaminada deve ser tratada de forma a remover estes organismos,

dando especial aten¢do a libertacdo de toxinas. Ferver a agua ndo destrdi as toxinas.”, explica a Direcdo-geral de

Saude.

E imperativo que sejam utilizadas outras estratégias de tratamento da agua. As Fito-ETARS podem ser ent3o

uma solugdo?

ﬁto-ﬂ ﬂR Decorridos cerca de 40 anos desde o inicio da sua utilizacdo, as zonas himidas
construidas tém vindo a afirmar-s¢ como uma tecnologia promissora no

tratamento de dguas residuais, sendo particularmente atractivas para aglomerados de

pequena dimens3o, em zonas rurais. Comparativamente comas solucdes convencionais,

as Fito-ETARS primam pela sua simplicidade, integracio paisagistica e baixos cusios

de operacio e manutencdo. Para além dessas mais-valias, este sistema constitui um

bom exemplo de uma tecnologia “fimpa”, a0 ser capaz de desempenhar as suas funcdes

com impactes ambientais minimos.

Excertos de uma noticia publicada na revista- Tecnologia Ambients|

Concebidas de modo a imitar o
funcionamento das zonas himidas,
as Fito-ETARs ndo sdo mais do que
ecossistemas “artificials”,
construidos com o objectivo de

Q5- Reflete sobre a importancia que poderdo assumir as

permitir controlar e tirar o méximo fitoetars em problemas de contaminag3o de recursos hidricos.

partido dos processos depurativos
que caracterizam esses habitats

naturais. O tratamento da dgua
residual da-se durante a sua

passagem pelo leito de macrdfitas,

mediante a ocorréncia de diversos
mecanismos e processos de

natureza fisica, quimica e biolégica

que, na prética, conduzem a uma

redugdo do teor de matérias

organica, solidos suspensos, azoto,
fosforo, elementos vestigiais e

microorganismos patogénicos no
efluente final.
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