O impacto da
confecao de roupa
No ecossistema:
aprender a
resolver
problemas no 10°
ano de
escolaridade.

Luisa Pinheiro
Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo
do Ensino Béasico e no Ensino Secundario.

Unidade de Ensino das Ciéncias.
2023

Orientadora
Clara Vasconcelos, Professora Associada com Agregacéo,

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto.



[BPORTO

FACULDADE DE CIENCIAS

F( l UNIVERSIDADE DO PORTO




Em memoria do meu Pai.



FCUP | i
O impacte da confe¢&o de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10°ano de
escolaridade

Declaracao de Honra

Eu, Luisa Maria Ferraz Pinheiro, inscrita no Mestrado em Ensino de Biologia e de
Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto declaro, nos termos do disposto na alinea a) do artigo
14.° do Cédigo Etico de Conduta Académica da U. Porto, que o contetido do presente
relatério de estagio reflete as perspetivas, o trabalho de investigacdo e as minhas
interpretacdes no momento da sua entrega.

Ao entregar esta relatério de estagio, declaro, ainda, que o mesmo é resultado do meu
proprio trabalho de investigagcdo e contém contributos que ndo foram utilizados

previamente noutros trabalhos apresentados a esta ou outra instituicéo.

Mais declaro que todas as referéncias a outros autores respeitam escrupulosamente as
regras da atribuicdo, encontrando-se devidamente citadas no corpo do texto e
identificadas na seccédo de referéncias bibliograficas. Nao séo divulgados no presente
relatério de estagio quaisquer contetdos cuja reproducao esteja vedada por direitos de

autor.

Tenho consciéncia de que a pratica de plagio e auto-plagio constitui um ilicito

académico.

Luisa Pinheiro

26/06/2023



FCUP | ii
O impacte da confe¢&o de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10°ano de
escolaridade

Agradecimentos

Gostaria de expressar minha gratiddo a todas as pessoas, cuja ajuda e suporte foram
inestimaveis durante todo o periodo do mestrado.

Primeiramente gostaria de agradecer a minha orientadora de estagio, Professora Clara
Vasconcelos, pelo seu apoio, orientacdo que foram cruciais para poder alcancar os

meus objetivos ao longo do estagio, como nos ultimos dois anos do mestrado.

Também gostaria de agradecer a professora cooperante pela oportunidade de realizar
0 estagio. A sua disponibilidade em partilhar sua vasta experiéncia e conhecimento me

proporcionou uma compreensdo mais profunda do ensino e da pratica profissional.

Gostaria de expressar minha eterna amizade a minha colega de estagio, cuja ajuda e

suporte foram inestimaveis durante todo o periodo do estagio.

Um agradecimento especial a colega do grupo de estagio, pelo suporte constante e a
atencao dedicada ao longo deste grande desafio que foi 0o mestrado. Sua disponibilidade
para esclarecer dividas, trocar ideias e compartilhar experiéncias foram fundamentais

para 0 meu crescimento profissional e pessoal.

Por dltimo, mas ndo menos importante, gostaria de agradecer aos meus colegas do
mestrado. O apoio emocional e a motivagdo que me deram, foi muito importante para

mim. Sou grata pelo suporte durante este periodo desafiador.

Novamente, um obrigado a todos pelo apoio e pela oportunidade de realizar este
estagio. Foi uma experiéncia valiosa e inesquecivel, que guardarei para sempre na

memoria.



FCUP | iii
O impacte da confe¢&o de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10°ano de
escolaridade

Resumo

Atualmente, 0 excesso de consumo de roupa esta ligado a perda de biodiversidade. A
industria da moda explora recursos naturais e polui o ar e a agua. E crucial
consciencializar os alunos sobre as consequéncias desse consumo desenfreado. Ao
compreenderem essa relacdo, os alunos podem promover a preservacao ambiental por
meio das sua escolhas e influenciar outros. A consciencializagéo sobre a importancia
da biodiversidade e os impactos do consumo excessivo de roupa € essencial para um

futuro mais sustentavel.

A metodologia de Aprendizagem Baseada na Resolug&o de Problema (ABRP) incentiva
a participagdo ativa dos alunos, estimula a curiosidade, o pensamento critico, e o
desenvolvimento de competéncias investigativas. Esta metodologia promove uma

compreenséo profunda dos conteldos e a sua aplicacao significativa no mundo real.

Considerando as potencialidades desta metodologia de ensino e a relevancia do
impacto da confe¢do de roupa no ecossistema, foi realizado o presente estudo com o
objetivo de avaliar os efeitos do uso da metodologia de ABRP. A metodologia foi
aplicada numa Escola Basica e Secundaria do Porto, com uma amostra de 23 alunos
do 10° ano de escolaridade de Biologia e Geologia, selecionados por conveniéncia. O
propésito foi promover uma maior compreensdo do dominio da biodiversidade e o
desenvolvimento de competéncias de investigacdo. Para atingir esse objetivo, adotou-

se uma abordagem baseada na Investigagcao-Agao.

Os instrumentos de recolha de dados aplicados no PI foram: um teste diagndstico, um
teste cognitivo, um V de Gowin, uma grelha de observacao individual e grupal e uma

grelha de auto e heteroavaliagéo.

Os resultados positivos do Plano de Intervencéo, aplicados a teméatica biodiversidade,
evidenciam que a metodologia utilizada foi eficaz na aprendizagem dos conteddos
cientificos, bem como, no desenvolvimento de competéncias de interacao e cooperagéo

entre alunos.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problema, Investigacdo-

Acéao, Biodiversidade, Consumo de roupa.
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Abstract

Currently, the excessive consumption of clothing is linked to the loss of biodiversity. The
fashion industry exploits natural resources and pollutes the air and water. It is crucial to
raise awareness among students about the consequences of this unchecked
consumption. By understanding this relationship, students can promote environmental
preservation through their choices and influence others. Awareness of the importance of
biodiversity and the impacts of excessive clothing consumption is essential for a more

sustainable future.

Problem-Based Learning methodology promoters active student participation, stimulates
curiosity, critical thinking, and the development of investigative skills. This methodology
fosters a deep understanding of the content and its meaningful application in the real

world.

Considering the potential of this teaching methodology and the relevance of the impact
of clothing production on the ecosystem, the present study was conducted to evaluate
the effects of using the Problem-Based Learning methodology. The methodology was
applied in a secondary school (Junior and Senior School) in Porto, with a sample of 23
10"-grade students studying Biology and Geology, selected for convenience. The
purpose was to encourage a greater understanding of the biodiversity domain and the
development of research skills. To achieve this objective, an action research-based

approach was adopted.

The data collection instruments used in the intervention plan were a diagnostic test, a
cognitive test, a Gowin V diagram, an individual and group observation grid, and a self

and peer evaluation grid.

The positive results of the Intervention Plan, applied to the biodiversity theme,
demonstrate that the methodology used was effective in learning scientific content, as

well as in the development of interaction and cooperation skills among students.

Keywords: Problem-Based Learning, Action Research, Biodiversity, Clothing

consumption.
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1.Introducao

Projeto realizado no ambito da unidade curricular de Iniciagdo a Pratica Profissional
(IPP), incluindo a Prética de Ensino Supervisionada (PES), do Mestrado em Ensino de
Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da
Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto. Neste sentido, o presente relatério
tem como objetivo descrever as atividades desenvolvidas durante o Programa de
Intervencdo (PI), nas aulas de Biologia e Geologia, com alunos do 10° ano de
escolaridade da escola cooperante, localizada no Porto. A metodologia de ensino
utilizada no PI foi a Aprendizagem Baseada na Resolucdo do Problemas (ABRP), sendo
o Problema centrado na toxicidade da confe¢do de roupa e o0 seu impacte no

ecossistema. Este Pl contou com o apoio da metodologia Investigacao-Agéao (I-A).

1.1. Contextualizacao da Investigacao

Os progressos cientificos e tecnolégicos alcancaram um ritmo acelerado que exige da
humanidade um conjunto diversificado de conhecimentos e competéncias, 0s quais
possibilitam a aprendizagem ao longo da vida (Martins et al., 2017). Contudo, os
resultados do Programa Internacional de Avaliagdo de Alunos (PISA) chamam a atencao
para as dificuldades dos alunos portugueses em obter bons desempenhos nas areas de
ciéncias e competéncias necessarias para enfrentar desafios reais da vida (OECD,
2022). Isto demonstra que, apesar das mudancas significativas nas configuracdes
curriculares (Xue, 2022), é necessario repensar 0 ensino das ciéncias implementado
nas escolas (Castro & Pereira, 2019). Os docentes devem adotar novas abordagens
metodolégicas que possam descodificar o curriculo das ciéncias de forma a torna-lo
compreensivel para os alunos, demonstrando a sua relevancia e aplicagao no cotidiano
dos estudantes. Cabe aos docentes ndo se deixarem influenciar por uma abordagem
pedagdgica orientada unicamente na realizacao de exames (Xue, 2022). Dessa forma,
€ importante que os alunos exercam um papel ativo no desenvolvimento da pedagogia
e compartilhem as suas ideias para atender as suas necessidades de aprendizagem no
século XXI (Khshro & Javed, 2022).

N&o obstante, tendo em conta que a aprendizagem € um processo evolutivo, é
necessario que o professor amplie os seus métodos pedagdégicos (Coutinho, 2014) no
sentido de promover a interagdo entre os alunos. Ao interagirem entre si, os alunos
podem desenvolver as suas proprias capacidades de aprendizagem (Bergmark &

Westman, 2018). Desta forma, uma metodologia ativa pode ser utilizada para

1
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desenvolver uma aprendizagem centrada no aluno e no seu desenvolvimento efetivo,
potencializando a pesquisa e a consequente assimilagdo de conhecimentos préticos e
teoricos (Martini, Ribeiro & Oliveira, 2020).

A aplicacdo de uma metodologia, ativa, como ABRP permite o desenvolvimento de
capacidades e competéncias importantes nos alunos, como 0 pensamento critico, a
resolucao de problemas, a colaboracao e a comunicacao. Além disso, a ABRP enfatiza
a aprendizagem por meio da experiéncia pratica, o que pode tornar o processo de
aprendizagem mais significativo e envolvente para os alunos. Com essa abordagem, os
alunos séo incentivados a buscar solucdes criativas e inovadoras para os desafios
apresentados, preparando-se, assim, melhor para enfrentar problemas complexos no
futuro. Desta forma, ao recorrer a esta metodologia para apresentar as graves
consequéncias da industria da moda para a biodiversidade e ecossistemas, por meio da
exploracdo de recursos naturais, poluicdo de aguas e solos, e a perda de habitats
naturais, sobre a forma de “O lado téxico da confe¢&o de roupa e 0 seu impacte no
ecossistema”, os alunos podem compreender melhor a importancia da conservagéo das
diferentes formas de vida na Terra e o papel que cada um de nés pode desempenhar

para proteger o0 meio ambiente e garantir um futuro sustentavel (Marin, 2017).

Adicionalmente, a formacéao inicial de professores oferecida pela IPP proporciona uma
experiéncia pratica valiosa para os futuros professores. Através da participagdo em
situacdes reais de sala de aula, esses professores em formacéo sdo expostos a diversas
metodologias de ensino das ciéncias e incentivados a avaliar a eficidcia dessas
abordagens. Essa abordagem permite que os professores em formacdo adquiram
experiéncia pratica complementar a sua formacéo teérica, preparando-os para enfrentar
os desafios do ensino de ciéncias no mundo real. Além disso, essa oportunidade de
pratica em sala de aula permite que os professores em formacgéao desenvolvam as suas
competéncias de ensino e se tornem mais confiantes na sua capacidade de instruir os
alunos de forma eficaz (Lindsay, Mahowald & Koa, 2022; Ekekwe, Maduka & lbebuike,
2021). Considerando o mencionado, € plausivel desenvolver um projeto de pesquisa
com base na metodologia de I-A durante o periodo da formacédo do PES. O projeto foi
composto por vérias fases, e compreendeu um ciclo completo de pesquisa. O principal
objetivo do projeto é avaliar os efeitos do uso da metodologia de ABRP, ministrada a
alunos do 10° ano de escolaridade de Biologia e Geologia, visando incentivar uma maior
compreensdo do dominio da biodiversidade e o desenvolvimento de competéncias

investigativas.
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1.2. Problema e Objetivos de investigacao

Este trabalho tem como ponto de partida o seguinte problema: averiguar se a
implementacdo de um ensino focado numa abordagem ABRP pode estimular o
desenvolvimento de competéncias de investigacdo, bem como a compreensdo do
conceito de Biodiversidade, com base nos objetivos conceptuais mencionados na tabela
1, do 10° ano de escolaridade de Biologia e Geologia. A partir deste problema, foi
desenvolvido um Pl que tem como objetivo avaliar o impacto da metodologia da ABRP
no dominio da biodiversidade, integrado no programa curricular do 10° ano de

escolaridade.01

De forma a atingir os objetivos pretendidos de investigacao e direcionar a aplicabilidade
do PI, foram tracados objetivos cientificos, educacionais e profissionais, que se

encontram sintetizados no tabela 1.

Tabela 1: Objetivos da investigagao.
Objetivos Conceptuais
Explicar a estrutura dos ecossistemas e a sua dinamica.
Promover a importancia da biodiversidade.

Analisar as potenciais causas da extincao das espécies e incentivar a conservacao
das mesmas.

Objetivos Pedagodgicas

Promover a literacia cientifica e o raciocinio cientifico através da metodologia ABRP,
aplicada na tematica da Biologia e Geologia.

Promover atividades praticas em laborat6rio em contexto de sala de aula.
Incentivar o recurso ao V de Gowin como instrumento em trabalhos experimentais.
Potenciar o trabalho colaborativo

Objetivos Profissionais

Desenvolver competéncias no ambito da investigacdo educacional.

Fomentar o desenvolvimento e a emancipacéao profissional docente através de uma
atitude participativa e reflexiva.

Promover competéncias no ambito da aplicacdo e preparacdo da metodologia de
ABRP.
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Os objetivos conceptuais procuram estabelecer as competéncias e conhecimentos
conceptuais a serem desenvolvidos pelos alunos (Silva & Pereira, 2021), enquanto 0s
objetivos pedagdgicos contemplam as estratégias de ensino de aprendizagem a serem
adaptadas para alcancar tais objetivos (Coutinho, 2014). Ja os objetivos profissionais
procuram identificar as capacidades e competéncias necessarias para os professores

no desempenho da sua funcéo (Fitzgerald, 2020).

E importante ressaltar que os objetivos conceptuais estdo em conformidade com as
aprendizagens essenciais estabelecidas para a disciplina de Biologia e Geologia no 10°

ano de escolaridade.

1.3. Organizacéo do Projeto

s

O relatério em questdo é composto por sete capitulos, sendo eles: Introducéo,
Contextualizacdo Curricular, Metodologia de Ensino, Investigacdo Pedagdgica,
Metodologia de Investigagcdo, Resultados e Discussédo e Conclusdes. Além disso, o

projeto conta com as Referéncias e os Apéndices.

O primeiro capitulo, a Introducéo, esta dividida em trés subcapitulos. No primeiro, é
abordada a contextualizagéo da investigagdo, sendo apresentados o enquadramento e
a fundamentacdo do estudo, bem como a metodologia a ser utilizada. No segundo
subcapitulo, sdo expostos os objetivos da investigacdo, que contemplam os objetivos
conceptuais, pedagdgicos e profissionais. No terceiro subcapitulo, sdo descritos os

conteudos presentes em cada capitulo do documento.

O segundo capitulo, Contextualizagédo Curricular, esté dividido em trés subcapitulos. O
primeiro subcapitulo aborda as aprendizagens essenciais, as aprendizagens essenciais
transversais e os descritores do Perfil do aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria,
estabelecidos pela Direcdo Geral de Educacdo. No segundo subcapitulo é abordado o
ensino da biodiversidade e é realizada uma breve contextualizacdo do ensino da
biodiversidade com recursos a documentarios e atividades em laboratério. No terceiro

subcapitulo destaca-se a importancia da educacao para o desenvolvimento sustentavel.

O terceiro capitulo, Metodologia de Ensino, trata do enquadramento referente ao Ensino

Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas.
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No quarto capitulo, Investigacao Pedagdgica, € apresentada a planificacdo do Plano de
Intervencdo, bem como os recursos educativos selecionados para a execucao do plano,

assim como, caraterizacao das aulas.

O quinto capitulo, Metodologia de Investigacao, esta dividido em cinco subcapitulos. O
primeiro trata da metodologia de investigacdo utilizada, que € a Investigacdo-Ac¢éo. O
segundo subcapitulo aborda a caracterizacdo da amostra. No terceiro subcapitulo, sdo
apresentados e desenvolvidos as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, como
V de Gowin, Grelhas de observacdo individual e grupal, Teste diagndstico, Teste
cognitivo e Auto e Heteroavaliagdo. O quarto subcapitulo é dedicado a validade e

fidelidade dos instrumentos e o quinto subcapitulo trata das questdes éticas.

Por fim, o sexto capitulo, Resultados e Discusséo, é dedicado a apresentacao e analise
dos resultados obtidos na investigacdo. E o Sétimo capitulo, Conclusdes, contém as
conclusdes finais da investigacao realizada.
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2. Contextualizacao Curricular

2.1. Aprendizagens Essenciais

A temética escolhida na aplicagdo deste Pl recaiu sobre o dominio Biodiversidade
enquadrado nas aprendizagens essenciais elencadas por dominio, e nas aprendizagens
essenciais transversais estabelecidas pela Direcdo Geral da Educacdo, referente a
disciplina de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade (tabela 2). Com a

implementacao deste PI, os alunos desenvolveram competéncias enquadradas no Perfil

do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO).

Tabela 2: Aprendizagens Essenciais, desenvolvidas no PI (Adaptado de Diregdo-Geral da Educagéo, 2018)

Dominio

Biodiversidade

Aprendizagens
essenciais
elencadas por
dominios

¢ Relacionar a diversidade bioldégica com intervenc¢des antropicas
qgue podem interferir na dindmica dos ecossistemas (interagdes
bidticas/ abidticas, extingdo e conservagdo de espécies).

e Sistematizar conhecimentos de hierarquia  bioldgica
(comunidade, populacdo, organismo, sistemas e 0rgaos) e
estrutura dos ecossistemas (produtores, consumidores,
decompositores) com base em dados recolhidos em
suportes/ambientes diversificados.

Aprendizagens
essenciais
transversais

e Explorar acontecimentos, que documentem a natureza do
conhecimento cientifico.

¢ Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo
e variaveis controladas, dependentes e independentes.

e Formular e comunicar opinibes criticas, cientificamente
fundamentadas.

Descritores do
perfil dos alunos

Conhecedor/ sabedor /culto/ informado (A, B, G, I, J)
Criativo (A, C, D, J)

Critico/ analitico (A, B, C, D, G)

Indagador/ investigador (C, D, F, H, J)
Respeitador da diferenca/ do outro (A, B, E, F, H)
Sistematizar/ organizar (A, B, C, |, J)
Questionador (A, F, G, I, J)

Comunicador (A, B, D, E, H)

Participativo/ colaborativo (B, C, D, E, F)
Responsavel/ auténomo (C, D, E, F, G, I, J)
Cuidador de si e do outro (B, E, F, G)
Autoavaliador (todos)

Assim sendo, a finalidade do Pl é cooperar na organizacao e gestao curricular, além de
contribuir na definicdo de estratégias, metodologias e procedimentos a serem aplicados

na pratica letiva, considerando os valores, areas de competéncias e principios do corpo
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docente (Martins et al., 2017). O objetivo é proporcionar aos alunos uma aprendizagem
adequada, tanto em relagdo as ciéncias e sua natureza, quanto as competéncias
essenciais, permitindo-lhes desenvolver capacidades e competéncias relevantes para a

vida em sociedade.

2.2. O Ensino da Biodiversidade

A preservacao da biodiversidade é um tema fundamental para a sobrevivéncia da vida
na Terra. Porém, nem sempre os principios do biocentrismo sdo seguidos, pela
Humanidade, o que dificulta um desenvolvimento sustentéavel (Yli-Panula et al., 2018).
Nesse contexto, o ensino das ciéncias da Terra desempenha um papel crucial ao
promover a educagcdo para a sustentabilidade (Vasconcelos & Orion, 2021),
contribuindo para uma formacgao consciente e responsavel de cidaddos no futuro (Oai &
Hoi, 2019).

O ensino da biodiversidade devera ser uma abordagem educacional que pretenda
consciencializar os alunos sobre a importancia da biodiversidade biolégica (diferentes
seres vivos do nosso planeta) para o futuro da vida na Terra, para isto devera ser
incentivada a compreensédo, a conservacao e a preservagdo da diferentes espécies
para as geracdes futuras (Randler, 2008; Yli-Panula et al., 2018). Para que essa
abordagem seja efetiva, é importante que ela seja feita de forma interdisciplinar,
integrando diferentes areas do conhecimento, como a biologia, ecologia e educacgéo
fisica (Viana et al., 2022). Desta forma, é possivel compreender a biodiversidade de

maneira mais completa e contextualizada.

7

Quando se trata do ensino da biologia para abordar a biodiversidade, é importante
selecionar métodos de ensino que promovam a aprendizagem da disciplina, a pratica
cientifica e o conhecimento sobre ciéncia. Desta forma, os alunos serdo capazes de
compreender as interconexdes entre os elementos de um sistema e seu funcionamento,
além de compreender o conceito de sustentabilidade (Yli-Panula et al., 2018;
Schneiderhan-Opel & Bogner, 2020), para desenvolver competéncias que permitam
fazer afirmagdes pertinentes sobre 0 mundo e ter um pensamento critico em relacéo ao

papel da humanidade no planeta (Rodriguez-Loinaz & Palacios-Agundez, 2022).

Outro aspeto importante € que a abordagem da biodiversidade seja feita de forma
inclusiva, considerando a diversidade cultural e étnica dos alunos. E necessario que a

educacao para a sustentabilidade seja uma pratica democratica, que valorize e respeite
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as diferencas e promova a igualdade de oportunidades para todos (ODS, 2023, abril
24).

Neste modo, o ensino da biodiversidade, pode ser uma oportunidade para promover a
responsabilidade social e a participacdo civica dos alunos, incentivando-os a tomar
medidas préticas para proteger e conservar a biodiversidade nas suas comunidades
(Vasconcelos & Orion, 2021).

2.2.1.0 ensino da hiodiversidade com recursos a documentarios

A utilizacéo de documentarios tem passado por um continuo progresso na comunidade
cientifica ao longo dos anos. Esses documentarios baseiam-se em factos reais e tém
como objetivo informar, educar e despertar reflexdes sobre um determinado assunto,
mantendo um rigor e precisdo cientifica (Ferreira et al.,, 2021). Nesta perspetiva a
utilizacdo de documentarios em sala de aula traz beneficios ao processo de ensino

aprendizagem atraindo mais a atencao dos alunos, (Picanco et al., 2020).

