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“Aqueles que passam por nés, ndo vao sés, ndo nos deixam sos.

Deixam um pouco de si, levam um pouco de nés.”

Antoine de Saint-Exupéry
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Resumo

Atualmente, é conferido a escola o desafio de preparar os alunos para as novas
exigéncias da sociedade atual, ndo desenvolvendo somente o conhecimento concetual,

mas também competéncias fundamentais para serem cidad&os participativos e ativos.

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo
permite a construcdo de conhecimento, bem como a promocdo de inumeras
competéncias nos alunos, interligando a sala de aula com o local em estudo,

relacionando com situa¢des do quotidiano.

Deste modo, foi elaborado um projeto de investigacdo que pretendeu verificar se a
implementacdo do Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo,
influencia o sucesso escolar, tanto na aquisicdo de conhecimentos como atitudes, numa
amostra de conveniéncia, constituida por 13 alunos do 11° ano de escolaridade, na
disciplina de Biologia e de Geologia, numa escola da cidade do Porto. O mesmo
recolheu dados de natureza numérica e ndo numeérica, visto que o método misto apoiou
a metodologia de investigacdo definida, a Investigagdo-A¢do. Como instrumentos de
recolha de dados para o estudo fizeram parte as grelhas de observacgéo individual, o

teste e reteste e o snapshot.

Os resultados demonstraram que a metodologia de Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Trabalho de Campo teve impacto positivo na aprendizagem da
tematica e no desenvolvimento de competéncias fundamentais exigidas pela sociedade
atual, demonstrado pela média obtida no teste de 53%, ja no reteste a média foi 87,8%,
existindo diferencas significativas (p = 0,001), que resultou do Programa Intervencao
(PI), mantendo constantes as outras variaveis. Assim como, 0s critérios observados e
registados nas grelhas de observacgéo individual, existindo um desenvolvimento do
pensamento critico, da autonomia, do trabalho colaborativo, da participagdo e da

motivacao.

A presente investigacdo revelou indicadores sobre as potencialidades desta
metodologia educativa, promovendo a formacdo dos alunos de forma integral e
potenciando o recurso a uma metodologia ativa, que ainda ndo alcancou a
implementacéo desejavel no ensino de Biologia e Geologia, no Ensino Secundéario em

Portugal.

Palavras-chave: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo;

investigacdo-acao; método misto; aguas subterraneas; aquiferos; ETAR.
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Abstract

Nowadays, schools are faced with the challenge of preparing students for the new
demands of today's society, not only by developing conceptual knowledge, but also the

fundamental skills needed to be active and participative citizens.

The methodology of Field Based Learning allows for the construction of knowledge, as
well as the promotion of numerous competencies in students, linking the classroom with

the place under study, relating it to everyday situations.

Thus, a research project was carried out to verify whether the use of Field Based
Learning influences academic achievement, both in the acquisition of knowledge and
attitudes, in a convenience sample made up of 13 11th grade students, in the subject of
Biology and Geology, in a school in the city of Porto. It collected data of both a numerical
and non-numerical nature, since the mixed method supported the defined research
methodology, Action Research. The data collection instruments for the study included

individual observation grids, the test and retest and the snapshot.

The results showed that the methodology of Field Based Learning had a positive impact
on learning the subject and developing the fundamental skills required by today's society,
as demonstrated by the average obtained in the test of 53%, while in the retest the
average was 87.8%, with significant differences (p = 0.001), which resulted from the
Intervention Program, keeping the other variables constant. As well as the criteria
observed and recorded on the individual observation grids, there was a development of

critical thinking, autonomy, collaborative work, participation and motivation.

This research has revealed indicators of the potential of this educational methodology,
promoting the education of students in an integral way and enhancing the use of an
active methodology, which has not yet reached the desirable implementation in the

teaching of Biology and Geology in Secondary Education in Portugal.

Keywords: Field Based Learning; action research; mixed method; groundwater;

aquifers; wastewater treatment plant.
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1.Introducao

O presente relatorio de estagio foi desenvolvido no d&mbito da Unidade Curricular de
Iniciacdo a Prética Profissional (IPP), integrando 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. Este documento resulta da elaboragcéo e implementacédo de
um Programa de Intervencéo (PI), aplicado numa turma de 11° ano de escolaridade, na

disciplina de Biologia e Geologia, numa escola basica e secundaria da cidade do Porto.