Os documentérios em muitos casos apresentam diferentes pontos de vista e opinides
sobre um assunto. Isso pode incentivar os alunos a pensar criticamente, avaliar
evidencias e desenvolver competéncias de analise e argumentacao (Batista & Nunes,
2018).

Na metodologia ABRP, a utilizacdo de documentarios direcionados para a
biodiversidade, como estratégia de apresentar um problema tem um impacto
significativo nos alunos (Cachinho, 2012). Isso ocorre porque esta abordagem se baseia
em evidencias, impulsionada por imagens concretos e de facil compreensédo, deste
modo, fornece aos alunos uma visédo pratica dos problemas abordados. As imagens
presentes nos documentarios ajudam a ilustrar conceitos muitas vezes complexos de
forma mais acessivel (Jensen et al., 2023). Além disso, ao utilizar documentérios na
metodologia ABRP realmente cumpre o seu propésito de facilitar o desenvolvimento de

competéncias cientificas e a consolidacéo dos conceitos.

2.2.2. O ensino da biodiversidade com recursos a atividades em

laboratoério

O ensino das ciéncias pode beneficiar do grande potencial das atividades em

laboratorio, o qual deve ser aproveitado de forma efetiva. Diversos modelos de aulas

8
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praticas ja foram estudados e testados, sempre com o0 objetivo de desenvolver
competéncias essenciais nos alunos. Isso inclui a capacidade de observar, testar
hip6teses e até mesmo planificar e realizar experiéncias que permitem investigar novos
fendmenos e solucionar problemas do dia a dia (Mota & Lopes dos Santos, 2013). Além
disso, as atividades em laboratério também proporcionam aos alunos a oportunidade de
se envolverem ativamente no processo de aprendizagem, desenvolvendo uma maior

compreensédo dos conceitos cientificos (Tuler, 2022).

Ao enfrentar desafios reais durante as atividades em laboratério, os alunos séo
incentivados a analisar os resultados, identificar padrées, formular explicages e tirar

conclusdes baseadas em evidéncias.

2.3. Educacéo para o Desenvolvimentos Sustentavel

O desenvolvimento sustentavel € um conceito que procura conciliar o progresso
econdmico, social e ambiental (figura 1), garantindo a satisfacdo das necessidades
atuais sem comprometer as geracoes futuras. Ele reconhece que 0s recursos naturais
séo limitados e devem ser utilizados de forma responsavel, equilibrando a conservagéo
do meio ambiental, a justi¢ca social e o crescimento economico (UNESCO, 2017; Mokski
et al., 2022).

Ambiental

Social

—e

Figura 1: Os trés pilares da sustentabilidade.
Adaptado de Assis & Nunes (2019, p.111)
Deste modo a Educacgéo para o Desenvolvimento Sustentavel (EDS) é essencial para
construir um futuro prospero e equilibrado, no qual os alunos estéo capacitados a tomar
decisdes conscientes e responsaveis em relacdo ao meio ambiente, a sociedade e a

economia (Peedikayil et al., 2023).

Através da EDS, é possivel adquirir competéncias essenciais e interdisciplinares,

aplicaveis a todos os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Além disso, 0s
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alunos tém a oportunidade de desenvolver habilidades transversais, como pensamento
critico, resolucao de problemas, comunicacgéo efetiva e colaborativa, fundamentais para
enfrentar os desafios relacionados a sustentabilidade. Essas competéncias sao
aplicaveis ndo apenas a um ODS especifico, mas a mdltiplos ODS, uma vez que a
agenda 2030 requer uma abordagem abrangente (UNESCO,2017; Peedikayil et al.,
2023).

A relevancia desta tematica foi colocada em evidéncia ao longo da aplicacdo do PI,
através do documentario “RiverBlue”, que tinha como objetivo sensibilizar os alunos
sobre os problemas ambientais relacionados a industria da moda e incentiva-los a
adotar comportamentos mais sustentaveis, procurando solucdes e alternativas para
reduzir o impacte negativo dessa inddstria no meio ambiente. Através dessa
experiéncia, os alunos puderam compreender melhor os desafios enfrentados, em linha
com ODS 4 — Educacdo de Qualidade (figura 2) e 12 — Consumo e Producédo

Sustentaveis (figura 3).

O objetivo ODS 4 (Educacdo de qualidade) é garantir o acesso universal a uma
educacdo de qualidade, inclusiva e equitativa, promovendo
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida. Ao nivel da
sustentabilidade, a meta € assegurar que, até 2030, todos os
alunos obtenham conhecimentos e competéncias essenciais para

impulsionar o desenvolvimento sustentavel. Isso inclui a educacao

sobre o desenvolvimento e estilos de vida sustentaveis e o tributo

Figura 2: Ponto 4 do ODS.

da cultura para o desenvolvimento sustentavel (Nacdes Unidas, ronte: hitps:/iods.pt

2023, abril 24).

No que diz respeito ao ponto 12 (Consumo e Produgdo Sustentaveis) dos ODS, o
objetivo é assegurar a implementagéo de padrdes de consumo e de producdo que sejam
sustentaveis. Com a finalidade de alcancar tais objetivos, foram
tracadas metas significativas para a sustentabilidade, que visam 12 a
uma significativa diminuicdo da producéo de residuos por meio de

medidas de prevencdo, reducao, reciclagem e reutilizacdo. Atingir m
uma gestdo adequada do ciclo de vida de produtos quimicos e

residuos é reduzir consideravelmente a sua libertacéo para o ar,
agua e solo. Essas medidas tém como objetivo minimizar 0S Figura 3: Ponto 12 do
. . , . ODS. Fonte: https://ods.pt/
impactos negativos, tanto na sadde humana quanto no meio

ambiente (Nag¢Oes Unidas, 2023, abril 24).
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3. Metodologia de Ensino

Foi utilizada a metodologia de ensino ABRP, tendo como principio uma participacao
ativa, centrada no aluno. Esta metodologia visa promover a construcdo de novos
conhecimentos de um modo reflexivo e colaborativo em pequenos grupos, mediante a

resolucéo do problema (Vasconcelos & Almeida, 2012; Almeida & Passos, 2021).

3.1. Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas

A metodologia ABRP, habitualmente denominada por Problem-Based Learning, pode
ser rastreada até a teoria do construtivismo de John Dewey. Foi implementada pela
primeira vez em 1968, no Curso de Medicina da Universidade de McMaster e,
posteriormente, introduzida no ensino em diferentes disciplinas e ampliada aos

diferentes niveis do ensino (Dewey, 1938; Merritt et al., 2017; Hallinger, 2021).

A ABRP é uma metodologia centrada no aluno, que pode, também, em simultdneo
recorrer a utilizacdo de uma abordagem investigativa. Esta metodologia permite o
desenvolvimento de conhecimentos e diversas outras competéncias por meio da
resolucéo de problemas, num ambiente de trabalho em grupo (Vasconcelos & Almeida,
2012; Moutinho et al., 2014; Hung et al., 2019). Ao longo de todo o processo, 0s alunos
séo incentivados a investigar novos conteddos e conceitos que os irdo ajudar a resolver
o0 problema e desafios apresentados. Deste modo, pretende-se levar os alunos a
reconhecer a importancia desses conhecimentos pesquisados ou investigados

adicionais para resolver o problema inicial (Hallinger, 2021).

Defende-se, assim, que o0s alunos formados a partir deste processo sejam
autorreguladores, criativos e inovadores,

capazes de sintetizarem conhecimentos prévios

para criar novos saberes (Lambros, 2013). D’
Defesa
No entanto, é em grupo que os alunos redinem
factos, expdem questdes, formulam hipéteses, l
investigam, obtém  evidéncias, propdem
. . Aplica-
solugbes e transmitem a turma o0S seus cdo

resultados (Hmelo-Silver, 2004; Vasconcelos & ’
Almeida, 2012). Lambros (2013) sintetiza a

metodologia num diagrama (Figura 4) em que

Andlises

L. . . N Figura 4: Sintetizacdo da metodologia ABRP em
todo o processo é circular, partindo da ativagd0 diagrama. Adaptado de Lambros (2013, p.5)

do conhecimento prévio para assim obter uma



FCUP
O impacte da confe¢&o de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10°ano de
escolaridade

integracdo desse conhecimento. Ja Hmelo-Silver (2004) apresenta, de um modo

sistematizado no tabela 3, as diferentes etapas da metodologia ABRP.

Tabela 3: Caracteriza¢do da ABRP, adaptado de Hmelo-Silver (2004, p.238).

Problema Problema aberto e realista

Papel do : ~ . L
Foca para aprender informacgdes e estratégias de raciocinio

Problema

Processo Identificar fatos, gerar ideias e problemas de aprendizagem,
autoaprendizagem, reavaliar e refletir

Papel do . : e
Facilitar o processo de aprendizagem e o raciocinio cientifico.

professor

Negociacao de ideias.
Originar solugdes com conhecimentos prévios de cada aluno.

Suporte de escrita;
Outros recursos necessarios para os alunos.

Colaboragéao

Recursos

O questionamento surge como um factor impulsionador (Silva et al., 2021) para obter
respostas quando os pré-requisitos s&o limitados dentro do grupo. E expectavel que o
grupo seja autonomo na definicdo de estratégias para elaborar solu¢des que levem ao
conhecimento sobre o problema. O papel do professor deve passar por indicar os
aspetos que nao foram considerados pelos alunos e ampliar a visdo dos alunos em
relagcdo ao problema. No que concerne ao trabalho colaborativo, a interagdo entre o
grupo promove a troca de ideias, possibilitando aos alunos alcangar uma maior
compreenséo do problema, que pode levar a sua resolucao (Hmelo-Silver, 2004, Ghani
et al., 2021).

A diversa bibliografia na area refere que a metodologia ABRP real¢ca uma aprendizagem
baseada em raciocinio cientifico, autonomia e autorregulacdo (Moutinho et al., 2014;
Silva et al., 2021). Em contrapartida, no ensino tradicional, o professor é o transmissor
do conhecimento e controla o processo de aprendizagem, o que pode levar a

passividade dos alunos (Vasconcelos & Almeida, 2012).

Por sua vez, na metodologia ABRP, o professor deixa de se apresentar como Unico
detentor do conhecimento dentro da sala de aula, para passar a atuar como um
professor — tutor (Moutinho et al., 2014). Neste papel, o professor facilita o processo de
resolucdo do problema, garantindo que os alunos adquirem o0s conhecimentos
cognitivos adequados para alcancarem os objetivos de aprendizagem e resolverem o

problema em questdo (Hmelo-Silver, 2004; Moutinho et al., 2014).
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4. Intervencao Pedagogica

Com o intuito de solucionar o problema identificado e atingir os objetivos de pesquisa
previamente definidos e expostos no primeiro capitulo, foi desenvolvido um PI. Apés ter
sido implementado no 10° ano de escolaridade, o Pl consistiu num total de 300 minutos,
tendo sido aplicado em duas turmas, perfazendo a docéncia de 600 minutos na

totalidade.

Este capitulo apresenta a planificacdo do Pl, bem como os recursos didaticos utilizados

durante a investigacdo e uma caracterizacao das aulas que incorporaram o PI.

4.1. Planificacéo

A planificagdo € um processo fundamental para o ensino e aprendizagem, pois permite
gue o professor se antecipe as atividades da aula (Santos et al., 2016). Essa prética
envolve a conversdo das reflexbes do professor em acbes concretas, que sao
implementadas em sala de aula (Zabalza, 2003). A planificacdo possibilita definir
objetivos especificos, selecionar contetdos relevantes, adotar estratégias de ensino
adequadas, bem como escolher os recursos e instrumentos pedagdgicos que serao
utilizados durante a aula (Santos et al., 2016). Assim, a planificagéo viabiliza a criacao
de condi¢Bes necessérias para a realizagdo efetiva das aulas, proporcionando maior

eficacia e qualidade ao processo de ensino e aprendizagem.

Foi elaborada uma planificagdo global (conforme Apéndice 1) para este PI, a qual
comtemplou um total de 6 aulas. Esta planificagdo foi aplicada a duas turmas,
totalizando 12 aulas, com uma duragéo de 50 minutos cada, perfazendo 300 minutos de
atividades pedagogicas. Na planificacdo, foram delineados objetivos, estratégias,

finalidades, recursos e materiais necessarios para as aulas em questéao.

No apéndice 2 e 3, sao apresentadas as planificacdes especificas para cada turma A e
B.

Os recursos educativos selecionados para a realiza¢do das aulas neste Pl foram: (i) um
documentario “RiverBlue™ e (ii) uma ficha de monitorizagéo, uma sintese da matéria e
V de Gowin.

1 O documentario pode ser consultado em https://www.youtube.com/watch?v=pfPMeMGbrj4)
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4.1.1. Caraterizacao das Aulas

Foi implantado um Pl com o propoésito de fornecer evidéncias para o problema de
investigagao, permitindo assim a consecucdo dos objetivos. Este Pl foi executado
durante a PES em duas turmas distintas do 10° ano de escolaridade, no periodo
compreendido entre os dias 14 e 23 de fevereiro de 2023. O PI foi composto por seis
fases: O teste diagndstico, o preenchimento da ficha de monitorizagéo, a pratica em
laboratério, o preenchimento do V de Gowin, o teste cognitivo, finalizando com auto e

heteroavaliacdo por parte dos alunos.

O processo de implementacdo do Pl teve inicio por meio da aplicacdo de um teste
diagnostico (apéndice 4) em formato impresso, com o objetivo de identificar o nivel de

conhecimento prévio dos estudantes acerca do tema a ser abordado posteriormente.

Apo6s a conclusédo do teste diagnéstico, a professora — investigadora explicou como
seriam conduzidas as aulas naquela semana, uma vez que a metodologia ABRP era
nova para os alunos. Além disso, os alunos foram orientados a formar grupos de quatro

integrantes para trabalhar colaborativamente.

Em seguida, a professora — investigadora apresentou um documentério a abordar o
tema da Biodiversidade, intitulado “RiverBlue” (apéndice 7), introduzindo desta forma o
tema “O lado téxico da confegcao de roupa e o seu impacte no ecossistema”. Apés a
exibicdo do documentario (figura 5), a professora — investigadora optou, por mostra-lo
novamente, a fim de garantir gue nenhum aspeto relevante fosse perdido pelos alunos,

apesar do tema ja ser conhecido pela turma.

Figura 5: Visualizagdo do documentario “RiverBlue”.
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Numa etapa posterior, os alunos, em grupo, dedicaram-se a recolha dos factos mais
relevantes do documentario e, posteriormente, a identificagcdo de questbes - problemas.
Durante esse processo, a professora - investigadora circulou pelos grupos com o
objetivo de esclarecer eventuais davidas apresentadas pelos alunos e realcar os pontos
positivos. Os factos e questBes-problemas foram registados na ficha de monitorizacao
(apéndice 8) (figura 6), fornecida pela professora-investigadora, apds terem sido
transcritos no quadro por um membro de cada grupo e debatidos em turma. Durante o

debate foram destacados os pontos positivos e agueles que mereciam ser melhorados.

Figura 6: Preenchimento da ficha de
monitorizagdo pelos alunos.

Na segunda aula, os alunos, em grupo, iniciaram a terceira parte, de quatro, da ficha de
monitorizacdo. Para facilitar e agilizar o processo, a professora - investigadora forneceu
aos alunos uma sintese sobre o tema diversidade bioldgica, e utilizou alguns sites
(apéndice 9) alusivos ao tema, de modo a poderem consultar e realizar as suas

pesquisas.

Na terceira aula, cada grupo apresentou, oralmente, as sua respostas as questdes-
problemas, seguidas por uma discussdo em grupo para verificar a adequacéo das
questdes de pesquisa. Além disso, foi realizado um role-play com duracdo de 15
minutos, que visava encontrar uma proposta de solucéo para o problema central. O role-
play contou com a participagdo de quatro grupos que representaram, com empenho, o
papel de empresarios, protetores de animais, jornalistas e politicos. Desta forma, foi
possivel uma envolvéncia muito ativa por parte dos alunos, permitindo que eles
desenvolvessem uma compreensédo de conceitos dificeis. Apds o debate entre grupos,

a primeira e a segunda fase do Pl foram concluidas.
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A quarta e quinta aulas foram dedicadas & componente pratica em laboratorio, em torno
de uma Questdo-Central “A infiltragdo no solo de agua contaminada pela confecéo de
roupa vai pér em causa a biodiversidade?”. Com a finalidade de obter uma resposta
cientificamente fundamentada, a professora-investigadora, prop6s aos alunos o

preenchimento do V de Gowin (apéndice 10).

A aula foi iniciada com uma apresentacdo em PowerPoint que teve como objetivo
orientar os alunos sobre como interpretar e preencher o V de Gowin (apéndice 13). Tal
iniciativa deveu-se ao facto de alguns alunos ndo possuiam experiéncia anterior no

preenchimento deste tipo de diagrama.

Apbs a leitura dos procedimentos, os alunos iniciaram a atividade em laboratério (figura
7) e, ao finaliza-la, a professora-investigadora propds que os alunos preenchessem o V
de Gowin (figura 8). Durante a aula, a professora-investigadora, acompanhou todos os
grupos, oferecendo auxilio quando necessério. O tema foi encerrado com uma breve

discusséo em grupo.

k7 Z "/
[

Figura 7: Preparacéo da atividade experimental por parte
dos alunos.

Figura 8: Preenchimento do V de Gowin pelos alunos.

Na sexta e ultima aula do PI, ocorrida a 23 de fevereiro de 2023, foi realizado um teste
cognitivo (apéndice 14). Apdés a conclusdo do teste, os alunos efetuaram tanto a

autoavaliacdo quanto a heteroavaliagéo (apéndice 17).
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5. Metodologia de investigacao

Neste capitulo, sera abordada a metodologia de investigacao que foi a adotada neste
estudo — a metodologia da Investigacdo-acdo (I-A). Serdo descritas, de uma forma
sucinta, as caracteristicas da amostra, as técnicas utilizadas e os instrumentos de
recolha de dados. Como desfecho deste capitulo, serdo abordadas questdes

relacionadas a validacao e fidelidade dos instrumentos, bem como questdes de ética.

5.1. Investigacdo — Agao

Considerou-se que a metodologia de investigacdo adequada seria a I-A. Esta
metodologia é caracterizada pela busca da mudanga, transformagé@o e solugdo de
problemas de forma patrticipativa e colaborativa, através de intervencdes sequenciais
num movimento ciclico em espiral (figura 9) (Traqueia et al., 2021). Essa abordagem
visa melhorar praticas, compreendé-las e questiona-las, produzindo conhecimento e
transformando os envolvidos nessa ac¢do (Coutinho, 2014). A I-A tem como metas

melhorar, reformar e compreender praticas, ao realizar intervengbes em pequena

Ciclo
1

Figura 9: Espiral de Ciclos da Investigacdo-Acao. Adaptado de Coutinho et al., (2009, p.366)

escala.

Requer cuidados na planificacdo, na acédo, na observacao e na reflexao. Através dessa
metodologia é possivel ajustar os dados, os métodos e os conhecimentos adquiridos
em ciclos anteriores, permitindo a melhoria da pratica por meio do processo de

investigacao (Efron & Ravid, 2020).

A aplicacdo da I-A na educagédo é vista como uma estratégia para o desenvolvimento

do professor-investigador, possibilitando a utilizagdo da pesquisa para aprimorar o
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ensino e, consequentemente, a aprendizagem dos alunos (Tripp, 2005). A I-A também
promove a articulagdo entre a pesquisa, acdo e formagdo, com 0O objetivo de se
aproximar da realidade e disseminar os conhecimentos (Efron & Ravid, 2020).

Devido a sua natureza participativa, reflexiva e transformadora, a metodologia de I-A é
aplicavel ndo apenas em salas de aula tradicionais, mas também em aulas préaticas
diferenciadas (Traqueia, 2021). Ao formular juizos cognitivos em resposta a um
problema em estudo, é impossivel ndo deixar sempre uma porta aberta para novos
problemas e, consequentemente, novas investigacdes (Valadares, 2012), onde é
possivel aplicar as quatro etapas fundamentais da I-A: planeamento; a¢céo, observacao
e reflexéo (Clark et al., 2020). A etapa de planeamento inicia-se com uma ideia geral do
momento atual, com o objetivo de determinar o problema. Em seguida, é realizada a
planificacdo com o objetivo de elaborar uma acdo que reflita uma mudanca de
paradigma. A terceira fase esta ligada a observacao e inclui a elaboracao do plano em
si e a recolha dos dados. Na fase final, o investigador analisa os resultados obtidos e
reflete sobre o problema em questéo, levando a uma reformulagédo do mesmo e, assim,
estimulando um novo plano de ac¢éo. Todo este processo proporciona um novo ciclo na
I-A (Rodrigues, 2021).

A |I-A trouxe contribuicdes para a investigacdo na Educacao, introduzindo uma nova
forma de investigacdo que valoriza o0 aspeto social e que coloca o professor -
investigador e os alunos no mesmo nivel de intervencdo. Esta intervencdo também
combina métodos quantitativos e qualitativos, resultando dai novas técnicas de recolha
de dados (Lufungulo, Mambwe & Kalinde, 2021).

5.1.1.0 Professor—Investigador

As escolas sdo ambientes interativos e dinamicos, construidos por e para pessoas.
Neste contexto educativo, os professores desempenham um papel fundamental,
trazendo inimeras perspetivas de reflexdo. A capacidade reflexiva é essencial para o
reconhecimento de problemas e envolve 0 pensamento e praticas reflexivas. Dessa
forma, € desejavel que os professores se engajem em praticas reflexivas para melhorar

os resultados de aprendizagem (Coutinho et al., 2009, Valerio, 2022 ).

A prética reflexiva envolve a capacidade de aprender com as proprias experiéncias
profissionais, analisando a forma como os contetdos foram transmitidos e procurando
melhorias para otimizar os resultados de aprendizagem (Mathew et al., 2017). Essas

praticas beneficiam os professores, pois permite-lhes refletir criticamente sobre o seu
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trabalho, tomar decisGes informadas e desenvolver confianga nas suas acoes (Tajik &
Pakzad, 2016 ; Mathew et al., 2017).

Nesta perspetiva, 0 professor € visto como um professor—investigador, uma vez que
planifica, atua, observa, analisa e avalia. Através dessa avaliacdo, realizada em
contexto de sala de aula, o professor—investigador pode fazer uma analise reflexiva da
sua propria pratica (Coutinho et al., 2009 ; Mathew et al., 2017), introduzindo mudancas
no seu método de ensino. Esse processo de analise reflexiva é ciclico, permitindo o
inicio de um novo ciclo que ira promover novos conhecimentos e ac¢fes reflexivas
(Coutinho et al., 2009).

Através da pratica reflexiva, os professores podem identificar as necessidades e
interesses individuais dos alunos e adaptar o seu método de ensino para melhor atender
a essas necessidades (Schén, 1983). Além disso, os professores também podem refletir
sobre a sua proépria préatica de avaliacdo e pensar em maneiras de melhora-la no sentido
de fornecer feedback mais significativo aos alunos e ajuda-los a progredir nas suas
aprendizagens (Awuonda, Jung & Lee, 2023).

A préatica reflexiva também pode levar a uma maior colaboragéo entre os professores,
incentivando-os a compartilhar as suas ideias e estratégias de ensino uns com 0s
outros. Isso pode levar a uma comunidade escolar mais coesa e a uma abordagem mais

integra para a educacdao (Busari, Oladeji & Sulaimon, 2023).

5.2. Caracterizagao da amostra

A presente investigagao foi implementada em duas turmas do 10° ano de escolaridade,
da escola cooperante. A amostra incidiu sobre 23 alunos, com idades compreendidas
entre os 15 e 17 anos. Esta amostra integrou 3 alunos brasileiros e os demais de

nacionalidade portuguesa.

E importante destacar que um dos alunos usufruiu de medidas de suporte universal para

incluséo e aprendizagem, incluindo diferenciagédo pedagdgica e acomodacao curricular.

A amostra utilizada neste estudo € de conveniéncia e ndo probabilistica, uma vez que
foi selecionada entre os alunos disponiveis para participar na investigacao (Coutinho,

2014; Freitag, 2018). Como tal, esta amostra ndo é considerada representativa e,

portanto, os resultados obtidos ndo podem ser generalizados. No entanto, ainda é
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possivel obter indicadores significativos para os critérios em estudo (Gay et al., 2012;
Coutinho, 2014; Freitag, 2018).

5.3. Técnicas e Instrumentos de recolha de dados

Para a recolha de dados neste estudo, foram utilizadas diversas técnicas, incluindo
observacado, andlise de registos e testagem. Os instrumentos especificos que foram

utilizados incluiram:

0] Uma analise de registo em forma de V de Gowin (apéndice 12), que sera
usado para avaliar a qualidade dos registos dos alunos sobre o processo de
aprendizagem.

(ii) Uma grelha de observacao individual e grupal (apéndice 20 e 21) dos
alunos para recolha de dados dos trabalhos em grupo, que permitird a
professora-investigadora avaliar as interacdes e desempenho dos alunos
durante as atividades em grupo.

(iii) Uma grelha de classificacdo do teste diagndstico (apéndice 6) e cognitivo
(apéndice 16) para avaliacdo do conhecimento dos alunos sobre o assunto
em estudo.

(iv) Uma grelha de auto e heteroavalia¢c&o dos alunos (apéndice 18 e 19), que
permitiu aos alunos avaliarem o seu préprio desempenho e o do seus
colegas.

Estes instrumentos foram selecionados com base na sua capacidade para recolher

dados precisos e relevantes para os objetivos deste estudo.

5.3.1. V de Gowin

Atualmente, a educacdo tem como prioridade preparar 0s alunos para novas exigéncias
metodoldgicas tedrico-praticas (Nevarez et al., 2021), a fim de adaptar as caracteristicas
inerentes ao trabalho de investigacao cientifica de forma mais fiel (Valadares, 2012). O
V heuristico de Gowin, também conhecido como V epistemolégico ou simplesmente o
V de Gowin, apresenta uma estrutura que proporciona a integracdo do conhecimento
(Nevarez et al., 2021) como uma interagdo entre o pensamento e a acdo (Valadares,
2012). Desta forma, o V de Gowin responde as novas exigéncias estabelecidas pela

educacao (Soares et al., 2017), tal como, o entendimento das ciéncias (Xavier, 2019).
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Ao realizar uma andlise critica da histéria da ciéncia, destaca-se a importancia dos
problemas a investigar para determinar a escolha dos acontecimentos e objetos a
serem estudados. As teorias acerca do mundo foram fundamentais para o processo da
investigacao, e ao associa-las, obtém-se afirmacdes aceites designadas por principios.
No entanto, € por meio dos conceitos que o investigador regista mentalmente os
fendmenos e os objetos, a fim de extrair registos. A partir desses registos sdo extraidos
factos, que ao serem transformados, formulam juizos cognitivos como feedback as
guestdes em estudo. Os juizos de valores acerca dos trabalhos de investigagdo
sempre se formularam (Valadares, 2012). Dito isto, o instrumento proposto por David
Bob Gowin em 1977 - o V de Gowin, adapta-se o mais possivel as caracteristicas

pertencentes ao trabalho de um cientista (Soares et al., 2017; Xavier et al., 2019).
A figura 10 ilustra um diagrama em V organizado em 3 componentes:

(1) Questbes problema,;
(2) Componente concetual, composta por teorias, principios e conceitos;
(3) Componente  metodolégica, formada por registos, resultados
/transformacgdes, conclusdes e juizos de valores.
As 3 componentes acima referidas interagem de modo a arquitetar todo o conhecimento
(Soares et al., 2017; Nevarez et al., 2021).

Questdes .
Componente concetual problema Componente metodoldgica

4 4 4

Figura 10: V de Gowin realizado por um aluno
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No apéndice 10 encontra-se disponivel o V de Gowin do professor, assim como, a sua

corregdo no apéndice 11 com a respetiva grelha de avaliagao (apéndice 12).

5.3.2.Grelhas de observacao

A observacgdo é uma técnica de pesquisa amplamente utilizada no campo das ciéncias
sociais, e tem sido considerada prioritaria por muitos investigadores (Merietto, 2018;
Cohen et al., 2017). E uma técnica valiosa, pois permite recolher informacdes
relevantes, de uma forma direta, durante a investigacdo. Desta forma, tem o potencial
de produzir dados mais validos ou auténticos (Cohen et al., 2017). No contexto
educacional, a observagéo estruturada é frequentemente adotada. Nesta observacao,
as hipoteses sdo pré-estabelecidas e os dados observaveis sdo usados para confirmar
ou refuta-las. (Coutinho, 2014; Cohen et al., 2017).

Para este fim, as rubricas podem ser usadas para definir um conjunto de critérios que
refletem o que é esperado dos alunos (Fernandes, 2021), sempre com 0 objetivo de
estabelecer padrbes claros e mensuraveis para avaliar o desempenho dos alunos em
determinadas tarefas ou projetos. Estas rubricas fornecem um conjunto de indicadores
ou critérios pelos quais os professores podem avaliar e pontuar o trabalho dos alunos
de maneira objetiva e consistente (Sala et al., 2020).

Ao fornecer critérios especificos, as rubricas ajudam a garantir uma avaliagéo justa e
consistente, tanto para os alunos quanto para os professores. Os alunos podem
entender claramente quais sao as expectativas e como o seu trabalho sera avaliado,
enquanto os professores tém uma estrutura objetiva para atribuir notas e fornecer
feedback construtivo aos alunos. Além disso, as rubricas permitem uma avaliagdo mais
transparente, pois 0s alunos podem visualizar os critérios antes mesmo de iniciar a
tarefa, 0 que os ajuda a orientar-se e a concentrar-se nos elementos-chave da
avaliacdo. Isso promove um sentido de responsabilidade e permite que os alunos
acompanhem o seu préprio progresso e identifiguem areas em que podem melhorar
(Sala et al., 2020; Nicola & Amante, 2021).

No caso especifico deste estudo, foram utilizadas duas grelhas de observacao — uma
para avaliar o desempenho individual de cada aluno em relacdo ao grupo (apéndice 20),
e outra para avaliar o desempenho do grupo (apéndice 21). Essas grelhas foram criadas
com base em cinco critérios de avaliacao, cada um com quatro niveis de desempenho,

conforme descrito no tabela 4.
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Tabela 4: Rubrica de avaliagdo do desempenho individual dos alunos.

escolaridade

Critérios e niveis de desempenho individual dos alunos

Niveis de desempenho

Critérios
1 2 3 4

o) Participacéo N&o participa Participa pouco Participana  Participa muito

) na discussao na discussao na discussdo do discusséo na discusséo do

S o

=2 do grupo do grupo grupo do grupo grupo

=l

n - ~ N&o revela Revela poucas Revela Revela muitas

c E Participacao na . . . .

o capacidades capacidades de  capacidades capacidades de

aQ tomada de

I - de tomada de tomada de de tomada tomada de

Q decisdes - o o o

14 decisbes decisbes de decisbes decisdes

o _ Respeito pela N&o respeitaa Respeita poucoa  Respeita a Respeita muito

58 opinido dos opinido dos opinido dos opinido dos a opinido dos

% a outros outros outros outros outros

c g -

o = = . . Aceita as - -

5 8 o N&o aceita as Aceita pouco as " Aceita muito

= Aceitacéo de b : - . criticas o

T c f criticas vindas  criticas vindas do . bem as criticas

o Z criticas vindas do .

4 do grupo grupo vindas do grupo

grupo
o 0 Colaboracéo N&o colabora Colabora Colabora
P com os com os Colabora pouco com 0s afincadamente
S50 g com os colegas colegas na
583 colegas na colegas na na resolucéo dos resolucio com os colegas
) resolucdo dos resolugdo dos roblemas dos na resolugédo
xr o problemas problemas P dos problemas
problemas

Baseando-nos nos critérios expostos no PASEO (Martins et al., 2017), estabeleceram-
se alguns critérios fundamentais para o desenvolvimento holistico dos alunos no
trabalho aqui desenvolvido. No que se refere ao empenho individual do aluno, esses
critérios sdo: responsabilidade / empenho, relacionamento / interpessoal e resolucdo

dos problemas.

¢ No critério Responsabilidade/Empenho é desejado que o aluno seja capaz de
assumir e cumprir compromissos, sendo responsavel pelo préprio trabalho e
agindo de forma proactiva para alcancar os objetivos do grupo (Martins et al.,
2017; Sala et al.,2020).

e Em relacdo ao critério Relacionamento/Interpessoal, o objetivo € que os alunos
sejam capazes de adequar comportamentos em contextos de cooperacao,
partilha, colaboracdo e competicao. Espera-se também que eles interajam com
tolerancia, empatia e responsabilidade, além de serem capazes de argumentar,
negociar e aceitar diferentes pontos de vista. Essas competéncias contribuirdo
para o desenvolvimento de novas formas de se relacionar, observar e participar
na sociedade (Martins et al., 2017; Sala et al.,2020).
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e Por fim, no critério Resolugdo de Problemas, é expectavel que os alunos sejam

capazes de identificar, analisar e gerir projetos, além de tomar decisbGes para

resolver problemas (Martins et al., 2017; Sala et al.,2020).

Para a grelha de observacao grupal, foram estabelecidos cinco critérios de avaliagéo,

cada um com quatro niveis de desempenho atribuidos, conforme descritos no tabela 5.

Essa abordagem é semelhante a utilizacdo na grelha de observacao individual descrita

anteriormente e segue uma estrutura padronizada para avaliar o desempenho dos

grupos em relacéo a Ficha de Monitorizacao.

Tabela 5: Rubrica de avaliagdo do desempenho grupal dos alunos

Critérios de desempenho grupal dos alunos

Niveis de desempenho

Critérios
1 2 3 4
Foram Foram Foram registados  Foram registados
registados 1a registados 3 a4 9 ; 9
Recolhe factos 5 a 6 factos mais de 7 factos
2 factos factos ertinentes ertinentes
pertinentes pertinentes P P
) ‘ Foram ‘ Foram Foram registadas Foram .reglstadas
Formula questdes registadas 1a registadas 3a4 526 questdes mais de 7
problema 2 questdes guestdes roglema questdes
problema problema P problema
Efetua 1 Efetua 2 Efetug 3 Efetua mais de 4
. . ; pesquisas pesquisas
Planifica a pesquisa pesquisas ; ;
. S estritamente estritamente
investigagéo relevante para  relevantes para . .
necessdrias para  necessarias para
o problema o problema
0 problema 0 problema
. Foram registadas
— Foram Foram registadas .
Apresenta propostas  Foi registada 1 . mais de 4
~ registadas 2 3 propostas
de solucéo ao proposta para o . propostas
propostas para  pertinentes para o ;
problema problema pertinentes para o
o problema problema
problema
C Foram Foram Foram
Apresenta novas Foi adicionada - - . .
: ~ adicionadas 2 adicionadas 3 adicionadas mais
informacgdes 1 nova
g . . ~ novas novas de 4 novas
adicionais informacao . ~ . ~ . ~
informacdes informacdes informacdes

No intuito de continuar a aderir as diretrizes do PASEO, foram estabelecidos critérios no

guadro 5, para promover o desenvolvimento do pensamento critico e criativo dos alunos,

abrangendo tanto o saber cientifico quanto outros saberes. Esses critérios tém como

objetivo capacitar os alunos a adotarem uma abordagem logica e abrangente,

observando e analisando informagdes relevantes. Nesse sentido, propde-se convocar

uma diversidade de conhecimentos e utilizar diversas ferramentas para estimular o
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pensamento critico do aluno. Desta forma, eles serdo capazes de antecipar e avaliar o
impacto das suas decisGes. Além disso, essa abordagem possibilita aos alunos
compreender processos e fendmenos cientificos, levantar questdes pertinentes
procurando informacdes, e aplicar os conhecimentos adquiridos na tomada de decisbes
informada, considerando as diferentes opcbes possiveis (Martins et al., 2017; Sala et
al.,2020).

Em sintese, o0 objetivo dos critérios nas rubricas para a avaliagdo dos alunos é fornecer
uma estrutura clara e objetiva para a avaliacdo do seu desempenho, garantindo uma

avaliacdo justa, consistente e transparente.

5.3.3.Teste diagnostico

O objetivo do teste diagnoéstico € avaliar as capacidades e competéncias dos alunos em
relacdo aos contedudos que serdo abordados posteriormente. O seu proposito é
identificar tanto a presenca quanto a auséncia de conhecimentos adquiridos pelos
alunos, bem como o0s pré-requisitos necessarios para novas experiéncias de
aprendizagem. Esse processo visa melhorar a abordagem do ensino, identificando
obstaculos e estabelecendo critérios para supera-los (Melo et al., 2021; Prado et al.,
2021).

De acordo com Prado, Pires & Maciel (2021), os testes diagndsticos devem ser
realizados de forma sistematica, continua e cumulativa, identificando os conhecimentos
desenvolvidos e as dificuldades encontradas pelos alunos. Ao identificar os erros
cometidos pelos alunos, o professor pode compreender melhor as dificuldades
especificas enfrentadas por cada aluno. Deste modo, os erros podem ser usados como
um ponto de partida para novas oportunidades de aprendizagem e correcdo de

concepgdes errdneas, contribuindo, desta forma, para uma aprendizagem mais efetiva.

No primeiro dia da aula do PlI, foi aplicado um teste diagndéstico individual com o objetivo
de avaliar os conteudos relacionados com o tema “Biodiversidade” posteriormente
abordados no decorrer do PI. Este teste apresentou sete questdes, sendo duas abertas
para desenvolvimento de raciocinio e cinco respostas fechadas com caracter mais

especifico (tabela 6).
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Tabela 6: Tipologia do teste, o tipo de questdo, objetivos e classificacdo da questdo, segundo IAVE

Tipologia  Tipo de
(Grupo I) guestao

Classificacao da

Objetivos ~
guestéo

Averiguar se os alunos
Questdo 1 Fechada compreenderam as diferentes Enciclopédica
estruturas dos ecossistemas

Perceber se os alunos distinguem os
Questdo 2  Fechada diferentes niveis de organizagéo Enciclopédica
presentes na biosfera

Perceber se os alunos distinguem os
Questdo 3 Fechada diferentes niveis de organizac¢éo Relacionais
presentes na biosfera

Verificar se os alunos compreendem
0S seguintes conceitos: cadeia
trofica, fluxo da matéria e cadeia
alimentar.

Questdo 4 Fechada Avaliacéo

Avaliar se os alunos conseguem

mobilizar os conhecimentos tedricos  Procura de
sobre as relagdes troficas , em forma  solugéo
de um esquema.

Questdo 5 Aberta

Constatar se os alunos sao capazes
Questdo 6  Fechada de compreender o conceito de Enciclopédica
espécie exdtica.

Certificar que os alunos

compreendem a importancia que os Procura de
fatores antropicos tém na extingdo da solugéo
espécie.

Questdo 7  Aberta

As questbes de caracter aberto, por serem mais amplas, permitem ao aluno explorar
diferentes ideias e oferecer uma resposta mais elaborada e detalhada. Dessa forma,
essas questdes sdo excelentes para avaliar a capacidade do aluno de articular as suas
ideias de maneira clara e concisa. Por outro lado, as questdes de carater fechado sédo
mais restritivas e requerem que o aluno escolha uma opg¢éo dentro de um conjunto
limitado de respostas. Embora essas questdes possam fornecer uma avaliagéo precisa
do conhecimento do aluno, ndo permitem que o aluno demonstre a capacidade de

raciocinio critico (Palma & Leite, 2006).

Com relacdo a classificacdo das questdes no teste diagnéstico, as questdes de
enciclopédia sdo aquelas que avaliam a capacidade do aluno de memorizar factos
especificos relacionados com um determinado tema. As questdes relacionais exigem
que o aluno identifique as rela¢gBes entre diferentes conceitos ou ideias, enquanto as
questdes de avaliacdo exigem que o aluno faca julgamentos ou tome decisdes com

base em critérios estabelecidos. Por fim, as questdes de procura de solugdes requerem
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que o aluno apligue o conhecimento e as competéncias adquiridas para resolver
problemas ou situacfes hipotéticas, fornecendo uma avaliagdo mais abrangente da
capacidade do aluno de aplicar os seus conhecimentos em diferentes contextos
(Dourado & Leite, 2010; Leite et al., 2012; Pinto et al., 2015).

O teste diagnéstico funcionou como referéncia qualitativa, tanto para os alunos quanto
para a professora estagiaria, sendo posteriormente utilizado como um ponto de
referéncia para avaliar o conhecimento existente nos alunos, fornecer informacdes
objetivas a professora estagidria e identificar areas de melhoria no processo de
aprendizagem. Neste contexto, o teste diagnostico foi projetado de forma a permitir
guantificar os resultados e a atribuicdo de valores aos alunos com base na correcéo

apresentada no Apéndice 5.

Pelo exposto, podemos verificar que o teste tinha apenas um grupo com 7 questdes
cujas respostas foram analisadas estatisticamente (QF1, 2, 3 e 6) e por analise de
conteudo (QAS5 e 7). A grelha de classificacéo do teste diagndstico pode ser encontrada

no Apéndice 6.

5.3.4.Teste cognitivo

Os Testes sao uma técnica amplamente utilizada para avaliar variaveis de competéncia
cognitiva e socio afetiva. Sao especialmente Uteis para medir/avaliar 0 conhecimento
previamente adquirido pelos alunos. Existem diferentes tipos de itens de teste, incluindo
respostas fechadas, como verdadeiro/falso e correspondéncia, e respostas abertas,
como desenvolvimento de raciocinio, que pode incluir respostas curtas e preenchimento
de espacos (Coutinho, 2014, Cohen et al., 2017).

7

No contexto do PI, o teste cognitivo é utilizado para avaliar a evolucdo das
aprendizagens pelos alunos ao longo dos conteudos programaticos. Este teste possui
a mesma configuracdo e grau de dificuldade do teste diagnostico, e a tipologia, os
objetivos, os tipos de respostas e a classificacdo sdo os mesmos (consultar o quadro
7). A Unica diferenca entre os dois testes é a redacdo das questdes. Com isto pretendeu-

se que houvesse uma comparacao mais justa e equitativa entre os testes.

O teste diagnostico, assim como o teste cognitivo, aplicados no Pl foram adaptados com
base em testes anteriormente validados pelo Instituto de Avaliacdo Educativa, I.P.
(IAVE), garantindo assim a qualidade e a validade dos mesmos (Decreto-lei
n.°142/2013, de 25 de julho, série n° 102).
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De acordo com Dourado & Leite (2010), as questdes mais relevantes num contexto de
ABRP séo as de Avaliagéo e as de Procura de Solugéo. No entanto, questfes do tipo
relacional podem solicitar uma reflexdo e discussédo, podendo ser utilizadas neste
contexto. Tanto o teste diagnostico como o teste cognitivo vdo ao encontro deste

principio.

O teste cognitivo, a respetiva correcdo e a sua grelha de classificacdo podem ser
encontrados nos Apéndices 14, 15 e 16.

5.3.5. Auto e Heteroavaliacao

A prética sistemética de auto e heteroavaliagdo em sala de aula é uma estratégia
poderosa para melhorar a aprendizagem dos alunos. Ao promover momentos de
reflexdo e andlise critica do proprio trabalho, a autoavaliacdo ajuda o aluno a
compreender o seu nivel de aprendizagem atual e a desenvolver competéncias de
autorregulacdo e capacidade metacognitiva. A heteroavaliacdo, por sua vez, oferece
uma perspetiva externa sobre o desenvolvimento do aluno, fornecendo feedback
construtivo que pode ajuda-lo a melhorar o seu trabalho (Fernandes, 2015). De acordo
com Machado (2022), a realizacdo de momentos de reflexdo e analise induzida pelos

processos de auto e heteroavaliacdo esta associada a melhoria de aprendizagem.

No contexto deste PI, a auto e heteroavaliacdo (Apéndice 17) é importante para avaliar
a consciéncia que cada aluno tem da sua prépria contribuicdo para a resolugdo do
problema em grupo, bem como a sua participagdo no grupo como um todo, conforme

proposto pela metodologia ABRP (Vasconcelos & Almeida, 2012).

Assim, a auto e heteroavaliacdo permitem que os alunos tenham uma visdo ampla da
sua contribuicdo para a melhoria da aprendizagem de conteludos e para o
desenvolvimento do raciocinio cientifico em grupo. Ao refletir sobre o seu préprio
desempenho e ao receber feedback dos seus colegas, os alunos sdo incentivados a
desenvolver competéncias como comunicagdo, colaboracdo e pensamento critico, que

sao fundamentais para a sua formacao como cidadaos responsaveis e bem-sucedidos.

5.4. Validade e fidelidade dos instrumentos

A validade e fidelidade dos instrumentos sao caracteristicas essenciais que devem ser

consideradas ao realizar uma investigacao. Esses critérios garantem a confiabilidade e
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precisao dos dados obtidos, permitindo uma andlise precisa e uma tomada de decisdo

com base nos resultados (Ovan & Saputra, 2020).

A validade diz respeito a capacidade de um instrumento medir com precisdo exatamente
0 que se propde. A fidelidade refere-se a capacidade em reproduzir um resultado de
forma consistente, independentemente do tempo e do espaco (Souza, Alexandre, &
Guirardello, 2017).

Com o objetivo de ir ao encontro do ja mencionado, os instrumentos de recolha de dados
utilizados neste Pl foram apresentados e validados pala professora cooperante, assim
como a auto e heteroavaliacdo dos alunos. No caso das grelhas de observacao
individual ou grupal, foram preenchidas por dois observadores para garantir a sua
fidelidade, tendo sido registada uma concordéancia de 100% para a grelha grupal e 90%
para a grelha individual. Finalmente, os testes propostos, diagndstico e cognitivo, foram
adaptados de testes do IAVE e analisados pelas docentes da escola cooperante, do

grupo 520 (Biologia e Geologia), garantindo a fidelidade dos resultados obtidos.