A IPP simboliza a ultima fase de um mestrado de formacéo de professores e o primeiro
contacto do docente em formacao com toda a realidade que uma escola apresenta. Este
contacto proporciona a partilha de experiéncias e saberes com profissionais

experientes, assim como a cooperacao com 0S mesmos e a interagdo com os alunos.

a

Para além disso, esta fase possibilita a professora estagiaria a implementacédo de
diversas metodologias de ensino e recursos educativos, que foram aprendidos durante
0 mestrado. Desta forma, a mesma consegue analisar e refletir sobre quais as que se
adaptam melhor a si propria e, simultaneamente, as que desenvolvem as competéncias

dos alunos, criando ambientes apropriados e seguros a sua aprendizagem.

1.1. Contextualizagdo do estudo

Atualmente, considerando a crescente atuacdo das Ciéncias e da Tecnologia na
estruturagdo da qualidade de vida da populagéo, a Educagdo em Ciéncias constitui um
papel crucial para o desenvolvimento de boas praticas ambientais e de melhores
condi¢bes de vida (Martins & Veiga, 1999; Toro & Ortega, 2011).

Para formar cidadaos “cientificamente informados”, capazes de participar, ativa e
responsavelmente, em sociedade, o nosso papel como cidaddos e professores é
fundamental, devendo transformar positiva e conscientemente os mesmos. Portanto,
torna-se essencial substituir a visdo tradicional do conhecimento, como fixo e
preservado, para uma visdo de natureza mais abrangente, sendo imprescindivel uma
constante adequacdo em diferentes contextos. Esta permite obter diversas solucbes
capazes de incentivar mais alunos para a Ciéncia, assim como transmitir o
conhecimento e a sua aplicagdo, a nivel social do envolvimento cientifico/ tecnolégico
(Cachapuz et al. 2004).
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Constata-se que, um cidadao “cientificamente culto” constitui um conceito
multidimensional, visto que abrange a aquisicédo e desenvolvimento do conhecimento —
aprender Ciéncia; compreender a natureza da Ciéncia, bem como 0s seus métodos,
evolucao, histéria e a relacao entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA)
— aprender sobre Ciéncia e 0 desenvolvimento de competéncias, nomeadamente para

a resolucao de problemas — aprender a fazer Ciéncia (Hodson, 1998).

Assim, o ensino das Ciéncias ndo pode cingir-se ao espaco de sala de aula, devendo
abranger o meio social envolvente. Neste sentido, as atividades fora da escola,
atividades outdoor, nomeadamente, visitas a museus, a reservas naturais, saidas de
campo, entre outras, desenvolvem atitudes e valores referentes a cidadania (Salvador
& Vasconcelos, 2007).

Atualmente, os avangos no conhecimento ocorrem a um elevado ritmo, sendo o
contributo da Ciéncia incontestavel. Deste modo, 0 mesmo promove diversos avancos,
nomeadamente na saulde, alimentacdo, tecnologia, energia, ambiente, entre outros,
melhorando a qualidade de vida, assim como desenvolvendo intelectual e culturalmente
as sociedades atuais, reduzindo as desigualdades. Todavia, a informagéo apresenta um
transito global, determinando novas exigéncias. Desta forma, o professor adquire a
funcdo de mediador e facilitador da aprendizagem, afastando-se do papel de
transmissor de conhecimento, com a implementacdo de iniUmeras metodologias e
estratégias educativas, com o intuito de motivar e envolver os alunos (Coutinho &
Lisbba, 2011; Paz, 2019).

A investigacdo em Educacdo contribuiu para a formulacdo de novas teorias
educacionais. No entanto, a mesma contribuiu para melhorar as praticas em sala de
aula, devendo o professor, durante a sua atividade profissional, saber investigar,
analisar e interpretar estudos relativos a pratica docente, tendo a capacidade de

identificar a validade dos mesmos (Gay et al., 2023; Névoa, 2017).

Este Pl foi desenvolvido conciliando a seguinte metodologia de ensino, Ensino
Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo (EOATC), em que a estratégia
gue terd maior enfoque seré o Trabalho de Campo (TC), inserido numa visita de estudo.
As atividades curriculares elaboradas e realizadas apresentam a natureza formal da
Educacéao, porém algumas apresentam-se em ambientes ndo formais de aprendizagem
(Vasconcelos & Almeida, 2012).