5.5. Questdes de ética

Apos a promulgacao do Artigo 31° da lei n® 58/2019, de 8 de agosto, da Assembleia da
Republica, houve uma maior preocupacdo com a protecao dos dados pessoais dos
cidaddos. Esse artigo reforcou a necessidade de proteger a privacidade e garantir o
anonimato das informacdes obtidas (PGDL, 2019). Por isso, é importante que toda a
pesquisa que envolve recolha de dados pessoais, especialmente de menores de idade,
tenha uma preocupagéo ética com relagdo ao consentimento informado, bem como ao

assentimento informado.

A obtenc&o de parecer da Comiss&o de Etica da Faculdade de Ciéncia da Universidade
do Porto foi uma medida importante para garantir que a presente investigacao estivesse
em conformidade com as normas éticas vigentes. A esse parecer foi-lhe atribuida a

seguinte referéncia: Proc.CE2022/p36 (apéndice 22).

A solicitacdo de declaracdes de consentimento informado dos encarregados de
educacao (apéndice 23) e de assentimento informado dos alunos (apéndice 24) sdo
uma forma de assegurar a transparéncia e a ética da pesquisa, além de salvaguardar

direitos dos participantes.
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6. Resultados e Discussao

Este capitulo tem como objetivo apresentar, analisar e discutir os resultados obtidos por
meio da implementacado do PI, utilizando técnicas de estatistica descritiva e andlise de
conteudos. Para isso, o capitulo foi dividido em quatro subcapitulos que correspondem

a analise dos dados recolhidos pelos instrumentos utilizados no PI.

6.1. Teste diagnostico

O teste diagndstico foi avaliado e classificado de acordo com critérios pré-definidos,
utilizando uma escala de 0 a 20 valores, com base no nivel de dificuldade de cada
pergunta. A classificagdo do teste diagnostico encontra-se apresentada no apéndice 5
e os resultados da grelha de classificagdo dos 23 alunos podem ser consultados no
apéndice 6. Consideram-se positivos os valores compreendidos entre 10 e 20, e

negativos os valores compreendidos entre O e 9.

Ap6s uma analise dos resultados apresentados na tabela 7, observa-se uma
discrepancia nos resultados alcangados no teste diagnostico. Esses indicadores podem
sugerir uma variagdo de grau de dificuldade do teste ou uma insuficiéncia de

conhecimento sobre o tema “Biodiversidade” (Marina & Junior, 2021).

Tabela 7: Estatistica descritiva do resultado do teste diagndstico.

A Percentagem
Frequéncia Percentagem 4
acumulativa
Positivas 8 34,8 34,8
Negativas 15 65,2 100,0
Total 23 100,0

Ao examinar mais detalhadamente os resultados dos testes diagnoéstico, verifica-se que
8 alunos obtiveram uma classificag&o positiva no teste diagnostico, com uma pontuagéo
compreendida entre os 11 e 16 valores. Os restantes 15 alunos obtiveram uma
classificagcdo negativa, com notas entre 4 e 9 valores, como € possivel verificar na figura
11. Resultando uma média de classifica¢éo de 8,96, como se pode verificar no apéndice
6.
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Figura 11: Resultados obtidos da classificagao dos testes diagnosticos (n=23). Estéo representadas as
referéncias absolutas de cada nivel de classificacéo.

As questBes abordadas no teste diagndstico avaliam se o aluno tem conhecimento
prévio da matéria lecionada no Pl. Ao analisar cada questdo (tabela 8), é possivel
verificar que a Q1 obteve uma maior frequéncia de respostas corretas, com uma
percentagem de 87,0%%. No entanto, a Q5 (0,0%) e a Q7 (0,0%) ndo receberam
respostas corretas; € ainda de referir que na Q7, nenhum aluno obteve a cotacao

maxima que lhe era atribuida.

A Q5 e a Q7 sao classificadas como questdes abertas e de procura de solucéo, e para
responder as mesmas € necessario ter uma compreensao das partes de um problema
complexo (Palma & Leite, 2006). Essa compreensao exige um conhecimento prévio por
parte dos alunos e capacidade de raciocinio para mobilizar diferentes conceitos
(Amorim, 2022).

Tabela 8: Frequéncia absoluta e relativa de respostas corretas do teste diagndstico.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
Frequéncia 20 14 6 17 0* 10 (0
Percentagem 87,0 60,9 26,1 73,9 0,0 435 0,0
Total 23 23 23 23 23 23 23

*Consideradas totalmente corretas
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Para responder a Q5 (0,0%), os alunos precisam de ter conhecimentos tedricos sobre
relacdes tréficas e ser capazes de aplicar esse conhecimento por meio de um esquema.
Esquematizar pode ser um obstaculo, pois exige que o aluno distinga as informacdes

principais das irrelevantes (Jung, Lim & Kim, 2022).

No que se refere a Q7 (0,0%), para responder corretamente a esse item, 0 aluno precisa,
explorar a importancia dos fatores antrépicos na extincdo de uma espécie, o que pode
ser dificil de realizar devido as dificuldades de aplicar o conhecimento adquirido durante

0 ensino a realidade cotidiana (Machado de Almeida et al., 2021).

Para o resultado obtido na Q6 (43,5%) apesar de ser uma resposta de questdo
enciclopédica sobre as espécies exéticas, é necessario obter um conhecimento prévio

para responder corretamente a questao.

As elevadas respostas positivas das Q1(87,0%) e Q4 (73,9%) podem significar que
estes conceitos sobre as diferentes estruturas dos ecossistemas, cadeia tréfica, fluxo
da matéria e cadeia alimentar foram bem assimiladas pelos alunos ao longo do seu

percurso académico.

Relativamente a Q2 (60,9%) e Q3 (26,1%), foi pedido aos alunos para identificar os
diferentes niveis de organizacdo presentes na biosfera. No entanto, as respostas
positivas ndo foram equivalentes ja que 60,9% reponderam positivamente a questao.
Este facto pode dever-se ao tipo de classificacdo da questao enciclopédica, em que se
exige do aluno um conhecimento factual. No que se refere a Q3 (26,1%) foi dirigida
sobre a forma de uma guestéo relacional, elevando assim o nivel cognitivo da questao
(Pinto et al., 2015). Desta forma, obteve-se somente 26,1% de respostas totalmente

corretas.

6.2. V de Gowin

Na segunda aula do PI, a Professora - investigadora solicitou aos alunos que
realizassem a atividade experimental intitulada “O lado toxico da confecao de roupa e o
impacte no ecossistema”. A atividade consistiu, primeiramente, em colocar iguais
qguantidades de solo organico em 2 tabuleiros, que passamos a designar como tabuleiro
1 e 2. Em seguida, regou-se o tabuleiro 1 com 250 ml de 4gua destilada e o tabuleiro 2
com 250 ml de 4gua contaminada (10 gotas de lixivia, 10 gotas de tinta azul, 1 colher
de chéa de detergente de roupa, 1 colher de ch& de bicarbonato de sédio). Apés cinco
minutos, os alunos utilizaram uma pinga para procurar organismos (fauna do solo) nos

dois tabuleiros e transferi-los para a placa de Petri. Posteriormente, os alunos
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observaram os organismos existentes nas placas de Petri com auxilio de lupa binocular,
com o objetivo de comparar a quantidade de organismos mortos em cada tabuleiro. Esta
atividade envolveu o preenchimento do V de Gowin (apéndice 10), tendo como questao
central “A infiltragdo no solo de agua contaminada pela confe¢cédo de roupa vai pér em
causa a biodiversidade?”.

De acordo com os critérios de correcao (apéndice 11), os V de Gowin foram corrigidos
e classificados numa escala de 0 a 20 valores, conforme a grelha de classificacdo

apresentada no apéndice 12.

Apbs a sua correcéo, foi constatado que a média ficou nos 14,6% (tabela 9) revelando
uma melhoria significativa comparando com o teste diagnéstico, que registou 8,96%.
Além disso, observou-se que o desvio padréo foi de 1,7 o que indica uma disperséo

moderada dos dados em relacdo a média (Martins, 2013).

Tabela 9: Estatistica descritiva dos resultados adquiridos no V de Gowin. Em que (n) corresponde a frequéncia

n Minimo Maximo Média Desvio padréo
Nota final do V de
Gowin 23 10,5 18,2 14,6 1,7

A fim de compreender melhor os resultados obtidos no V de Gowin, foram transportados

os resultados obtidos no V de Gowin no tabela 10, que passaremos a analisar.

Tabela 10: Estatistica descritiva dos resultados adquiridos em cada critério do V de Gowin. Em que (n)

corresponde & frequéncia

Desvio Respostas
n Minimo Maximo Média ~ corretas

padrédo %
Conceitos 23 1,6 4,0 3,1 0,7 76,8
Registos 23 1,5 4,0 31 0,9 77,8
Resultados 23 2,0 2,0 2,0 0,0 100,0
Concluséo 23 3,0 7,0 3,9 1,4 56,1
Juizo de valores 23 1,0 3,0 2,6 0,7 86,3

Ao nivel do critério “Conceitos” € possivel verificar uma variagao consideravel. Com uma
média de 3,1, uma pontuacdo minima de 1,6 e uma pontuacdo méaxima de 4, o que
indica que alguns alunos conseguiram um bom entendimento conceitual, obtendo notas
mais altas, enquanto outros precisam de melhorar o seu dominio dos conceitos

abordados. Com uma percentagem de respostas corretas de 76,8%.
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Relativamente aos Registos, 0s alunos obtiveram uma média de 3,1, com uma
pontuacdo minima de 1,5 e maxima de 4. Esses resultados mostram que a maioria dos
alunos conseguiu registar adequadamente as informacdes necessarias. No entanto, é
importante notar que alguns alunos tiveram dificuldade em manter um registo completo
e preciso, o que pode afetar a sua capacidade de aplicar o conhecimento

posteriormente. No entanto, as respostas corretas foram 77,8%.

No que diz respeito aos Resultados, todos os alunos obtiveram a pontuagdo maxima de
2, indicando que conseguiram analisar os “Resultados” necessarios e apresentar os
resultados esperados. Essa uniformidade nos resultados sugere um bom desempenho

geral nesse aspeto especifico da avaliagcéo.

Ao nivel da “Conclusao”, os alunos apresentaram uma média de 3,9, com um valor
minimo de 3 e maximo de 7, apresentando um desvio de padrao de 1,4, o que indica a
existéncia de valores heterogéneos. Neste ponto, os alunos tinham de tirar uma
concluséo do trabalho experimental e paralelamente relaciona-la com a questao central
do V de Gowin. A maioria dos alunos teve dificuldades em responderem a questao
central relacionada com as conclusfes tiradas das transformagfes dos Registos

(Valadares, 2012). Obtendo assim 56,1% de respostas corretas.

E por fim, o0 Juizo de valores demonstra um pequeno desvio padrao (0,7), indicando que
a maioria dos alunos néao apresentou dificuldades em encontrar a relagéo existente entre
o trabalho experimental e o mundo real (Nevarez et al, 2021). E a percentagem das

respostas corretas de 86,33% confirmam o desvio padrao.

6.3. Teste cognitivo

A realizagéo de testes cognitivos no ensino tem como objetivo avaliar a capacidade dos
alunos, processar informagbes, resolver problemas, tomar decisbes e aplicar o
conhecimento de maneira eficaz (Cohen et al., 2017). Com esses objetivos, foi analisado
e corrigido o teste cognitivo de acordo com os critérios pré-definidos, utilizando uma
escala de 0 a 20 valores, sendo que de 0 a 9,5 valores corresponde a uma classificacao
negativa e 9,6 a 20 valores corresponde a uma classificacdo positiva. No apéndice 15,
encontra-se a classificacdo do teste cognitivo e a respetiva grelha de classificacdo

(apéndice 16).

Ao analisar os resultados obtidos dos 23 testes cognitivos realizados pelos alunos no Pl
e transcritos para o tabela 11, € notéria uma converséo dos resultados em relacdo ao

teste diagnostico realizado na primeira aula do PI.
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Tabela 11: Estatistica descritiva do resultado do teste cognitivo.

a Percentagem
Frequéncia Percentagem .
Acumulativa
Positivas 19 82,6 82,6
Negativas 4 17,4 100,0
Total 23 100,0

Ap6s uma andlise mais aprofundada, constata-se que 82,6% dos testes apresentaram
um resultado positivo, evidenciando uma significativa melhoria no desempenho
cognitivo dos alunos em comparacgdo com o ponto de partida do Pl. Observou-se uma
variagdo na pontuagéo (figura 12), que foi de 10 a 19,5, num total de 19 alunos, refletindo
um progresso notavel nas suas classificagbes. No entanto, 17,4% dos alunos néo
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Figura 12: Resultados obtidos da classificagdo dos testes cognitivos (n=23). Estdo
representadas as referéncias absolutas de cada nivel de classifica¢éo.

A utilizacdo de uma metodologia ativa no PI pode ter contribuido para a melhoria no
desempenho cognitivo dos alunos, fortalecendo a sua perce¢do e motivagdo, e
proporcionando uma oportunidade de desenvolver competéncias cognitivas
(Scheunemann et al., 2021). Estes resultados obtiveram uma média de 13,8% e um
desvio padrédo de 4,0, podendo interpretar-se que os resultados apresentaram uma
dispersdo em relacdo a média (tabela 12), uma vez que os alunos tiveram um
desempenho diversificado no teste cognitivo, com algumas variacdes acima da média e

outras abaixo dela (Martins, 2013).
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Tabela 12: Estatistica descritiva do resultado do teste cognitivo. Em que (n) corresponde a frequéncia.

n Minimo Maximo Média Desv~|o
padrdo
Classificacéo dos testes
cognitivos 23 5,0 19,5 13,8 4,0

Ao analisar o conjunto de respostas, no teste cognitivo, torna-se evidente que as
guestdes 4 e 6 obtiveram o maior nUmero de respostas corretas, ambas com 95,7%
cada. Em contrapartida, a questdo 5 registou a menor percentagem de respostas

corretas, com apenas 21,7% (conforme o tabela 13).

Tabela 13: Frequéncia absoluta e relativa das respostas corretas do teste cognitivo.

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7
FrequéOncia 16 19 10 22 5 22 7
Percentagem 69,6 82,6 43,5 95,7 21,7 95,7 30,4
Total de alunos 23 23 23 23 23 23 23

As questbes 5 e 7 destacaram-se por apresentarem 0 menor nimero de respostas
corretas. Ambas tém em comum o facto de serem perguntas abertas. Neste caso, 0s
alunos demonstram dificuldades, pois muitas vezes memorizam os conteudos em vez
de compreender como solucionar o problema (Arend & Pino, 2017). Além disso, essas
questdes compartilham a caracteristica de exigir a conexdo entre a teoria € 0 mundo
real, um ponto no qual os alunos encontram mais dificuldades. Nao se trata apenas de
compreender o conhecimento cientifico adquirido, mas sim de aplicar efetivamente esse
conhecimento na pratica (Arend & Pino, 2017; Machado de Almeida et al., 2021; OECD,
2022).

As questbes 1, 2, 4 e 6, que tém em comum o facto de serem questdes fechadas, mas
com diferentes niveis de cognicdo, apresentam resultados semelhantes. Essa
constatacdo corrobora os resultados obtidos, que evidenciam uma clara diferenca no
desempenho dos alunos entre questfes que abordam a tematica cientifica e itens
relacionados as competéncias cientificas, no caso das questdes 5 e 7. Essa disparidade
pode ser atribuida ao atual cenario de aulas predominantemente expositivas (Xue,
2022) e uma avaliacdo que enfatiza fortemente o dominio dos contetdos cientificos
(Khahro & Javed, 2022).
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A tipologia da questdo 3 (Classificada como relacional) possui uma abordagem mais
racional de acordo com Pinto et al. (2015), o que pode ter aumentado o seu grau de
dificuldade. Essa pergunta engloba diferentes conceitos da biodiversidade, o que revela
claramente que alguns alunos também enfrentam dificuldades em estabelecer conexdo

entre esses conceitos distintos (Andreatta & Meglhioratti, 2009).

6.4. Grelha de observacéao

Durante o PI, duas observadoras realizaram registos independentes do desempenho

dos alunos, tanto ao nivel individual, quanto ao nivel grupal.

6.4.1. Grelha de observacao individual

Ao nivel individual, os alunos foram observados com base em cinco critérios
estabelecidos no subcapitulo 5.3.2. Além disso, também foram classificados de acordo
com 0s quatro niveis mencionados na matriz de observagdo (Apéndice 20). Na figura
13, é possivel analisar as frequéncias absolutas referentes aos critérios individuais, dos

observadores 1 e 2.

Numa primeira analise, é possivel verificar que, entre os quatro niveis apresentados,
ressalta o nivel quatro. No entanto, é visivel a existéncia do menor nivel nos seguintes

critérios: Aceitagdo de criticas (n= 1) e Respeito pela opinido dos outros (n=1).

A disparidade observada no critério “Respeito pela opinido dos outros” realizada pelos
observadores 1 e 2 pode ter diversas origens. Essa diferenca pode surgir de momentos
distintos de observacdo, em que o0s observadores podem ter presenciado
comportamentos diferentes por parte do aluno em momentos especificos. Além disso,
as divergéncias também podem ser atribuidas as diferentes expectativas que cada
observador tem em relagcédo ao aluno, bem como as suas experiéncias pessoais como
avaliadores. Essa disparidade nos critérios ressalta que a avaliagdo nao é uma medida

rigorosa e neutra (Santos & Pinto, 2018).

No entanto, € notavel que 78,3% (n=18) dos alunos respeitam muito a opinido dos

outros. Este resultado € visivel no quadro 14 e 15.
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Figura 13: Resultados obtidos pelos observadores 1 e 2, referentes a grelha de observagéo
individual (n=23). Estéo representadas as referéncias absolutas de cada nivel de desempenho.

No que respeita aos critérios “Participagdo na discussao do grupo”, “Participacdo na
tomada de decisao”, “Aceitacdo de criticas” e “ Colaboragcdo com os colegas na

resolucdo dos problemas” existiu uma total concordancia entre os 2 observadores

(tabela 14 e 15).
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Tabela 14: Frequéncia absoluta e relativa da observacdo do desempenho individual dos alunos, realizada pela

observadora 1. Em que (n) corresponde a frequéncia e (%) corresponde a percentagem.

Niveis de desempenho

1 2 3

n % n % n % n %
Participacéo na discusséo do
grupo 0 0,0 3 13,0 7 304 13 56,5
Participacdo na tomada de
decisbes 0 0,0 3 13,0 5 21,7 15 65,2
Respeito pela opinido dos
outros 2 8,7 3 13,0 0 0,0 18 78,3
Aceitacdo de critérios 2 8,7 1 4,3 2 8,7 18 78,3
Colaboragéo com os colegas na
resolucdo dos problemas 0 0,0 0 0,0 8 348 15 65,2

Ja o critério “ Respeito pela opinido dos outros” existiu uma discordancia ndo muito

acentuada entre os dois observadores, referentes ao nivel de desempenho 1 e 2

(quadro 14 e 15).

Tabela 15: Frequéncia absoluta e relativa da observacdo do desempenho individual dos alunos, realizada pela

observadora 2. Em que (n) corresponde a frequéncia e (%) corresponde a percentagem

Niveis de desempenho

1 2 3

n % n % n % n %
Participac&o na discusséo do
grupo 0 0,0 3 13,0 7 304 13 56,5
Participacéo na tomada de
decisdes 0 0,0 3 13,0 5 21,7 15 65,2
Respeito pela opinido dos
outros 1 4,3 4 17,4 0 0,0 18 78,3
Aceitacdo de critérios 2 8,7 1 4,3 2 8,7 18 78,3
Colaboracgéo com os colegas na
resolucao dos problemas 0 0,0 0 0,0 8 348 15 65,2

Os resultados alcancados no desempenho individual dos alunos estdo em total

consonancia com os principios da metodologia ABRP, que realca o estimulo ao

m8pensamento critico, a resolucao de problemas e ao trabalho em equipa (Silva et al.,

2021). Esses principios sdo essenciais para o desenvolvimento holistico dos alunos,

promovendo capacidades cognitivas e sécio emocionais fundamentais para a formacao
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educacional e pessoal dos alunos. Além disso, esses principios estdo de acordo com o

PASEO.

6.4.2. Grelha de observacéo grupal

A avaliacdo do desempenho de cada grupo de trabalho foi feita por meio de uma matriz
de observacgéao grupal composta por quatro critérios. Esses critérios permitem classificar
0S grupos em quatro niveis diferentes (apéndice 21). A figura 14 apresenta as
frequéncias absolutas relacionadas com os critérios, do observador 1 e 2, permitindo

uma analise detalhada.
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Figural4: Resultados obtidos pelos observadores 1 e 2, referentes a grelha de observacéo grupal
(n=10). Estao representadas as referéncias absolutas de cada nivel de desempenho.
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Ao analisar o grafico de observagéo grupal realizado por duas observadoras, pode-se
constatar que nenhum grupo apresentou um desempenho inferior ao nivel 4, o que €

extremamente positivo.

Em relacdo ao critério “Recolha de factos”, verificou-se que os 10 grupos registaram
pelo menos 7 factos cada. Isto demonstra que os alunos estiveram atentos ao
documentario “RiverBlue”. Além disso, o recurso a documentarios como forma de
aplicacdo das teorias, revela ser uma importante estratégia de ensino. A ligagéo entre
os assuntos abordados no documentério e a realidade vivenciada no cotidiano pelos
alunos ajuda na apropriacdo do conhecimento e auxilia na perce¢éo da relacdo direta
entre os assuntos abordados e a realidade. Desta forma, ao adquirir a teoria por meio
de documentarios, os conteddos tornam-se mais atraentes aos olhos dos alunos
(Batista, & Nunes, 2018).

Em relacéo ao critério “Formula questdes problema”, todos os grupos alcan¢aram o nivel
maximo ao formularem mais de 7 questbes problema. Os alunos demonstraram
diferentes competéncias na elaboragéo das questdes, revelando uma aptidéo inerente

ao pensamento cientifico: a capacidade de questionar.

Como nos critérios anteriores, em “Planifica a investigagdo” nao foi diferente. Todos os
grupos realizaram mais de quatro pesquisas necessarias para o problema. Deste modo,
os alunos puderam seguir uma abordagem légica, aumentando a objetividade do

trabalho.

Como resumo dos critérios jA mencionados, devemos salientar que os alunos realizaram
estas etapas com grande facilidade, o que indica que as competéncias subjacentes a
essas tarefas estavam bem desenvolvidas nos alunos. Isto pode ser fundamentado pelo
facto de o tema ser de interesse coletivo (Ribeiro, 2011) e pela utilizacdo de uma
metodologia ativa, em que a aprendizagem esta centrada nos alunos, e estes ao
trabalharem em equipa, aprendem a colaborar, a comunicar e a resolver problemas de
forma mais eficaz (Scheunemann et al., 2021). O facto de os alunos serem incentivados
a enfrentar desafios que ndo apresenta uma Unica resposta correta (Almeida & Passos,
2021) leva-os a “procurar alternativas e a desenvolver competéncias de tomada de
decisdes mais assertivas.

O acompanhamento constante realizado pela professora-investigadora foi fundamental
nessas etapas, ja que foi possivel orientar os alunos na assimilagdo dos contetdos e na
aplicagdo dos mesmos (Scheunemann et al., 2021).

Para a realizagédo dos dois ultimos critérios, “ Apresentagao propostas de solugbes ao

problema“ e “Apresentagao novas informacgdes adicionais”, os alunos apresentaram as
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suas propostas em formato Role-Play. Desta forma, a atividade estimulou o
aparecimento de conflitos cognitivos, entre 0s grupos, onde os alunos partilharam ideias
e posicoes, ficando assim expostos a novas formas de pensar (Godoy et al., 2012). De
modo mais dindmico, os alunos expuseram os conteudos aprendidos sobre “O lado

téxico da confecdo de roupa e o seu impacte no ecossistema”

6.5. Auto e heteroavaliacao
Durante a ultima aula da Implementacdo do PI, os alunos realizaram um momento de
reflexdo e andlise estimulado pelo processo de auto e heteroavaliacdo (Apéndice 17).

No apéndice 18 e 19, é possivel encontrar as respetivas grelhas.

6.5.1. Autoavaliagéao
Ao analisar a figura 15, observa-se que o nivel 4 de desempenho é predominante, o que
indica que a maioria dos alunos relatou participacdo ativa, colaboragdo e um bom

relacionamento dentro do grupo.

Ao comparar os resultados com os observadores, é possivel verificar uma aproximacao
de niveis no critério “Participagdo na tomada de decisdes”; nos restantes critérios existe

uma ligeira discrepancia.
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Figural5: Resultados obtidos pelos alunos, referente a autoavaliacéo (n=23). Estdo representadas as
referéncias absolutas de cada nivel de desempenho.

Um diagnéstico aos niveis de desempenho mais baixos podera indicar o nivel de
interesse e das necessidades dos alunos. Aqui cabe ao professor analisar e refletir
sobre os conteudos a serem trabalhados e os métodos, as estratégias e os recursos de

ensino a utilizar (Ferreira, 2019) a fim de reverter essa situacdo. Por esse motivo, alguns
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autores recomendam a realizagdo de autoavaliagdo continua ao longo do ano letivo
(Franca et al., 2015; Machado, 2022). Desta forma, € possivel garantir melhores

condi¢fes para o sucesso dos alunos (Ferreira, 2019; Machado, 2022).

6.5.2. Heteroavaliagao

Apdbs uma analise inicial (figura 16), constata-se que, na perspetiva do aluno, os grupos
de trabalho funcionaram de forma colaborativa (n=19), demonstrando respeito pela
opinides de cada membro de grupo (n=18) e apresentando capacidades de tomada de

deciséo (n=17).

Ao comparar os resultados da autoavaliacdo e da heteroavaliacdo, € possivel verificar
que, de forma geral, os resultados sé&o bastante semelhantes, diferindo apenas no

critério “Participacao na discursao do grupo”.
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Figural6: Resultados obtidos pelos alunos, referente a heteroavaliagdo (n=23). Estdo representadas
as referéncias absolutas de cada nivel de desempenho.

Os critérios “Participagdo na discussao do grupo” e “ Aceitagao de critica” sdo os que
apresentam niveis de desempenho 3 mais elevado. Essa classificagdo pode sugerir que
nem todo o feedback recebido pelos alunos resulta em efeitos positivos ou é eficaz. Na
realidade, o feedback pode ser tanto uma estratégia poderosa para promover a
aprendizagem quanto um obstéculo significativo para o seu progresso, podendo até
gerar consequéncias indesejadas (Machado, 2022). Por exemplo, quando um membro
do grupo ndo sente afinidade com os restantes, pode haver uma falta de comunicacéo
efetiva e de compreensdo mutua, resultando em ressentimentos e conflitos. Isso pode
afetar negativamente o ambiente de aprendizagem, prejudicando a colaboracéo e a

troca de ideias.
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7. Conclusoes

Neste capitulo final, serdo apresentadas as conclusfes do estudo realizado, juntamente
com as limitacdes identificadas e sugestdes para investigacdes futuras. Além disso, sera
feita uma breve reflexédo sobre o impacto deste trabalho no desenvolvimento profissional

da pratica pedagdgica do professor-investigador.

7.1. ConclusOes gerais

Ao avaliar os resultados obtidos neste estudo € possivel perceber que o impacto da

metodologia ABRP, aplicada a temética da Biodiversidade, foi positivo.

Ao comparar os resultados dos testes diagnosticos com 0s cognitivos, os alunos
demonstraram que assimilaram os conteudos cientificos abordados ao longo do PIl. No
entanto, os alunos mostraram dificuldade em aplicar o conhecimento cientifico na
pratica, quando necessitaram de transpor esse conhecimento para diferentes contextos.
Os resultados obtidos no V de Gowin vieram confirmar exatamente essa dificuldade,

justificando-se pela falta de pratica neste dominio da matéria.

Estes resultados também evidenciaram a destreza dos alunos, para trabalhar em grupo,
a abertura para trocar ideias e o sentido de responsabilidade, necesséaria para a
realizacdo do trabalho que lhes foi proposto. Tudo isto contribuiu para criar um ambiente

de trabalho propicio a aprendizagem.

Foi visivel ao longo da aplicacdo do PI que os alunos ndo estavam familiarizados com
a metodologia ABRP. Assim, podemos concluir que sera necessario implementar mais
atividades capazes de proporcionar a incorporagéo de problemas do quotidiano dentro
da sala de aula. Isso poderé ser alcangado por meio de trabalhos laboratoriais ou
experimentais, sempre com o objetivo de centralizar o processo de aprendizagem no

aluno.

Somente deste modo sera possivel desenvolver competéncias fundamentais para

aquilo que o mundo espera destes futuros adultos.

7.2. LimitagcOes e sugestOes para investigacoes futuras

A atual investigagéo apresenta algumas limitagbes decorrentes do contexto no qual foi

realizada. Como o PI foi conduzido durante a IPP, o tempo disponivel para o Pl foi
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limitado devido ao extenso programa a cumprir no 10° ano de escolaridade. Deste modo,

foi impossivel aplicar mais do que um ciclo de I-A.

Outra limitacdo advém do numero de alunos disponiveis para participar no estudo, uma
vez que a amostra utilizada no mesmo foi de conveniéncia, condicionando e limitando

os resultados obtidos.

A metodologia ABRP foi inicialmente associada a um “jogo” por alguns alunos, que
estavam habituados a métodos de ensino mais tradicionais e centrados no professor.
Os alunos sentiam-se mais desconfortdveis com uma abordagem mais autébnoma e
desafiadora. Deste modo, houve necessidade de afirmar e dar a conhecer que outras
abordagem dos conteludos tematicos podem ser utilizadas como ferramentas mais
adequadas para desenvolver o conhecimento do aluno e, consequentemente, reforgar

a sua aprendizagem.

Como sugestao futura, sugere-se que seja utilizado mais I-A com base na ABRP. Assim,
a partir do 3° ciclo, poderemos desenvolver o espirito investigativo, refletivo e cientifico
nos alunos, através de estratégias de consolidacao dos contetdos lecionados, ja que
neste nivel de ensino, os alunos ja terdo adquirido maturidade suficiente para

desenvolver um trabalho auténomo.

7.3. Contribuicao do estudo para o desenvolvimento profissional

O presente relatorio enquadra-se na etapa final do mestrado de formacéo inicial de
professores, e , portanto, sera apresentada neste subcapitulo, uma breve reflexdo sobre

0 cumprimento dos objetivos profissionais previamente estabelecidos.

O primeiro objetivo profissional refere-se ao desenvolvimento de competéncias no
ambito da investigacdo educacional. Ao longo da IPP foi possivel desenvolver essas
competéncias através da elaboracédo do PI, até a sua implementacdo e a redacédo do
presente relatério. Todo o trabalho desenvolvido durante a IPP permitiu ao professora-
investigadora ampliar as suas competéncias e conhecimentos, tais como: revisao
bibliogréfica, sintese, selecdo e elaboracdo de instrumentos de dados e andlise dos
mesmos, metodologias de pesquisa em educacdo. Além disso, proporcionou a
professora-investigadora a oportunidade de desenvolver e aprofundar conhecimentos
cientificos relacionados com a metodologia ABRP, bem como desenvolver
conhecimentos relacionados com o meétodo qualitativo, aplicado durante o I-A.
Possibilitou ainda aprofundar a tematica da biodiversidade através do documentario

“RiverBlue”.
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O segundo objetivo profissional, fomentar o desenvolvimento e a emancipacao
profissional através de uma atitude participativa e reflexiva, vai ao encontro do que é
esperado pela professora - investigadora ao longo do PES e PIl. As experiéncias
vivenciadas numa sala de aula, inicialmente observando as aulas da professora
cooperante, e posteriormente, como professora - investigadora, promoveu uma reflexao,
sobre todo o processo de ensino e aprendizagem. Essa reflexdo permitiu-lhe tomar
consciéncia dos diferentes métodos pedagdgicos, identificar areas possiveis de
melhoramento, definir metas, trocar estratégias para alcancar a autonomia desejada e
tomar decisGes de forma independente e responsavel, para poder encontrar 0 seu

proprio caminho no ensino, de modo a promover nos alunos o gosto pelas ciéncias.

O terceiro e ultimo objetivo diz respeito a aquisicdo de competéncias no ambito da
aplicacdo e preparagdo da metodologia de ABRP. Embora planificacdo desta
metodologia se tenha revelado trabalhosa e desafiante, possibilitou uma reflexdo sobre
0 processo de aprendizagem e de ensino, o que, por sua vez, proporcionou uma reflexdo
sobre a escolha da melhor estratégia a utilizar e dos recursos mais adequados aos

conteudos a lecionar ao nivel escolar em questao.

Também a implementacédo da planificacdo foi um desafio para a professora estagiaria.
Sendo uma metodologia centrada no aluno, o professor investigador ndo pode
negligenciar o seu papel dentro da sala de aula. E seu dever orientar o trabalho do aluno,
dar o apoio necessario e manter um alto nivel de interesse. Todos estes aspetos devem

ser tomados em linha conta aquando na planificacao.

Por ultimo, refira-se o valor desta primeira experiéncia como profissional docente e o
desenvolvimento de maior empatia, autoconfianca e eficiéncia no desempenho do papel

de professora de Biologia e Geologia no 3° ciclo do ensino basico e secundario.
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Apéndice
Apéndice 1: Planificacao global

Local Escola situada no Porto

Ano 10.° ano de escolaridade
Numero de Duracio
aulas previstas 6 G 50 min

por turma prevista por aula

Titulo O impacto da confecdo de roupa no ecossistema: aprender a resolver

problemas no 10° ano de escolaridade.
Dominio Biodiversidade

Aprendizagens
essenciais
elencadas por
dominios

Aprendizagens
essenciais
transversais

Descritores do
perfil dos
alunos a saida
da escola
obrigatoria

¢ Relacionar a diversidade bioldgica com intervencdes antropicas que podem
interferir na dindmica dos ecossistemas (interagbes bidticas/ abioticas,
extingdo e conservagao de espécies).

¢ Sistematizar conhecimentos de hierarquia biolégica (comunidade, populacéo,
organismo, sistemas e 6rgdos) e estrutura dos ecossistemas (produtores,
consumidores, decompositores) com base em dados recolhidos em
suportes/ambientes diversificados.

e Explorar acontecimentos, que documentem a natureza do conhecimento
cientifico.

e Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e variaveis
controladas, dependentes e independentes.

e Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas.

Conhecedor/ sabedor /culto/ informado (A, B, G, |, J)
Criativo (A, C, D, J)

Critico/ analitico (A, B, C, D, G)

Indagador/ investigador (C, D, F, H, J)
Respeitador da diferenca/ do outro (A, B, E, F, H)
Sistematizar/ organizar (A, B, C, |, J)
Questionador (A, F, G, I, J)

Comunicador (A, B, D, E, H)

Participativo/ colaborativo (B, C, D, E, F)
Responsavel/ autbnomo (C, D, E, F, G, |, J)
Cuidador de si e do outro (B, E, F, G)
Autoavaliador (todos)



Objetivos do
Desenvolvimen
to Sustentavel

Metodologia de
ensino

Problema

Pré-requisito

Objetivos
especificos

Conceitos
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e Garantir o acesso a educacdo de modo que todos B
possam adquirir conhecimentos necessérios para
promocao do desenvolvimento sustentavel

e Garantir padrdes aceitaveis de consumo e de
producdo sustentaveis.

|

Figura 7: Ponto 4 e 12 do
Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel Fonte:
https://ods.pt/

Aprendizagem Baseada na Resolucédo de Problemas — ABRP

O lado toxico da confe¢do de roupa e 0 seu impacte no ecossistema.

O RiverBlue é um documentario de cunho ambiental que visa expor 0s impactos
negativos das fabricas de téxteis situadas na India, as quais fornecem produtos
para a industria da moda no ocidente. O documentario alerta sobre o fenébmeno
de consumo rapido e descartavel de vestuario, que impulsiona uma produgéo
lucrativa, porém insustentavel. O documentario descreve os efeitos
devastadores das aguas residuais ndo tratadas libertadas pelas fabricas, que
afetam diretamente a comunidade local, que depende do curso da agua para a
criacdo de gado e para sua subsisténcia. Ademais, é abordado como a poluigéo
da aguas prejudica a vida aquéatica local e global, contaminando plantacdes e
peixes. O RIlverBlue levanta questdes acerca da degradacdo ambiental
causada pela indastria da moda.

Importa salientar que as aprendizagens essenciais abordadas neste plano de
intervencao ja foram abordadas no decurso do 3° Ciclo (8° ano de escolaridade),
no tema Sustentabilidade na Terra. Por consequéncia, o tema n&o é novo em
termos de abordagem em contexto formal de aprendizagem.

¢ Distinguir produtores, consumidores e decompositores nos diferentes niveis
troficos.

e Conhecer a importancia da dindmica dos ecossistemas.

¢ Relacionar as cadeias alimentares com as teias alimentares nos
ecossistemas.

¢ Reconhecer a importancia da diversidade biolégica, a biosfera.

¢ |dentificar as causas de extincdo/conservacado das espécies.

Ecossistema; Comunidade; Populacdo; Espécie; Interagbes bidticas;
InteragBes abidticas; Produtor/autotréfico ; Consumidor/heterotréficos;
Decompositor; Niveis tréficos; Cadeia alimentar; Teia alimentar;
Biodiversidade; Extin¢cdo; Conservacao;



Questodes
problema e
planificadas e

Produto final
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Qual é a responsabilidade da industria téxtil no ambiente?

Qual é o efeito dos materiais perigosos nos rios?

Como € que as aguas contaminadas estdo a interferir na cadeia alimentar?
Qual a consequéncia da utilizacdo de corantes nos tecidos, para a estrutura
do ecossistema?

Como é que este problema local pode interferir a nivel mundial?

E possivel estabelecer uma ligacdo entre a industria téxtil e a extingdo/
conservacao das espécies?

As interagdes nos ecossistemas sao fundamentais para a Biodiversidade?
Como a infiltracdo no solo de aguas contaminada pela confecdo de roupa
pode (ou ndo) por em causa a Biodiversidade?

Os alunos terdo de realizar uma atividade que simule as consequéncias da
libertacdo das aguas nos solos, apds serem utilizadas na confecéo de téxteis.
Para esta atividade irdo usar dois recipientes com solo organico, em que
adicionam 4gua destilada num deles e no outro 4gua contaminada com lixivia,
sabdo, tinta azul e bicarbonato de sddio. Com o objetivo de analisar o estado
dos organismos existentes no solo, apds adicionar os diferentes tipos de
aguas. Tal atividade culmina com o preenchimento de um V. de Gowin.

e Manual escolar;

Material pedagdégico fornecido pelo professor;

e Enderecos eletrénicos

Fonte de dados

Articulacéo
disciplinar

e https://www.publico.pt/2019/11/29/infografia/pegada-roupa-391
https://news.un.org/pt/story/2022/10/1804067

e https://autossustentavel.com/2017/12/0-que-etiqueta-nao-mostra-
impactos-industria-moda.html

e https://docuseek?2.com/gj-037a ou https://docuseek?2-
com.translate.qgoog/gj-037a? x tr sl=en& x tr tl=pt& x tr hl=pt-
PT& x tr pto=sc

e https://ods.pt/

o https://www.researchgate.net/publication/340267139 Biodiversidade
por _gue importa

As relacBes podem ser realizadas com os subdominios:

e A célula ao nivel das diversidades celular;

e Transporte nas plantas ao nivel da absor¢ao de agua
e de sais minerais;

Intradisciplinar


https://www.publico.pt/2019/11/29/infografia/pegada-roupa-391
https://news.un.org/pt/story/2022/10/1804067
https://autossustentavel.com/2017/12/o-que-etiqueta-nao-mostra-impactos-industria-moda.html
https://autossustentavel.com/2017/12/o-que-etiqueta-nao-mostra-impactos-industria-moda.html
https://docuseek2.com/gj-037a
https://docuseek2-com.translate.goog/gj-037a?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-PT&_x_tr_pto=sc
https://docuseek2-com.translate.goog/gj-037a?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-PT&_x_tr_pto=sc
https://docuseek2-com.translate.goog/gj-037a?_x_tr_sl=en&_x_tr_tl=pt&_x_tr_hl=pt-PT&_x_tr_pto=sc
https://ods.pt/
https://www.researchgate.net/publication/340267139_Biodiversidade_por_que_importa
https://www.researchgate.net/publication/340267139_Biodiversidade_por_que_importa

Procedimento

Outras
atividades

Aplicagéo

Estratégias

Recursos
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¢ Fisica e Quimica — a articulacdo pode ser realizada
através do dominio: transformagdes quimicas. As
reacdes entre 0os materiais usados no fabrico de téxteis
devem ser analisados.

e Inglés — a articulacdo pode ser adquirida através do
dominio : competéncia comunicativa. O Trailer for
RiverBlue pode ser explorado ao nivel da oralidade.

¢ Filosofia: a conservacdo ou extingdo de uma espécie
impdem uma responsabilidade ambiental. Tal
importancia pode ser explorada.

Interdisciplinar

Teste diagnostico.

Contextualizagdo problematica com exploragéo didatica do cenario apoiado
no documentario (RiverBlue).

Preenchimento da ficha de monitorizagdo da Aprendizagem Baseada na
Resolucao de Problemas concedida: 1) recolha dos factos; 2) Tragar
guestbes problema.

Sintese, em grande grupo, das questdes-problema.

Planificacdo de atividade com modelos para o ensino.

Execucao do produto final.

Preenchimento do V. de Gowin

Apresentacao do produto final e sintese das propostas de solucéo.
Aplicagéo dos saberes desenvolvidos.

Propostas de Jogo didatico ou Cartoon

Que relacdo se pode estabelecer entre o consumo excessivo de téxtil,
consequéncia da moda, com a dindmica dos ecossistemas?

Que influencia tem os 8 mil milhdes de habitantes da espécie humana na
conservacado ou na extingao de espécies?

Que influéncia tera a extingao de espécies nos 8 mil milhdes de habitantes
da espécie humana?

Uns dos objetivos do desenvolvimento sustentavel (ODS) é evitar a perda
vertiginosa da biodiversidade. De que modo a industria da moda pode
alcancar os ODS?

Testagem; Trabalho colaborativo; Questionamento; Discusséo; Pesquisa;
Trabalho experimental.

Quadro branco; Caneta; Projetor; Computador, Telemével ou
Tablets com acesso a internet; Papel; Manual Escolar; Material
pedagdgico fornecido pelo professor;

Materiais Recipientes de plastico; Solo organico; Agua destilada; Lixivia;
Detergente da roupa; Tinta azul; Bicarbonato de sédio; Pinca;
Placa de Petri; Lupa binocular.
o Documentério; Ficha de Monitorizagédo; V. de Gowin; Material
Didaticos

pedagdgico fornecido pelo professor



FCUP | 60
O impacte da confe¢&o de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10°ano de

escolaridade

Grelha de avaliacdo do registo do V. de Gowin;

Grelha de classificacdo do teste diagnostico e cognitivo para avaliacdo do
conhecimento;

e Grelha de observacéao individual e grupal dos alunos para recolha de dados
dos trabalhos em grupo;

o Grelha de auto e heteroavaliacdo dos alunos.

Avaliacéo

¢ Direcdo-Geral da Educacéo (2018). Aprendizagens essenciais.
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenci
ais/10_biologia_e_geologia.pdf
e Kumi, N..(2017, fevereiro 21). Trailer for RiverBlue. Greenpeace.
https://www.youtube.com/watch?v=pfPMeMGbrj4
¢ Nacdes Unidas (2022, dezembro 6). Objetivos de desenvolvimento
sustentavel. BCSD Portugal. https://ods.pt/

Referéncias


https://ods.pt/
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Apéndice 2: Planificagéo individual das aulas do PI, referente a turma A

Planifica(;éo Ano letivo 2022/2023
T . . . i 6 aulas: total 300 min
Disciplina Biologia e Geologia de Aula Nu:uelgg de (1 aula 100 minutos; 1 aula 150 minutos; 1 aula 50
Ano/turma 10° A minutos)
Contextualizagdo curricular
_ Aprendizagens Essenciais . . . . . .
Dominio P 9 : Aprendizagens Essenciais: Conhecimentos, Capacidades e Atitudes Descritores
Transversais
¢ Explorar acontecimentos, que
documentem a natureza do e C - Raciocinio e resolugéo de
conhecimento cientifico; ¢ Relacionar a diversidade biol6gica com interven¢Bes antropicas que problemas;
¢ Interpretar estudos podem interferir na dindmica dos ecossistemas (interagbes bitticas/| e D - Pensamento critico, Pensamento
experimentais com dispositivos abidticas, extingcdo e conservacao de espécies); criativo;

Biodiversidade de controlo e variaveis e Sistematizar conhecimentos de hierarquia biolégica (comunidade,| e E — Relacionamento interpessoal;
controladas, dependentes e populagéo, organismo, sistemas e 6rgaos) e estrutura dos ecossistemas | e F - Desenvolvimento pessoal e
independentes; (produtores, consumidores, decompositores) com base em dados autonomia;

e Formular e comunicar opinides recolhidos em suportes/ambientes diversificados. e |- Saber Cientifico, técnico e
criticas, cientificamente tecnoldgico.
fundamentadas.

Ecossistema; Comunidade; Populacéo; Espécie; Interacdes bidticas; Interagbes abioticas; Produtor/autotréfico ; Consumidor/heterotroficos; Decompositor;

G CEnER ey Niveis troficos; Cadeia alimentar; Teia alimentar; Biodiversidade; Extingdo; Conservacao.
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Gerais

e Compreender a importancia da diversidade biologica na biosfera;
o Enfatizar a importéncia da conservagdo da biodiversidade.