O mesmo foi implementado com alunos do 11° ano de escolaridade, explorando o

seguinte dominio “Exploragao sustentada de recursos geolégicos”, mais concretamente
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0s aquiferos, estando este tema bastante presente na atualidade. As condi¢bes de
formacgéo de aquiferos estdo diretamente relacionadas com as alteragdes climaticas, a
poluicdo e o esgotamento dos recursos (Chiang et al., 2021; DGE, 2018). O planeta
Terra possui inUmeros recursos naturais e bens disponiveis para o uso do Homem.
Contudo, com o crescimento demografico existente ocorre, de forma proporcional, o
aumento das necessidades das populacdes e uma crescente exploracdo dos recursos

naturais, para satisfazer as mesmas (Rocha, 2003).

Segundo Povoas et al. (1995), a Geologia tem a possibilidade de contribuir para uma
maior compreensdo da posi¢cdo que o Homem ocupa na natureza, bem como para a

consciencializacdo do mesmo na mitigacao de diversos problemas ambientais.

Portanto, é fundamental ensinar os conteudos referentes a esta teméatica aos alunos,
mas também apelar a importadncia da adocdo de comportamentos sustentaveis,

participativos e ativos na sociedade (Ribeiro et al. 2020).

Deste modo, torna-se relevante a implementacdo do presente estudo, que concilia a
abordagem cientifica de um determinado tema, refletindo sobre os resultados obtidos,
posteriormente a aplicacdo de uma metodologia de ensino contraria a tradicional,
promovendo o desenvolvimento de competéncias, tanto na professora-investigadora

como nos alunos (Paz, 2019).

1.2. Contextualizacao Curricular

Tanto a Biologia como a Geologia sao areas cientificas essenciais no desempenho de
uma cidadania responsavel, devido ao interesse em compreender os problemas, bem
como em efetuar escolhas cruciais, relacionadas com os subsistemas do planeta Terra
e a sociedade (Paz, 2019).

O presente PI incide no dominio “Exploracdo sustentada de recursos geoldgicos”
referente a disciplina de Biologia e Geologia, do 11° ano do Ensino Secundario. A
tematica cientifica abordada pretende aplicar conhecimentos, conceitos e temas com o
intuito de alcancar uma Aprendizagem Essencial (AE), como algumas Aprendizagens
Essenciais Transversais (AET), estabelecidas pelo Ministério da Educagéo (Tabela 1).
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Tabela 1 — AE e AET do 11° ano de escolaridade, relativas a tematica a ser desenvolvida no Pl. (Adaptado de DGE,
2018, p. 4 e 11).

Dominio Exploragdo sustentada de recursos geoldgicos

Relacionar as caracteristicas geologicas de uma regido com as condigbes de formagdo de

Aprendizagens aquiferos (livres e cativos).

Essenciais
- Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir novos
conhecimentos.

Aprendizagens

- Explorar acontecimentos, atuais ou histdricos, que documentem a natureza do conhecimento
Essenciais cientifico.

Transversais - Realizar atividades em ambientes exteriores & sala de aula articuladas com outras atividades
praticas.

- Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Esta investigagéo foi desenvolvida na componente de Geologia, da disciplina de Biologia
e Geologia. Deste modo, o TC visa aprender alguns conceitos geolégicos e ambientais
estruturantes, sendo uma estratégia determinante para o Ensino da Geologia (Rocha,
2003).

A escolha da tematica dos recursos hidrogeoldgicos e, consequentemente, dos
aquiferos, surge, devido a crescente preocupacdo em sermos cidaddos mais
conscientes e com preocupacdes de sustentabilidade, desenvolvendo a literacia e o
raciocinio cientificos. Por estes motivos, é fundamental proporcionar o desenvolvimento
das competéncias, interligacdo entre conhecimentos, capacidades, atitudes e valores,
impostas no Perfil do Aluno & Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQ), para que 0s
alunos invistam ao longo da vida na sua educacdo e ajam de forma consciente e
informada, diante dos varios desafios existentes na sociedade atual (Bonito & Oliveira,
2023; Martins et al., 2017).
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2.Metodologia de Ensino

Este capitulo engloba uma revisdo de literatura, sustentando a elaboragdo e
implementacdo da investigacdo. O mesmo encontra-se estruturado em duas partes. A
primeira parte corresponde ao Ensino dos Recursos Hidrogeoldgicos, abordando
contetdos cientificos relevantes para este PI, relacionados com os aquiferos. Ja a
segunda parte compreende o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de
Campo, apresentando os principios sobre esta metodologia de ensino, EOATC. Para
além de uma analise do seu potencial no aperfeigoamento dos processos de ensino e

de aprendizagem, como no desenvolvimento de competéncias nos alunos.