Objetivos ¢ Distinguir produtores, consumidores e decompositores nos diferentes niveis tréficos;
e Conhecer a importancia da dindmica dos ecossistemas;
Especificos e Relacionar as cadeias alimentares com as teias alimentares nos ecossistemas;
e Reconhecer a importancia da diversidade bioldgica, a biosfera;
o |dentificar as causas de extincdo/conservacao das espécies.
Diversidade biol6gica Diversidade bioldgica:
L Teste diagnostico - Continuacao da atividade da aula L. Diversidade biolégica:
Sumario . Sumario : Sumario i
(Aula 1) Aprend|z~agem Baseada na (Aula 2) an_te_nor. N (Aula 3) Teste cognitiva o
Resolucdo de Problemas — ABRP Atividade em laboratério Grelhas de Auto e heteroavaliagéo
Realizacdo do V de Gowin
Registar o sumario no quadro e no Registar o sumario no quadro e no
programa Inovar Alunos; programa Inovar Alunos;
Teste diagndéstico; Apresentacao das respostas as
- Visualizagdo do documentario: “ - guestdes-problema; o
g RiverBlue” , apresentando deste modo o :,E, Role-play; ‘q«:‘J
= problema em questao ; = Realizacdo de uma atividade = Registar o sumario no quadro e no
% Preenchimento da Ficha de % experimental “A infiltracdo no solo de % programa Inovar Alunos;
= Monitorizacao pelos alunos 2 agua contaminada pela confecao de = Teste cognitivo;
Q - Recolha de factos pelos alunos; Q roupa vai pér em causa a Q Auto e heteroavaliagéo.
8 - Questionamento pelos alunos; 8 biodiversidade?”; 8

Sintese em grupo das questdes-
problema;

Pesquisa das respostas as questdes-
problema em grupo.

Realizagdo do V de Gowin “A infiltragao
no solo de agua contaminada pela
confecéo de roupa vai pér em causa a
Biodiversidade?”.




FCUP | 33

O impacte da confecéo de roupa no ecossistema: aprender a resolver problemas no 10%ano de escolaridade

Mediacao do professor

Exploracdo do documentario
“RiverBlue”;

Incentivo a participacdo dos alunos
durante os diferentes momentos da aula;
Mediacéo da participacdo dos alunos na
elaboracéo da Ficha de Monitorizagéo;
Solicitagéo aos alunos para efetuarem
registos no Ficha de Monitorizag&o.

Mediacao do professor

Promover o debate/discusséo nas
diferentes perspetivas dos
intervenientes do role-play;
Realizacéo de sinteses esquematicas
no quadro, dos diferentes etapas de V
de Gowin;

Solicitacéo, aos alunos, para a
transcrigdo dos registos do quadro,
para o caderno diario;

Mediar a realizagéo da atividade
experimental “A infiltrac&o no solo de
agua contaminada pela confecéo de
roupa vai por em causa a
Biodiversidade?”;

Mediar o preenchimento do V de
Gowin “A infiltrac@o no solo de agua
contaminada pela confecdo de roupa
vai pbr em causa a Biodiversidade?”.

Mediacao do professor

Monitorizacéo da realizagéo do teste
cognitivo, com esclarecimento de
davidas, se necessério.

Mediar o preenchimento da Auto e
Heteroavaliagéo.

Tarefas e atividades dos alunos

Elaborac¢éo do teste diagndstico;
Visualizagao do video “RiverBlue”;
Elaboracéo da Ficha de Monitorizagéo.

Tarefas e atividades dos alunos

Transcricao dos registos do quadro, para
o caderno diario;

Participacdo no debate/discusséo no
role-play;

Participagéo na atividade pratica “A
infiltrac@o no solo de agua contaminada
pela confecdo de roupa vai pér em
causa a Biodiversidade?”;

Realizagéo do V. de Gowin “A infiltracéo
no solo de 4gua contaminada pela
confecédo de roupa vai pér em causa a
Biodiversidade?”.

Tarefas e atividades dos alunos

Realizac&o do teste cognitivo;
Preenchimentos da Auto e
heteroavaliacéo.
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9 Apresentacdo do documentario: 9 dro b " g
3 “RiverBlue’: 3 Qua ro branco, caneta e papel; %
§ Quadro branco e caneta; § 3 Rec'lplegtes cclm. 580);30(3”1 or A §
= Computador, videoprojector, tela de = apro.X|ma_ amen .e, 0lo organico, gug =
() C L a () destilada; Lixivia; Detergente da roupa; () Papel.
— projecéo; — ) o S S =
< . N < Tinta azul; Bicarbonato de sddio; Pinca; G
= Ficha de Monitorizacéo; = ) . =
o P . ) o o Placa de Petri; Lupa Binocular. o
© Sintese: diversidade bioldgica; © ©
= Telemovel. = =
o Teste diagndéstico; o o Teste cognitivo;
’g» Grelha de observac&o individual e '§« _ ’% Grelha de auto e heteroavaliacdo dos
- grupal. = V de Gowin. = alunos.
> > >
< < <
Indicadores de aprendizagem
Conhecimentos Atitudes/Valores

Compreender a biodiversidade e como ela se organiza,;

Reconhecer a responsabilidade humana na extingdo das espécies e na sua

conservacao;
Explicar as causas de extingdo/conservacao das espécies.

Relacionar as aprendizagens da aula com as aprendizagens anteriores;
Relacionar as aprendizagens da aula com novas situa¢cfes, nomeadamente
situacdes do dia-a-dia;

Aplicar corretamente o conhecimento cientifico a resolucédo de problemas;
Argumentar de forma clara e cientificamente fundamentada;

Contribuir para o bom funcionamento da aula.

Associacao Natureza Portugal. (2023. Fevereiro 12). Espécies ameacadas em Portugal. https://www.natureza-portugal.org/
Direcédo-Geral da Educacao (2018). Aprendizagens essenciais.
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_geologia.pdf

Referéncia Ferreira, V. (2022). A floresta riparia. Revista de Ciéncia Elementar, 10(2). doi.org/10.24927/rce2022.023
ICNF. (2023, fevereiro 12). Livro vermelho dos Vertebrados de Portugal.
https://www.icnf.pt/biodiversidade/patrimonionatural/liviovermelhodosvertebradosdeportugal

Kumi, n..(2017, fevereiro 21). Trailer for RiverBlue. Greenpeace. https://www.youtube.com/watch?v=pfPMeMGhbrj4
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Nacdes Unidas (2022, dezembro 6). Objetivos de desenvolvimento sustentavel. BCSD Portugal. https://ods.pt/

O’Shaughnessy, P.T. (2008). Parachuting cats and crushed eggs: The Controversy Over the Use of DDT to Control Malaria. American Journal of
Public Health, 98 (11). https://doi.org/10.2105/AJPH.2007.122523

Publico. (2023, fevereiro 12). Espécies ameagadas. https://www.publico.pt/

Reece, J. B., Wasserman, S.A., Urry, L.A., Minorsky, P.V., Cain, M.L., & Jackson, R.B. (2017). Campbell Biology. (12° ed.). Pearson

Starr, C., Taggart, R., Evers, C., & Starr, L. (2017). Biology. The Unity and Diversity of Life. (15° ed.). Cengage.

Tortora, G.J., & Derrickson, B. (2010). Principios de anatomia e Fisiologia.(12° ed.). Guanabara Kooga

Valadares, J. (2012). A importancia epistemoldgica e educacional do Vé do Conhecimento. Aprendizagem Significativa em Revista/-meaningful

Learning Review, 2(1), 66-89. http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID25/v2_nl a2012.pdf
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Apéndice 3: Planificacao individual das aulas do PI, referente a turma B

Planificacao

Ano letivo 2022/2023

T . . . 6 aulas: total 300 min

Disciplina | Biologia e Geologia de Aula NGmero de aulas | (1 aula 150 minutos; 1 aula 100

minutos; 1 aula 50 minutos
Ano/turma | 10° B )
Contextualizacao curricular
_ Aprendizagens Essenciais . - . . . .
Dominio P 9 . Aprendizagens Essenciais: Conhecimentos, Capacidades e Atitudes Descritores
Transversais
¢ Explorar acontecimentos, que
documentem a natureza do C - Raciocinio e resolucéo de
conhecimento cientifico. ¢ Relacionar a diversidade bioldgica com intervengfes antropicas que problemas;
o Interpretar estudos podem interferir na dindmica dos ecossistemas (interagbes bitticas/ D - Pensamento critico, Pensamento
experimentais com dispositivos abidticas, extingdo e conservacao de espécies). criativo;

Biodiversidade de controlo e variaveis e Sistematizar conhecimentos de hierarquia biolégica (comunidade, E — Relacionamento interpessoal;
controladas, dependentes e populagdo, organismo, sistemas e 6rgaos) e estrutura dos ecossistemas F - Desenvolvimento pessoal e
independentes. (produtores, consumidores, decompositores) com base em dados autonomia;

e Formular e comunicar opiniées recolhidos em suportes/ambientes diversificados. | - Saber Cientifico, técnico e
criticas, cientificamente tecnoldgico,
fundamentadas.

Campo conceptual

Ecossistema; Comunidade; Populagcdo; Espécie; InteracBes bibticas; Interacdes abioticas; Produtor/autotrofico ; Consumidor/heterotroficos;
Decompositor; Niveis tréficos; Cadeia alimentar; Teia alimentar; Biodiversidade; Extingao; Conservacgao.
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e Compreender a importancia da diversidade biolégica na biosfera;

Gerais . ) a ~ - .
o Enfatizar a importéncia da conservagdo da biodiversidade.
Objetivos « Distinguir produtores, consumidores e decompositores nos diferentes niveis troficos.
e Conhecer a importancia da dindmica dos ecossistemas.
Especificos e Relacionar as cadeias alimentares com as teias alimentares nos ecossistemas.
e Reconhecer a importancia da diversidade bioldgica, a biosfera.
o |dentificar as causas de extincdo/conservacdo das especies.
Diversidade biol6gica Diversidade biolégica:
- Teste diagnostico - Continuacao da atividade da aula L. Diversidade biolégica:
Sumario . Sumario . Sumario -
Aprendizagem Baseada na anterior. Teste cognitiva
(Aula 1) (Aula 2) L L (Aula 3)
Atividade em laborat6rio

Resolugdo de Problemas — ABRP Grelhas de Auto e heteroavalia¢éo

Realizacdo do V de Gowin
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Registar 0 sumario no quadro e no
programa Inovar Alunos;

Teste diagnoéstico;

Visualizacdo do documentario: “
RiverBlue” , apresentando deste modo
0 problema em questao ;

Registar o sumario no quadro e no

programa Inovar Alunos;

‘g Preenchimento da Ficha de ‘g Realiz._agéo de“unja_ativiQade ‘g Registar o sumario no qgadro eno
qé Monitorizacdo pelos alunos GE) gxpenmental_ A infiltracao no sglo de GE) programa Ippvgr Alunos;
= - Recolha de factos pelos alunos; = agua con_tarpmada pela confecdo de S Teste cognitivo; o
g - Questionamento pelos alunos: g rb(i)ggi?/ (;/ragi g):(; :,;P_ causa a g Auto e heteroavaliagéao.
o Sintese em grupo das questdes- o Realizacso d V ’d Gowin “A infiltraca 9
7 problema: % ealizagdo do V. de Gowin “A infiltrag&o 4
e Pesquisa das respostas as questdes- e no solo~de agua conta}mlAnada pela °

problema em grupo: cqnf_egao_de roupa vai por em causa a

. ’ R Biodiversidade?”.

Apresentacao das respostas as

questdes-problema;

Role-play;

Realizagéo de sinteses esquematicas

Exploracao do documentério no quadro, dos diferentes etapas de V

“RiverBlue” de Gowin;
§ Incentivo a p_articipagéo dos alunos § Solicitacéo, aos alunos, para a §
@ durante os diferentes momentos da @ transcri¢éo dos registos do quadro, &
IS aula; kS para o caderno didrio; IS Monitorizacao da realizacdo do teste
o Mediacao da participacdo dos alunos o Mediar a realizacéo da atividade o cognitivo, com esclarecimento de
3 na elaboracéo da Ficha de 3 experimental “A infiltracdo no solo de 3 duvidas, se necessario.
9 Monitorizacao; 2 agua contaminada pela confecéo de o Mediar o preenchimento da Auto e
= Solicitagé@o aos alunos para efetuarem = roupa vai pér em causa a o Heteroavaliagéo.
g registos no Ficha de Monitorizacao; ? Biodiversidade?”; ?
= Promover o debate/discusséo nas = Mediar o preenchimento do V de =

diferentes perspetivas dos
intervenientes do role-play.

Gowin “A infiltrac@o no solo de agua
contaminada pela confecdo de roupa
vai pér em causa a Biodiversidade?”.
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Tarefas e atividades dos alunos

Elaboracéo do teste diagnéstico;
Visualizacdo do video “RiverBlue”;
Elaboracdo da Ficha de Monitorizacao ;
Participacdo no debate/discusséo no
role-play.

Tarefas e atividades dos alunos

Transcricao dos registos do quadro,
para o caderno diario;

Participacao na atividade pratica “A
infiltracdo no solo de dgua contaminada
pela confecdo de roupa vai pér em
causa a Biodiversidade?”;

Realizagéo do V. de Gowin “A
infiltrac@o no solo de agua contaminada
pela confecdo de roupa vai por em
causa a Biodiversidade?”.

Tarefas e atividades dos alunos

Realizacdo do teste cognitivo;
Preenchimentos da Auto e
Heteroavaliagéo.

Apresentacao do video: “RiverBlue”;

§ Quadro branco e caneta; § Quadro branco, caneta e papel; é)

= Cor_anNJtador, videoprojector, tela de = 3 Recipientes com 50x30cm =

© projecao, © aproximadamente; Solo organico; Agua o

o Ficha de Monitoriza¢ao; o destilada; Lixivia; Detergente da roupa; o Papel.

K Sintese: diversidade biologica; ks Tinta azul; Bicarbonato de sédio; Pinca; ks

% Telemovel. % Placa de Petri; Lupa Binocular. %

= = =

o Teste diagndstico; o o Teste cognitivo;
S Grelha de observagao individual e S S Grelha de auto e heteroavaliagéo dos
% grupal. % V de Gowin. %’ alunos.

> > >

< < <
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Indicadores de aprendizagem

Conhecimentos Atitudes/Valores

Compreender a biodiversidade e como ela se organiza.
Reconhecer a responsabilidade humana na extingdo das espécies e na sua

conservagao.

Explicar as causas de extingdo/conservacao das espécies.

Relacionar as aprendizagens da aula com as aprendizagens anteriores;

Relacionar as aprendizagens da aula com novas situa¢gfes, nomeadamente situacdes
do dia-a-dia;

Aplicar corretamente o conhecimento cientifico a resolugao de problemas;
Argumentar de forma clara e cientificamente fundamentada;

Contribuir para o bom funcionamento da aula.
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Apéndice 4: Teste diagndstico

Teste diagndstico — Biologia e Geologia 102 ano Ano letivo: 2022/2023
Nome: B Turma: ___ Data: f
Classificacio: Professora estagidria:

Grupo |

Uso do DDT na llha de Bornéu

Nos estados do norte da ilha de Bornéu, no
final de 1950, como parte de uma campanha
para a erradicacdo da malaria, a Organizagédo
Mundial de Salude pulverizou DDT e outros
inseticidas para matar o mosquito Anopheles
gambiae, vetor da maléria. Durante esta
campanha, as paredes das casas de uma aldeia
foram  igualmente  pulverizadas. @ Em
SIA consequéncia desta medida, a incidéncia da
malarla na regido diminuiu. No entanto, houve duas consequéncias nao previstas: um aumento
da queda de telhados de palha e um aumento da populacéo de ratos na ilha.

Os peritos que analisaram a situacdo chegaram a conclusdo de que a lagarta da traca, que
ingere a palha, evitou 0 DDT, o mesmo ndo acontecendo com as larvas de uma pequena vespa
que parasita a lagarta. Por outro lado, os gatos domésticos foram envenenados pelo DDT,
quando se lambiam, uma vez que o seu pelo ficava contaminado com elevadas quantidades
do inseticida quando se rocavam pelas paredes. Em algumas aldeias, a perda dos gatos
permitiu a entrada e o desenvolvimento de ratos, o que levantou preocupacdes
relativamente a transmissdo de doencas cujo vetor sdo os ratos, como o tifo e a
peste. Para resolver este problema, foram recolhidos varias dezenas de gatos em
cidades costeiras e lancados de paraquedas, em recipientes especiais, para
substituir os que foram mortos pelos inseticidas. As medidas implementadas néo
evitaram, contudo, a queda dos telhados de palha das casas que comecou,
entretanto, a verificar-se.

Baseado em O'Shaughnessy, P. (2008). Parachuting cats and crushed eggs, the controversy over the use of DDT to
control malaria. American journal of public health, 98 (11), 1940-1948. DOI: 10.2105/AJPH.2007.122523

Figuras adaptadas de Wikimedia Commons
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Nota: os itens de escolha mdltipla tém uma cotagdo de 2 valores

1. Os ratos e 0s gatos que habitam na ilha de Bornéu sdo considerados

(A) Heterotréficos e Consumidores.
(B) Heterotréficos e Produtores.
(C) Autotrdéficos e Consumidores.
(D) Autotrdficos e Produtores.

2. As diferentes racas de gatos que coabitavam pertencem a uma :
estabelecem com os restantes amimais da llha de Bornéu

(A) Comunidade ... intraespecificas.
(B) Comunidade ... interespecificas.
(C) Populagéo ... intraespecificas.
(D) Populacéo ... interespecificas.

3. Estabeleca a correspondéncia entre as descri¢cdes relativas aos niveis de organizacdo
Existentes na ilha de Bornéu, na coluna I, e a respetiva designagéo, na coluna II. (3
valores)

Utilize cada letra e cada nUmero apenas uma vez.

Coluna | Coluna Il

(A) Grupo de lagartas da traca da ilha de Bornéu,

da mesma espécie, que habitam numa (1) Populacéo
determinada zona. (2) Organismo
(B) Unidade estrutural e funcional de todos os (3) Comunidade
seres vivos que habitam na llha de Bornéu. (4) Célula
(C) O conjunto de seres vivos da Ilha Bornéu que (5) Ecossistema.

interagem entre si.

Resposta: ; ;

4. Analise as afirmacdes seguintes e selecione a op¢do que as avalia corretamente.

I). A cadeia trofica refere-se a uma sequéncia de seres vivos que se inter-relacionam a
nivel alimentar.

I1). Nos ecossistemas, o fluxo de matéria é unidirecional, enquanto o fluxo de energia é
ciclico.

I11). Numa cadeira alimentar, o terceiro nivel tréfico é ocupado por consumidores da

segunda ordem.

(@) I e lll sdo verdadeiras; Il é falsa. (C) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.

(b) 1 e Il sdo verdadeiras; Il é falsa (D) | é verdadeira; Il e Il é falsa
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5. Desenhe uma teia alimentar com as seguintes imposigdes: (I) Utilize todos os seres vidos
referidos no texto “Uso do DDT na ilha de Bornéu” (II) Devera existir um 4° nivel trofico. (3

valores)

6. Uma espécie exdtica
(A) Possui uma ampla distribuicdo geogréfica.
(B) E n&o nativa de um ecossistema.
(C) Possui apenas uma populacao.

(D) E caracteristica de determinada regiso.

7. As espécies podem ser ameacadas ou mesmo extintas devido a diversas causas.

Destaque dois fatores antropicos que pode levar a extingdo da espécie. (6 valores)

Bom trabalho!
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Apéndice 5: Correcao do teste diagnostico

Teste diagndstico — Biologia e Geologia 102 ano Ano letivo: 2022/2023
MNome: Ne Turma: ___ Data: f
Classificagdo: Professora estagiaria:

Grupo |

Uso do DDT na llha de Bornéu

Nos estados do norte da ilha de Bornéu, no
final de 1950, como parte de uma campanha
para a erradicacdo da maléria, a Organizacao
Mundial de Salude pulverizou DDT e outros
inseticidas para matar o mosquito Anopheles
gambiae, vetor da maléaria. Durante esta
campanha, as paredes das casas de uma aldeia
foram  igualmente  pulverizadas. @ Em
S e consequéncia desta medida, a incidéncia da
malarla na regido diminuiu. No entanto, houve duas consequéncias ndo previstas: um aumento
da queda de telhados de palha e um aumento da populacéo de ratos na ilha.

Os peritos que analisaram a situacdo chegaram a conclusdo de que a lagarta da traca, que
ingere a palha, evitou 0 DDT, o mesmo n&o acontecendo com as larvas de uma pequena vespa
que parasita a lagarta. Por outro lado, os gatos domésticos foram envenenados pelo DDT,
qguando se lambiam, uma vez que o seu pelo ficava contaminado com elevadas quantidades
do inseticida quando se rocavam pelas paredes. Em algumas aldeias, a perda dos gatos
permitiu a entrada e o desenvolvimento de ratos, o que levantou preocupacdes
relativamente a transmissdo de doencas cujo vetor sdo os ratos, como o tifo e a
peste. Para resolver este problema, foram recolhidos varias dezenas de gatos em
cidades costeiras e lancados de paraquedas, em recipientes especiais, para
substituir os que foram mortos pelos inseticidas. As medidas implementadas néo
evitaram, contudo, a queda dos telhados de palha das casas que comegou,
entretanto, a verificar-se.

Baseado em O'Shaughnessy, P. (2008). Parachuting cats and crushed eggs, the controversy over the use of DDT to
control malaria. American journal of public health, 98 (11), 1940-1948. DOI: 10.2105/AJPH.2007.122523

Figuras adaptadas de Wikimedia Commons
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Nota: os itens de escolha mdltipla tém uma cotagdo de 2 valores
1. Os ratos e os gatos que habitam na ilha de Bornéu sao considerados

(a) Heterotroficos e Consumidores.
(b) Heterotroficos e Produtores.

(c) Autotréficos e Consumidores.
(d) Autotroficos e Produtores.

2. As diferentes racas de gatos que coabitavam pertencem a uma :
estabelecem com os restantes amimais da llha de Bornéu

(a) Comunidade ... intraespecificas.
(b) Comunidade ... interespecificas.
(c) Populacgéao ... intraespecificas.
(d) Populagéo ... interespecificas.

3. Estabeleca a correspondéncia entre as descrigfes relativas aos niveis de organizagéo
Existentes na ilha de Bornéu, na coluna |, e a respetiva designacgéo, na coluna Il. (3
valores)

Utilize cada letra e cada nUmero apenas uma vez.

Coluna | Coluna Il

(a) Grupo de lagartas da traca da ilha de Bornéu,

da mesma espécie, que habitam numa (1) Populacao
determinada zona. (2) Organismo
(b) Unidade estrutural e funcional de todos os (3) Comunidade
seres vivos que habitam na llha de Bornéu. (4) Célula
(c) O conjunto de seres vivos da llha Bornéu que (5).Ecossistema.

interagem entre si.

Resposta: a)l; b) 4; c)3;

4. Analise as afirmacgfes seguintes e selecione a op¢ao que as avalia corretamente.

). A cadeia tréfica refere-se a uma sequéncia de seres vivos que se inter-relacionam
a nivel alimentar. Verdadeira

I1). Nos ecossistemas, o fluxo de matéria € unidirecional, enquanto o fluxo de energia

z

é ciclico. Falsa
[1). Numa cadeira alimentar, o terceiro nivel trofico € ocupado por consumidores da

segunda ordem. Verdadeira

(c) I e lll sdo verdadeiras; Il é falsa. (C) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.

(d) I e Il sdo verdadeiras; Il é falsa (D) 1 é verdadeira; Il e lll é falsa
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5. Desenhe uma teia alimentar com as seguintes imposicdes: (I) Utilize todos os seres
vidos referidos no texto “Uso do DDT na ilha de Bornéu” (IlI) Devera existir um 4° nivel

trofico. (3 valores)

A resposta deve conter:

- Mosquito Anoplheles gambiae; lagarta da traca; ratos; larvas de vespa; gato.
- Palha; folhas.

- Outros seres vivos que complete a teia alimentar, se necessario.

- Tem de existir 4 niveis troficos

6. Uma espécie exdtica
(E) Possui uma ampla distribuicdo geogréfica.
(F) E n&o nativa de um ecossistema.
(G) Possui apenas uma populacao.

(H) E caracteristica de determinada regiso.

7. As espécies podem ser ameacadas ou mesmo extintas devido a diversas causas.

Destaque dois fatores antropicos que pode levar a extingdo da espécie. (6 valores)

Exemplos de resposta possiveis:

- Destruicdo do habitat: por fragmentacéo, reducéo, ou mesmo eliminacdo do habitat.
Causas: exploracdo agricola ou florestal, a construcdo de vias terrestres e o
desenvolvimento urbano.

- Sobre-exploracao: caca ou pesca intensivas, colheitas ndo sustentaveis de plantas.

- Poluicdo: afeta as espécies, tomando o ambiente para a sua sobrevivéncia, a
disponibilidade de alimentos ou mesmo o desempenho reprodutivo, reduzindo assim a
populacéo ao longo do tempo.

- Espécies invasoras: podem competir com as espécies nativas por espacos, alimentos
ou outros recursos. Podem tornar-se predadores de espécies nativas ou transmitir novas
doencas.

- Agquecimento global: o aquecimento da atmosfera e dos oceanos pode alterar as
condicbes fisico-quimicas do ambiente, afetando diretamente os organismos ou
desencadeando fenémenos sazonais fora do periodo normal da sua ocorréncia, como
a migracéo e a reproducéo.

Bom trabalho!
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Apéndice 7: Documentario “RiverBlue”
https://www.youtube.com/watch?v=pfPMeMGbrj4

) (=) (23 ()

RIVERBLUE



https://www.youtube.com/embed/pfPMeMGbrj4?feature=oembed
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Apéndice 8: Ficha de monitorizacdo

Nota: Ficha preenchida por alunos do 10° ano de escolaridade.
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Apéndice 9: Sintese sobre o tema diversidade biol6gica

Niveis de organizacao bioldgica

Ao estudar a vida, podemos diferenciar diversos niveis hierarquicos de organizagao bioldgica,

que assenta numa hierarquia de niveis estruturais de complexidade crescente (figura 1).

E a unidade fundamental de estrutura e fungdo da vida. Em
organismos unicelulares, uma Unica célula desempenha todas as
funcdes da vida, enquanto um organismo multicelular tem uma
divisdo de trabalho entre células especializadas.

4 2 —Tecido

Em organismos multicelulares, os tecidos
sdo constituidos por um grupo de células
que juntas desempenham uma funcgéo
especializada.

3-0rgéaos

Sao constituidos por diferentes tecidos que, no seu
todo, garantem a funcéo especifica de uma tarefa.

4 —Sistemade Orgéos >

E um conjunto de 6rgdos
interdependentes que funcionam em
conjunto para desempenhar uma

funcéo.

Fonte: figura 1: célula; figura 2: tecido; figura 3: 6rgéo e figura 4: sistema de 6rgdos. Extraidos de Tortora & Derrickson (2010, p 59, 142, xxii,

6).
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5-0Organismo >

Seres vivos individuais sdo chamados organismos. Ou seja, ‘ =

€ um conjunto de sistema de 6rgdo. Nos seres unicelulares

é formado por uma Unica célula.

9 — Biosfera A

O conjunto de todos os ecossistemas da
Terra.

Figura 5: Organismo. Fonte: https://www.tranquilidade.pt/.

Figura 6: Populagdo. Fonte: https://aovivoesporte.com/.

Os seres vivos que apresentam caracteristicas comuns e
que se podem reproduzir entre si originando
descendentes fértil constituem uma espécie. E ao
conjunto de seres vivos da mesma espécie que em
determinada altura povoam um certo espago chama-se
populacéo.

4 7 — Comunidade

Individuos de espécies diferentes que habitam
uma mesma area e estabelecem relacdes entre si
formando uma comunidade bidtica.

A 8 — Ecossistema

Consiste em todos 0s seres vivos de uma area
(comunidade), assim como todos o0s
componentes abstratos do ambiente com os
guais a vida interage, como solo, 4gua, gases
atmosféricos e luz.

Figura 7: Comunidade, figura 8: Ecossistema e figura 9: Biosfera. Fonte: Starr, Taggart, Evers & Starr (2016, p.5)
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Estrutura e dinamica dos ecossistemas

A nivel do ecossistema, cada organismo interage com outro organismo. As interacdes entre
0s organismos ajudam a regular o funcionamento do ecossistema como um todo. Tais

interacdes podem ser bidticas ou abidticas.

As interacOes bioticas (fig. 10): tipos de interacdes que se podem estabelecer entre os

organismos que ocupam 0 mesmo ecossistema.

Quando a relagdo bidtica ocorre entre organismos da s
mesma espécie, designa-se por interacdes

. . , . ~ |
intraespecifica. Caso contrario, quando as relagdes ||

biticas se estabelecem entre organismos de espécies _ _ . _
Figura 10: InteracBes bidticas, Fonte:

diferentes é denominado interacdes interespecificas. hitps:/fwww.peritoanimal

No entanto, nas interac¢des interespecificas, estéo incluidas:

v' A competicédo (fig. 11), relagdo em que os organismos disputam recursos
do ecossistema.

v' O parasitismo (fig. 12), interacdo em que um organismo (parasita) se
alimenta do outro (hospedeiro).

v A predacdo (fig. 13), interagcdo em que um organismo (predador) se
alimenta de outro (presa).

v A mutualismo (fig. 14), interacdo em que organismos de espécies _
diferentes associam-se de modo que ambas sejam beneficiadas. Compotieko entre

v" O comensalismo (fig. 15), uma relacdo em que um organismo se alimenta  duas plantas pelo
dos restos de comida deixados por outro organismo. e/igzg‘t’ég;gtee:

https://pt.slideshare.n
et/

Figura 12: Parasitismo, Figura 13: Predac&o. Figura 14: Mutualismo. Adaptado Figura 15: Comensalismo.
mosquito da malaria. Adaptado de Starr, Taggart, de Starr, Taggart, Evers & Starr, Fonte:
Adapatado de Reece et al. Evers & Starr (2016, p.9). (2016, p.801) https://www.biologianet.com

(2017, p.501)

As interacOes abioticas: tipos de interacdes que 0s organismos possam receber em um
ecossistema, derivados de aspetos fisico-quimicos do meios ambiente que influéncia a

interacdo entre si. Tais como: temperatura, agua, vento, luz, composi¢éo do solo.
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Nas relagbes instaladas entre os organismos de uma comunidade, realga as relacoes
alimentares, ou relacdes troficas, posicionando-se como produtores, consumidores ou
decompositores (representados na tabela 1). Tal relacdo define-se como estrutura do

ecossistema.

Tabela 1: Relacdes tréficas

S&o os seres autotroficos, responsaveis RS RRTMEE  BEANTR

pela producdo da matéria organica que
constitui a base da matéria que circula nos
ecossistemas.

==
y

Produtores

Sao seres heterotroficos que se
alimentam direta ou indiretamente da
matéria organica produzida pelos
produtores, através das relagdes troficas.

Consumidores

Séo seres heterotroficos que restituem ao
ecossistema a matéria inorganica, uma
Decompositores | vez que se alimentam dos restos de
matéria organica, reciclando a matéria
entre o meio biético e o meio abidtico.

Fonte: Produtores, consumidores, decompositores. Adaptado de Reece et al. (2017)

As distintas cadeias alimentares (fig.16) determinadas num ecossistema, constituem uma
rede complexa de interligagfes — teia alimentar — onde se distinguem diferentes niveis troficos
(fig. 17), constituidos por grupos de organismos que se alimentam de forma semelhante: os
produtores — 1° nivel tréfico; os consumidores de 12 ordem — 2° nivel trofico; os consumidores

de 22 ordem — 3° nivel tréfico — e assim sucessivamente.

Consumidores
quaternarios

Carnivoro

- !
P 4 Y Consumidares —~
& S erciarios b

Carnivoro Carnivoro

Consumidores 7

secundarios et
Carnivoro Carnivoro
4
e
L S primarios
¥
Herbivoro Zooplancton
" ‘(‘/ Produtores
/"" primarics
L . . . . . .
Planta Fitoplancton Figura 16: Cadeia alimentar terrestre e marinha e os niveis

tréficos. Adaptado de Reece et al. (2017, p.1222)

Uma cadeia Uma cadeia
alimentar terrestre alimentar marinha
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N
Seres

humanes

Figura 17: Teia alimentar da marinha antértica, para
facilitar este diagrama omite o0s decompositores. Ranexi
Adaptado de Reece et al. (2017, p.1222) o

Normalmente, uma percentagem da Biomassa' de um T
_ _ _ Biomassa: € a matéria
nivel tréfico ndo é usada pelos organismos dos niveis o _
_ _ organica. Ou seja,
tréficos superiores, acabando por ser transformada o
restos de animais ou

vegetais, utilizados
Deste modo, é absorvida pelo produtor, hovamente

como fonte para
nas cadeias alimentares. Portanto, pode refletir que a ] ]

produzir energia.

pelo seres decompositores em matéria inorganica?. i
transferéncia de matéria realizada através das N ——

. . . ;- . 2 Ari H AnNi . A
cadeias alimentares, adquire um caracter ciclico (fig. Matéria inorganica: €

18). uma substancia quimica

elementos.

Energia
lurrinosa
provinda

0 . = A
Compostos inorganicos

Decompositores —

. composta por 2 ou mais

Figura 18: Fluxo da matéria com caracter ciclico. Adaptado
de Reece et al. (2017, p.1223)

Consumidores

A medida que se passa de um nivel tréfico para outro, a quantidade de energia que flui em

uma cadeia alimentar vai diminuindo. Tal ocorre, porque os organismos de cada nivel
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trofico, utilizam uma percentagem da energia assimilada em suas atividades metabdlicas,
originando libertacdo de energia na forma de calor. Por este motivo, a quantidade de
energia disponivel de niveis troficos para niveis troficos vai diminuindo. Este fluxo de
energia é unidirecional (fig.19), uma vez que a energia disponivel num determinado nivel

trofico, ndo regressa ao nivel tréfico anterior.

L 1. LI L} ]

libertada
- s
P " .
'y - & Camivore -
Fitoplancton Zooplancion ot Energh ’ Camivoro
4 transferida

Fluxo energético

Figura 19: Fluxo de energia, com caracter unidirecional. Adaptada de Reece et al. (2017, p. 1222).

Biodiversidade

A biodiversidade ou diversidade biol6gica
refere-se a diversidade da vida em todos os
ecossistemas terrestre e aquético (fig.20). A
biodiversidade manifesta-se pela:

1- Diversidade genética, entre organismos da
mesma espécie ou diferentes espécies.

2- Variedade de espécies (diversidade
taxonémica), relativo aos organismos que
apresentam caracteristicas comuns entre si e
com capacidade de se produzir.

3- Variedade de ecossistemas (diversidade
ecolégica), relativo a variedade de

comunidades e ecossistemas.

¥
Diversidade de comunidades e ecossistemas
ao longo da paisagem de uma regido inteira

Figura 20: Trés niveis de biodiversidade:
diversidade genética (cromossomas simbolizam
a variagdo genética dentro da populagéo);
variedade de espécie; variedade de
ecossistemas. Adaptado de Reece et al. (2017,
p.1259)
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Extincdo e conservacao das espécies

A acédo antropica tem originado perturbactes no equilibrio dos ecossistemas, levando a uma
reducéo significativa da biodiversidade ou mesmo a extingdo de espécies.

Em Portugal, espécies (fig. 21) tais como: Foca-monge (Monachus monachus); Lince-Ibérico
(Lynx pardinus); Aguia-imperial (Aquila adalberti); Morcego-de ferradura-mourisco
(Rhinolophus mehelyi); Morcego-rato-grande (Myotis myotis), tem vindo a desaparecer, sendo
as causas atribuidas as sucessivas perdas dos seus Habitats, ja que ai encontravam recursos

de protecéo, alimento e reproducéo indispensaveis a sobrevivéncia da espécie.

UNE /' =
IBERICG= % . e

Figura 21: Espécies em via de extingdo em Portugal. Fontes: https://www.icnf.pt/ , https://www.natureza-portugal.org/

Atualmente, a extincdo das espécies deve-se a destruicdo dos habitat das espécies
associadas a sobre-exploracéo dos recursos e a criagdo de novas areas agricolas, industriais
e urbanas, devidas a intervencdes antropicas. No entanto, outros fatores também levaram a

extingdo de espécies no planeta, tais como:

Utilizac&o de técnicas de pesca e de caca intensivas;

Poluicéo da agua, do solo, e do ar;

Introducéo de novas espécies em areas geograficas onde nao existiam (espécies invasoras);
Aquecimento global.


https://www.icnf.pt/
https://www.natureza-portugal.org/

v

v
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Foi publicado a 4 de agosto de 2019, pelo jornal “Publico” (fig. 22) indicando que Portugal € o
guarto pais da Europa com mais espécies em risco de extingao.

Portugal é o quarto pais da Europa com mais
espécies em risco de extin¢ao

NAo pira de aumentar o ndmero de espécies em risco de extingao. A dltima Lisia Vermedha poe a
(] América do Norte ¢ do Sul como os continentes malks ameacados, Na Europa, Portgal ocupe os lugares
3 de 10po pedos plores mothos

Catle aga (rogane @ ¢ . A3 e 2011 200

736

512
458 456

342

197
185 170 ici &

Figura 22: Gréfico representativo dos paises com mais espécies em via de extingdo em 2019. Fonte:
https://www.publico.pt/

Com a necessidade de combater este problema, a extingdo das espécies, é necessario tomar
medidas de conservacdo das espécies, através de contributos de acbes individuais do
cidaddo comum, relacionadas sobretudo com o consumo sustentavel e o combate a poluicao.

No entanto, outros esforgos de conservagéo das espécies podem ser realizados:

Implementacdes de legislacdo e fiscalizacdo para combate “poluicdo, a pesca e a caca
excessiva.

Controlo das espécies exoticas;

Criacéo de corredores ecologicos;

Criacdo e conservacgdo de areas protegidas;
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Enderecos eletrénicos

e https://www.publico.pt/2019/11/29/infografia/pegada-roupa-391
e https://news.un.org/pt/story/2022/10/1804067
e https://autossustentavel.com/2017/12/0-que-etigueta-nao-mostra-impactos-industria-moda.html
e https://docuseek2.com/gj-037a ou https://docuseek2-com.translate.goog/qj-
037a?_x_tr sl=en& x_tr tl=pt& x_tr hl=pt-PT& Xx_tr pto=sc
e https://ods.pt/
e https://www.researchgate.net/publication/340267139 Biodiversidade por _gue_importa
e https://livingplanet.panda.org/
e https://www.publico.pt/
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Nome

Professor
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V de Gowin

Introducdo tedrica:

Biodiversidade ou Diversidade biologica: consiste em toda a
distingdo de formas de vida na Terra. A Biodiversidade representa
tanto a diversidade genética, ecoldgica como taxonomica.

Principios:

o Diversidade genética: consiste na heterogeneidade de genes presentes

em uma populacéo.
e Diversidade ecolodgica: Define-se como sendo uma variedade de

Habitats, de processos ecoldgicos, como de comunidades bidticas.
o Diversidade taxondmica: consiste numa variedade de espécies que

estdo representadas numa dada comunidade.
e A extingdo de uma espécie condiz com o desaparecimento dos

organismos de qualquer populacdo. Tendo como causa 0 aquecimento
global, espécies invasoras, poluicdo, sobre-exploragéo, destruicdo do

habitat e doengas.

Conceitos:

Questédo Central

A infiltrag&do no solo
de 4guas
contaminada pela
confecdo de roupa
vai por em causa a

NUmero Classificacdo

Juizo de valores:

Solo orgéanico representa:

Lixivia, detergente da roupa, tinta de roupa azul e Bicarbonato de sédio

representam:

Os organismos representam:

Conclusdes:

Biodiversidade?

T1:

Resultados/Transformacdes:

T2:

Registos:
inicio LES
T2
Apo6s 5 Tl
minutos T2

Procedimentos:
1.Colocar igual quantidade de solo organico em 2 tabuleiros (tabuleiro 1 e 2).

2. Regar o tabuleiro 1 com 250 ml de agua destilada e o tabuleiro 2 com 250 ml de agua contaminada *.

3. Ao fim de 5 minutos, com a ajuda de 1 pinca, procurar a existéncia de organismos (fauna do solo) nos 2 tabuleiros e colocé-los numa placa de Petri.
4. Observar os organismos , existentes nas caixas de Petri, com auxilio de lupa binocular. Comparar a quantidade de organismos mortos em cada tabuleiro.
Nota *: Agua contaminada: adicionar 10 gotas de lixivia, 10 gotas de tinta azul, 1 colher de ch& de detergente de roupa, 1 colher de cha de bicarbonato de sédio.
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Apéndice 11: Correcgao do V de Gowin

V de Gowin
Nome NUmero Classificagédo

Professor

Introducdo tedrica: Questao Central

Biodiversidade ou Diversidade biolégica: consiste em toda a
distingdo de formas de vida na Terra. A Biodiversidade representa
tanto a diversidade genética, ecoldgica como taxonémica.

Juizo de valores: (3 valores)

Solo organico representa: Litosfera/ Habitat

Lixivia, detergente da roupa, tinta de roupa azul e Bicarbonato de sé6dio
representam: Produtos quimicos utilizados na confecao de testeis.

Os organismos representam: Variedade de espécies existentes no ecossistema.

A infiltrag&@o no solo
de aguas
contaminada pela
confec¢do de roupa
vai por em causa a
Biodiversidade?

Principios:

. . Ly . . Conclusdes: (7 valores)
o Diversidade genética: consiste na heterogeneidade de genes

presentes em uma populacgéo.

e Diversidade ecoldgica: Define-se como sendo uma variedade de
Habitats, de processos ecoldgicos, como de comunidades bidticas.

e Diversidade taxonémica: consiste numa variedade de espécies que
estdo representadas numa dada comunidade.

e A extingdo de uma espécie condiz com o desaparecimento dos
organismos de qualquer populacdo. Tendo como causa o
aquecimento global, espécies invasoras, polui¢céo, sobre-exploracéo,
destruicao do habitat e doengas.

Tabuleirol: ndo se verificaram qualquer morte dos organismos, pois a &gua nao continha
substéancias toxicas.

Tabuleiro 2: a morte da totalidade dos organismos foi consequéncia da adigdo da agua
poluida, que tornou o meio ambiente (condi¢cdes abibticas)improprias para a sua
sobrevivéncia.

Os resultados obtidos, indiciam que as aguas poluidas pela confe¢éo de roupa, possam
contribuir para contaminacdo dos solos e a morte da fauna, neles existentes, podendo
levar & diminui¢é@o da Biodiversidade.

Resultados/Transformac®es: (2 valores)
T1: Os organismos recolhidos ao fim de 5 minutos estavam vivos;

T2: Os organismos recolhidos ao fim de 5 minutos estavam mortos.

Registos: (4 valores)

Conceitos; 4 valores

inicio T1 [ O tabuleiro contém solo organico
Diversidade genética; Diversidade ecolégica; Diversidade taxonémica; E ;)tat&glgwo Co,”temdso'%orga”'col —— 5
) DA . . ] o adicionar agua da chuva, o solo organico ficou ensopado.
: . : A — , - — -
S|Stgm~a de classn‘lca(;a?, AqueC|.m~ento glopal, Especies  invasoras; miF:]?JStoSs T2 | Ao adicionar agua contaminada o solo organico ficou ensopado e com
Poluicéo; Sobre-exploracéo; Destruicdo do habitat; Doencas. espuma azul.

Procedimentos:

1.Colocar igual quantidade de solo organico em 2 tabuleiros (tabuleiro 1 e 2).

2. Regar o tabuleiro 1 com 250 ml de agua destilada e o tabuleiro 2 com 250 ml de dgua contaminada *.

3. Ao fim de 5 minutos, com a ajuda de 1 pinga, procurar a existéncia de organismos (fauna do solo) nos 2 tabuleiros e coloca-los numa placa de Petri.

4. Observar os organismos , existentes nas caixas de Petri, com auxilio de lupa binocular. Comparar a quantidade de organismos mortos em cada tabuleiro.
Nota *: Agua contaminada: adicionar 10 gotas de lixivia, 10 gotas de tinta azul, 1 colher de cha de detergente de roupa, 1 colher de chéa de bicarbonato de sédio.
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Apéndice 12: Grelha de classificacao do V de Gowin

Item / CitagBes (em valores)

atribN: do Conceitos | Registos @ Resultados @ Conclusbes Jvu;ﬁ)oréjse Total
ao aluno  4valores 4valores 2 valores 7 valores 3 valores 20 valores
1 2 2 2 4 3 13
2 1,6 2 2 4 3 12,6
3 2,8 4 2 4 3 15,8
4 4 2 2 6 3 17
5 2,4 2 2 4 3 13,4
6 2 3 2 3 3 13
7 2,8 4 2 3 3 14,8
8 3,2 3 2 3 3 14,2
9 3,2 3 2 5 3 16,2
10 4 2 2 7 2,5 17,5
11 3,2 4 2 3 3 15,2
12 2,8 3,5 2 3 3 14,3
13 2.8 3 2 7 3 15
14 2,8 3 2 3,5 2 13,3
15 3,6 4 2 3 2 14,6
16 3,2 4 2 7 2 18,2
17 4 15 2 3 3 13,5
18 2,8 4 2 3 3 14,8
19 4 4 2 3 2 15
20 4 4 2 3 1 14
21 3,2 4 2 3 3 15,2
22 4 4 2 3 1 14
23 2 15 2 3 2 10,5
Média 1461

final
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Apéndice 13: V de Gowin explicativo

Parte metodoldgica: Estudo dos caminhos para se

Parte conceptual: Relativo ao conceito chegar a um determinado fim.
Questao —

Central Juizo de valores:

Introducao teodrica:

Questao que Declara¢fes acerca do valor da pesquisa que se baseiam

Sistemas de conceitos relacionados logicamente
nas conclusoes.

de caracter interpretativo. serve para

centrar a Conclusdes:

pesquisa

Declaragcbes que respondem a questdo- foco e
sobre os

Principios: constituem interpretacdes e generalizagbes razoaveis

fendbmenos e

Proposices associadas as teorias que das conclusdes das transformacdes dos registos

relacionam conceitos e orientam a pesquisa. objetivos a

estudar

Resultados/Transformacgdes:

. Registo dos resultados obtidos no procedimento.
Conceitos:

E aquilo que a mente concebe ou entende: uma

ideia ou nocao, representacéo geral e abstrata de Registos:

uma realidade Observag0Oes efetuadas sobre os procedimentos .

Procedimentos:
Descricao dos acontecimentos e/ ou objetivos a serem estudados de modo a responder-se a questao basica.

Fonte: Valadares, J. (2012). A importancia epistemolégica e educacional do Vé do Conhecimento. Aprendizagem Significativa em Revista/-

meaningful Learning Review, 2(1), 66-89. http://www.if.ufrgs.br/asr/artigos/Artigo_ID25/v2_n1_a2012.pdf
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Apéndice 14: Teste cognitivo

Teste cognitivo — Biologia e Geologia 102 ano Ano letivo: 2022/2023
Nome: N2 Turma: Data: / !
Classificacdo: Professora estagiaria:

Grupo | - Florestaripéria

Os ribeiros de floresta e a floresta que os ladeia (floresta riparia) estdo intimamente ligados,
influenciando-se mutuamente. A floresta riparia determina em grande medida as caracteristicas
abidticas (por exemplo, morfologia, qualidade da agua) e bidticas (comunidades e processos
aquaticos) dos ribeiros. Assim, alteragbes na floresta riparia podem ter grandes impactos nos
ribeiros. A floresta riparia nativa no centro e no Norte de Portugal é tipicamente caducifélia e a sua
substituicdo por monoculturas ou a sua invasao por espécies exéticas altera as caracteristicas dos
detritos vegetais produzidos e as caracteristicas dos ribeiros e, consequentemente, as
comunidades e os processos aquaticos. A magnitude destes efeitos depende em parte de quao
diferentes séo as espécies nativas daquelas que as substituem, sendo tanto maior quanto maiores
forem as diferencas entre as espécies. A remocdo da floresta riparia, como acontece
frequentemente em contexto urbano ou agricola, leva também a fortes alteracbes nas
comunidades e nos processos aquaticos, com alteragcdo da via tréfica que passa de heterotrofica,
ou seja, baseada nos detritos vegetais produzidos pela floresta riparia, a autotréfica, baseada na
producdo primaria. A protecdo da floresta riparia contribui para o bom estado ecoldgico dos
ribeiros.

Figura 1: Algumas fun¢des da floresta riparia: 1.
Ensombramento. 2. Producdo de detritos
vegetais ( e.g., folhada; as setas curtas indicam
invertebrados trituradores que se alimentam
diretamente das folhas). 3. Controlo da entrada
de nutrientes via a) producdo de detritos
vegetais e b) libertacdo/ retencdo de nutrientes
ao nivel das raizes. 4. Contencdo das margens
e retencdo de sedimentos finos. 5. Habitat para
organismos aquaticos. 6. Refugio a alimento
para espécies aquaticas.

Texto adaptado de Ferreira, V. (2022). A floresta riparia.
Revista Ciéncia Elementar, 10(2), 19-22
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Nota: os itens de escolha mltipla ttm uma cotagéo de 2 valores

1. As plantas aquéticas da floresta riparia que dependem da radiacdo solar para
sobreviver sdo consideradas

(A) Heterotréficos e Consumidores.
(B) Heterotrdéficos e Produtores.
(C) Autotrdéficos e Consumidores.
(D) Autotréficos e Produtores.

2. A rd, os peixes e as arvores (fig.1) que partilham a floresta riparia correspondem a
uma e estabelecem entre si relacdes

(A) comunidade ... intraespecificas.
(B) Comunidade ... interespecificas.
(C) populacéo ... intraespecificas.
(D) Populacéo ... interespecificas.

3. Estabeleca a correspondéncia entre as descrigdes relativas aos niveis de organizagédo
da floresta riparia, na coluna |, e a respetiva designacao, na coluna Il. (3 valores)
Utilize cada letra e cada nUmero apenas uma vez.

Coluna | Coluna Il

(a) O conjunto de seres vivos da floresta riparia que
interagem entre si.

(b) Unidade estruturais e funcionais de todos os
seres vivos que habitam na floresta ripéria.

(c) Grupo de peixes da floresta riparia, da mesma
espécie, que habitam numa determinada zona.

(1) Ecossistema
(2) Comunidade
(3) Organismo
(4) Células

(5) Populacéo

Resposta: / /

4. Analise as afirmagdes seguintes e selecione a op¢ao que as avalia corretamente.

). A cadeia trofica refere-se a uma sequéncia de seres vivos que se inter-
relacionam a niveis alimentar.

I1). Nos ecossistemas, o fluxo de matéria é ciclico, enquanto o fluxo de energia
€ unidirecional.

[11). Numa cadeira alimentar, o terceiro nivel tréfico é ocupado por consumidores

de terceira ordem.
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(A) I e Il sdo falsas; Il é verdadeira.
(B) | é falsa ; Il e lll séo verdadeiras.
(C) I e lll sao falsas; Il € verdadeira.

(D) lll é falsa; | e 1l sdo verdadeiras.

5. Desenhe uma teia alimentar com as seguintes imposicdes: (1) utiliza todos os seres
vivos referidos no texto “Floresta riparia”; (II) devera existir um 4° nivel tréfico.” (3

valores)

6. Uma espécie exdtica
(A) E caracteristica de determinada regi&o.
(B) Possui apenas uma populacao.
(C) Possui uma ampla distribuicdo geogréfica.

(D) E n&o nativa de um ecossistema.

7. As espécies podem ser ameacadas ou mesmo extintas devido a diversas causas.

Destaque dois fatores antropicos que pode levar a extingdo da espécie. (6 valores)

Bom trabalho!
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Apéndice 15: Correcao do teste cognitivo

Teste cognitivo — Biologia e Geologia 102 ano Ano letivo: 2022/2023
MNome: E Turma: Data: / /
Classificaco: Professora estagiaria:

Grupo | - Florestaripéaria

Os ribeiros de floresta e a floresta que os ladeia (floresta riparia) estdo intimamente ligados,
influenciando-se mutuamente. A floresta riparia determina em grande medida as caracteristicas
abidticas (por exemplo, morfologia, qualidade da agua) e bidticas (comunidades e processos
aquaticos) dos ribeiros. Assim, alteragfes na floresta riparia podem ter grandes impactos nos
ribeiros. A floresta riparia nativa no centro e no Norte de Portugal é tipicamente caducifélia e a sua
substituicdo por monoculturas ou a sua invasao por espécies exéticas altera as caracteristicas dos
detritos vegetais produzidos e as caracteristicas dos ribeiros e, consequentemente, as
comunidades e os processos aquaticos. A magnitude destes efeitos depende em parte de quao
diferentes séo as espécies nativas daquelas que as substituem, sendo tanto maior quanto maiores
forem as diferencas entre as espécies. A remocdo da floresta riparia, como acontece
frequentemente em contexto urbano ou agricola, leva também a fortes alteracdes nas
comunidades e nos processos aquaticos, com alteragcdo da via tréfica que passa de heterotroéfica,
ou seja, baseada nos detritos vegetais produzidos pela floresta riparia, a autotréfica, baseada na
producdo priméria. A protecdo da floresta riparia contribui para o bom estado ecoldgico dos
ribeiros.

Figura 1: Algumas fun¢des da floresta riparia: 1.
Ensombramento. 2. Producdo de detritos
vegetais ( e.g., folhada; as setas curtas indicam
invertebrados trituradores que se alimentam
diretamente das folhas). 3. Controlo da entrada
de nutrientes via a) producdo de detritos
vegetais e b) libertagéo/ retengéo de nutrientes
ao nivel das raizes. 4. Contencao das margens
e retencdo de sedimentos finos. 5. Habitat para
organismos aquaticos. 6. Refugio a alimento
para espécies aquaticas.

Texto adaptado de Ferreira, V. (2022). A floresta riparia.
Revista Ciéncia Elementar, 10(2), 19-22
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Nota: os itens de escolha mltipla ttm uma cotagéo de 2 valores

1. As plantas aquéticas da floresta riparia que dependem da radiacdo solar para
sobreviver sdo consideradas

(a) Heterotréficos e Consumidores.
(b) Heterotréficos e Produtores.

(c) Autotréficos e Consumidores.
(d) Autotréficos e Produtores.

2. A rd, os peixes e as arvores (fig.1) que partilham a floresta riparia correspondem a
uma e estabelecem entre si relacdes

(a) comunidade ... intraespecificas.
(b) Comunidade ... interespecificas.
(c) populacéo ... intraespecificas.
(d) Populacgéo ... interespecificas.

3. Estabeleca a correspondéncia entre as descrigdes relativas aos niveis de organizagédo
da floresta riparia, na coluna I, e a respetiva designacao, na coluna Il. (3 valores)
Utilize cada letra e cada nUmero apenas uma vez.

Coluna | Coluna Il

(a) O conjunto de seres vivos da floresta riparia
gue interagem entre si.

(b) Unidade estruturais e funcionais de todos os
seres vivos que habitam na floresta ripéria.

(c) Grupo de peixes da floresta riparia, da mesma
espécie, que habitam numa determinada zona.

(1) Ecossistema
(2) Comunidade
(3) Organismo
(4) Células

(5) Populagéo

Resposta: a)2 / b)4 /c¢)5

4. Analise as afirmagdes seguintes e selecione a op¢ao que as avalia corretamente.

I). A cadeia trofica refere-se a uma sequéncia de seres vivos que se inter-
relacionam a niveis alimentar. verdadeira

I1). Nos ecossistemas, o fluxo de matéria é ciclico, enquanto o fluxo de energia
é unidirecional. verdadeira

[11). Numa cadeira alimentar, o terceiro nivel tréfico é ocupado por consumidores

de terceira ordem. falsa

(a) I ell sdo falsas; Il € verdadeira. (c) lelll séo falsas; Il € verdadeira.

(b) I é falsa; Il e lll sdo verdadeiras. (d) 11 é falsa; | e Il séo verdadeiras.
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5. Desenhe uma teia alimentar com as seguintes imposicoes: () utiliza todos os seres
vivos referidos no texto “Floresta riparia”; (II) devera existir um 4° nivel tréfico.” (3

valores)

A resposta deve conter:

- Espécies da floresta riparia

- Espécies exdticas

- Outros seres vivos que complete a teia alimentar, se necessario.
- Tem de existir 4 niveis troficos

6. Uma espécie exética
(a) E caracteristica de determinada regiso.
(b) Possui apenas uma populacao.
(c) Possui uma ampla distribuicdo geogréfica.

(d) E ndo nativa de um ecossistema.

7. As espécies podem ser ameacadas ou mesmo extintas devido a diversas causas.
Destaque dois fatores antropicos que pode levar a extingdo da espécie. (6 valores)

Exemplos de resposta possiveis:

- Destruicdo do habitat: por fragmentacao, reducdo, ou mesmo eliminacdo do habitat.
Causas: exploracdo agricola ou florestal, a construcdo de vias terrestres e o
desenvolvimento urbano.

- Sobre-exploracdo: caca ou pesca intensivas, colheitas ndo sustentaveis de plantas.

- Poluicdo: afeta as espécies, tomando o ambiente para a sua sobrevivéncia, a
disponibilidade de alimentos ou mesmo o desempenho reprodutivo, reduzindo assim a
populacédo ao longo do tempo.

- Espécies invasoras: podem competir com as espécies nativas por espacos, alimentos
ou outros recursos. Podem tornar-se predadores de espécies nativas ou transmitir novas
doencas.

- Aquecimento global: o aguecimento da atmosfera e dos oceanos pode alterar as
condicbes fisico-quimicas do ambiente, afetando diretamente os organismos ou
desencadeando fenédmenos sazonais fora do periodo normal da sua ocorréncia, como
a migracao e a reproducao.

Bom trabalho!
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Apéndice 16: Grelha de classificacao dos testes cognitivos

Item / CitagOes (em valores)

NO

atribuido ? ’ ¢ ° ° ! Toe!
ao aluno 2 2 3 2 3 2 6 20 v.
1 2 2 1 2 0 2 6 15
2 0 0 0 0 0 2 3 5
3 2 2 3 2 3 2 3 17
4 2 2 3 2 2 2 6 19
5 0 0 3 2 0 2 2 9
6 0 2 2 2 0 2 1 9
7 0 2 2 2 3 0 1 10
8 0 0 3 2 3 2 1 11
9 2 2 3 2 0 2 2 13
10 2 2 3 2 3 2 4 18
11 0 2 2 2 3 2 1 12
12 2 2 1 2 0 2 6 15
13 2 2 3 2 0 2 4 15
14 0 0 1 2 0 2 1 6
15 2 2 2 2 0 2 6 16
16 2 2 2 2 0 2 2 12
17 2 2 1 2 0 2 5 14
18 2 2 3 2 2 2 4 17
19 2 2 2 2 0 2 6 16
20 2 2 3 2 2,5 2 6 19,5
21 2 2 3 2 2 2 4 17
22 2 2 2 2 1 2 6 17
23 2 2 1 2 0 2 5 14
Média 13,76

final
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Apéndice 17: Auto e Heteroavaliacao

Nota: Auto e heteroavaliagdo realizada por um aluno.
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Apéndice 18: Grelha da autoavaliacéo dos alunos

Relacionamento/ Relacionamento/ Resolucao dos
Interpessoal Interpessoal problemas
e PR pariopagt  REI0 | pcciacay | oo,
discusséo na toma~d a PELE GETED de criticas = na resolugéo dos
do grupo de decisdes dos outros problemas

1 2 3 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 3 4
4 4 4 4 3 4
5 4 4 4 4 4
6 2 2 1 1 2
7 4 4 4 4 4
8 4 4 2 2 4
9 4 4 4 4 4
10 4 4 4 3 4
11 4 4 3 2 3
12 3 3 4 4 3
13 4 4 4 4 4
14 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4
16 4 3 4 3 3
17 3 4 4 4 4
18 4 4 4 4 4
19 4 4 4 4 4
20 2 2 2 2 2
21 3 4 3 2 4
22 3 3 3 3 4

23 4 3 4 4 4
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Apéndice 19: Grelha da heteroavaliacéo dos alunos

Relacionamento/ Relacionamento/ Resolucao dos
Interpessoal Interpessoal problemas
Aluno Participacéo Colaboragao

(N° e Nome) - Participacédo Respeito

- Aceitacéo com os colegas
na tomada pela opinido

discusséo o de criticas = na resolucéo dos
do grupo de decisbes dos outros problemas
1 3 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 3 2 4 4 4
4 2 2 1 1 2
5 3 4 3 3 4
6 3 3 4 4 4
7 3 4 4 4 4
8 3 3 3 3 4
9 4 4 3 3 3
10 4 4 4 4 4
11 3 3 4 3 3
12 4 4 4 4 4
13 4 4 4 3 4
14 4 4 4 4 4
15 4 4 4 4 4
16 2 3 4 4 4
17 4 4 4 4 4
18 4 4 4 4 4
19 4 4 4 3 4
20 4 4 4 4 4
21 4 4 3 2 4
22 3 4 4 3 3
23 4 4 4 4 4

Nota: Foi calculado o valor médio absoluto, dos 4 membros de cada grupo, para obter

os resultados do apéndice 19.
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Apéndice 20: Grelha de observacéo individual

Grelha do observador 1

Relacionamento/ Relacionamento/ Resolucéo dos
Interpessoal Interpessoal problemas
OA|U”° Participagdo o oo a0 Respeito Colaboragéo
(N° e Nome) na pag peito Aceitacdo = com os colegas
. ~ na tomada pela opinido o ~
discusséo o de criticas | na resolucao dos
de decisdes dos outros
do grupo problemas

1 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 4 4
6 2 2 4 4 3
7 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4
9 3 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4
11 3 2 4 4 3
12 3 2 2 3 3
13 4 4 4 4 4
14 3 3 2 3 3
15 3 3 2 2 3
16 3 4 4 4 4
17 2 3 1 1 3
18 4 4 4 4 4
19 4 4 4 4 4
20 4 4 1 1 4
21 3 3 4 4 3
22 2 3 4 4 3

23 4 4 4 4 4
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Grelha do observador 2

Relacionamento/ Relacionamento/ Resolucao dos

Interpessoal Interpessoal problemas

DAIuno Participacéo Particinacso Respeito Colaboragéo
(N° e Nome) na pac b Aceitacdo = com os colegas

na tomada pela opinido

discusséao o de criticas | na resolucao dos
do grupo de decisdes dos outros problemas
1 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 4 4
6 2 2 4 4 3
7 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4
9 3 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4
11 2 2 4 4 3
12 3 2 2 3 3
13 4 4 4 4 4
14 3 3 2 3 3
15 3 3 2 2 3
16 3 4 4 4 4
17 3 3 2 1 3
18 4 4 4 4 4
19 4 4 4 4 4
20 4 4 1 1 4
21 3 3 4 4 3
22 2 3 4 4 3

23 4 4 4 4 4
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Apéndice 21: Grelha de observacéo grupal

Grelha do observador 1

= Apresenta Apresenta
ormula o
Grupos Recolhe questdes _ Plan|f|ca a propos~tas de _hovas
factos investigacao solucao ao informacdes
problema A
problema adicionais
1 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 4 4
6 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4
9 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4
Grelha do observador 2
Formula Apresenta Apresenta
Grupnos Recolhe uestdes Planifica a in propostas de novas
b factos q vestigacdo solucdo ao informacdes
problema e
problema adicionais
1 4 4 4 4 4
2 4 4 4 4 4
3 4 4 4 4 4
4 4 4 4 4 4
5 4 4 4 4 4
6 4 4 4 4 4
7 4 4 4 4 4
8 4 4 4 4 4
9 4 4 4 4 4
10 4 4 4 4 4
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Apéndice 22: Parecer da comissao ética

[APORTO

FACULDMDE DE QENCIAS
LININTRSICATIE Dl FORTD

Comisslls da Bricn

Farecer

Rid: Proc. CE2022/p26

Amm&um;mamaammrEWmmunmm
de dades a akunos do 1* ano do Ensing Secundano para investigar de que
forma o Ensino Orienlado para a Aprendzagem Baseada na Resducao de
Problemas (ABRP) sendo o problema centrado na oxicidade da confeqdo die
POUPS & O SEU Impachs no scosssioma, no ambio do ndaling de estago da
niciacio & pratica Professional do Mesirado em Ensine da Bolsga o
Geologla, pela esiudante Luisa Mara Ferraz Pinhwdno, estando garantido o
anonimato & oonfidencialdade dos dados sobcBados, o consentiments
informado dos inquindos, ou dos sous encamegados de educacio Mo Cass
dos aluncs menores de dade, bom como o asserbmenio dos akonos
micnones de idade

Faculdade de Céncias da Universidade do Porlo, 22 de desemiben de 2022

& Presidenie da Gomissso de Elca

Saots Brode,

Prof. Dowtcra Sabing Broda)
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Apéndice 23: Declaracdo de Consentimento Informado

Titulo da investigacdo: O impacto da confe¢cdo de roupa no ecossistema: aprender a
resolver problemas no 10° ano de escolaridade

Nome do investigador: Luisa Maria Ferraz Pinheiro

Nome do orientador cientifico: Clara Vasconcelos (Professora Associada na FCUP)

Contacto do investigador: up201908625@up.pt

O estudo ira centrar-se numa intervengédo educativa assente na metodologia de ensino orientado

para a Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas aplicada as aulas de Biologia e

Geologia, do 10° ano e no dominio organizador “Biodiversidade”. Pretende-se verificar se a

metodologia aplicada permite a evolugdo do conhecimento cientifico. A investigacdo pretende

contribuir para a aplicacdo da referida metodologia no ensino das Ciéncias e potenciar a

operacionalizagdo da abordagem da dindmica da Diversidade bioldgica no programa de Biologia e

Geologia do 10.° ano.

Eu, o encarregado de educacéo abaixo-assinado, declaro que:

A.

B.

Autorizo a participacdo do meu educando, , ha
investigacdo acima referida;

Compreendi as informagfes contidas neste documento, bem como as eventuais informagdes
verbais que me foram transmitidas pelo investigador acima referido, sobre a investigacdo
supracitada;

Tive a oportunidade de considerar o objetivo da investigacéo, fazer as questées que julguei
pertinentes e obter respostas de forma satisfatoria por parte do investigador principal;

A participagdo do meu educando na investigagdo mencionada incluird o preenchimento de uma
ficha de monitorizacéo, realizagdo de um teste cognitivo e uma ficha de auro e heteroavaliacdo
conduzidos pelo investigador principal sob supervisdo do Professora Sandra Ferraz;
Compreendi que a participagdo do meu educando é voluntéria e que podera desistir a qualquer
momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o sucesso do presente
estudo depende da sua colaboracao;

Percebi que os dados recolhidos serdo tratados de forma andnima por parte dos
investigadores, ndo/sim? Permitindo a classificacdo dos alunos;

Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informacdes e dados recolhidos de
forma segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecdo de Dados, e que
os dados serdo utilizados exclusivamente para fins da investigacdo em causa.

O encarregado de educacéo: A investigadora principal:

Data: _ [/ [ Data: _/_/_
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Apéndice 24: Declaracédo de Assentimento Informado

Titulo da investigacao: O impacto da confecao de roupa no ecossistema: aprender
a resolver problemas no 10° ano de escolaridade

Nome do investigador: Luisa Maria Ferraz Pinheiro

Contacto do investigador: up201908625@up.pt

Ola! CARO ALUNO

Neste novo ano letivo venho convidar-te para participares num projeto a decorrer nas aulas de
Biologia e Geologia do 10.° ano, relacionadas com “Diversidade Biolégica”. Este tipo de
investigacdo € muito importante para melhorar as aprendizagens, pelo que a tua participacédo é

fundamental.

Se concordares, pego-te que leias e assines a seguinte frase:

Eu, abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantida a confidencialidade
no tratamento dos dados assim como a protecdo e seguranca dos dados dos intervenientes.
Compreendi gue a minha participacao € voluntaria e anénima e que os dados serdo usados para
a minha classificagéo na disciplina de Biologia e Geologia. Sei que posso desistir a qualquer
momento, sem indicar o0 motivo, mas compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha

colaboracéo.

O(A) aluno(A):

Data: [/ _/

Obrigada pela tua colaboragéo e bem-vindo(a) ao grupo de investigacao!

A investigadora principal:

(Luisa Pinheiro)

Data: [ |/
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