2.1. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de
Campo (EOATC)

A Ciéncia evolui, assim como a Educacao, alterando visdes, propositos, métodos e até
0s seus comunicadores. Todas estas transformacdes séo o resultado de varias reformas
na Educacdo. As mesmas séo periodicas e, frequentemente, aquando do inicio da sua
implementagao, ocorre uma nova reforma, resultando em avangos e recuos sucessivos,

sem existir uma progressao continua (Dourado, 2006).

No gue se refere a escola, a mesma tem adquirido um papel mais abrangente, ndo se
cingindo a transmissdo de conhecimentos, mas também a funcdo de desenvolver
diversas competéncias. Mais concretamente, no Ensino das Ciéncias tem existido um
maior destaque para o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao,
denominado por Inquiry-Based Teaching. Nesta metodologia, os alunos aplicam o
método cientifico, comportando-se como cientistas. O método cientifico altera-se e
desenvolve-se relativamente ao contexto em que ocorre a investigacado. Deste modo,
ndo ha apenas um método cientifico que seja sempre aplicavel, este altera-se e ajusta-

se, consoante a situagcéo (Hodson, 2006).

Assim a Histéria da Ciéncia permitiu elucidar que este ocorre através de ideias légicas
e plausiveis, que séo (re)pensadas, ndo se obtendo certezas absolutas e tendo o

investigador/ cientista um papel ativo na natureza (Alarcéo et al., 2019).

Deste modo, os alunos sdo acompanhados pelo professor, tendo a funcéo de facilitador,

por forma a promover um desenvolvimento assistido, encaminhando o aluno a aprender
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a aprender e, consequentemente, tornando-se autbnomo, autorregulador e a aprender

ao longo da vida (Santos et al., 2018).

Do mesmo modo, a mesma metodologia desenvolve diversas competéncias essenciais
na formacdo dos alunos como cidadaos, como o questionamento, a formulacdo de
hipéteses e avaliacdo, a analise dos dados obtidos e evidéncias, assim como a sua
comunicagdo. Portanto, o Ensino das Ciéncias, enquanto Ciéncia com metodologia
propria, deve ter uma abordagem cientifica multidisciplinar, tendo como base a

descoberta de evidéncias. (Soares & Trivelato, 2019).

No Ensino das Ciéncias é importante a realizacdo de TC, visto que permite o contato
com o0 meio e os seus fendbmenos, sendo motivador e mais acessivel de observar por

parte dos alunos, favorecendo o desenvolvimento de competéncias (Orion, 1993).

Deste modo, a escola deve ser o local onde existe oportunidade de criar a pratica
cientifica, de modo que os alunos sejam capazes tanto de interagir, como de procurar

respostas para os fenébmenos que ocorrem na natureza (Barros, 2010).

Particularmente, as Geociéncias contribuem para compreender qual a funcdo do
Homem na natureza e, ainda constitui a crucial funcdo na consciencializagéo, para
reduzir problemas ambientais de cariz social, como a utilizagdo e gestdo dos recursos
hidricos, entre outros, e assim os alunos desenvolverem 0 pensamento critico
(Compiani, 2011).

Neste contexto, e através do conhecimento intrinseco as Geociéncias, desenvolveu-se
um PI, que implementa como metodologia de ensino, o Ensino Orientado para a

Aprendizagem por Trabalho de Campo (EOATC).

O trabalho pratico (TP) pode ser determinado como todas as atividades que requerem
gue o aluno participe ativamente, em diferentes niveis (psicomotor, cognitivo ou afetivo).
Por isso, pode apresentar-se de diversas formas, nomeadamente atividades
laboratoriais, trabalhos de campo, atividades de resolucdo de problemas, simuladores,
entre outras (Leite, 2001).

O trabalho prético laboratorial compreende atividades que necessitam da utilizacédo de
materiais de laboratorio, realizando-se num laboratério com as devidas condi¢Ges de
seguranca. O trabalho pratico experimental inclui atividades que implicam o controlo e
a manipulacdo de variaveis, podendo ser laboratorial, de campo, ou outro tipo de
atividade pratica. Por ultimo, o trabalho de campo é um recurso didatico pratico,

podendo utilizar material de laboratério, mas ocorre no local onde existem fenémenos a
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acontecer ou onde 0s materiais existem (Leite, 2001). Na Figura 1 apresentam-se as

relacdes entre estes varios conceitos.

Trabalho Préatico

Trabalho Laboratorial Trabalho de Campo

Trabalho Experimental

Figura 1 — Relacédo entre trabalho pratico, laboratorial, experimental e de campo (Retirado de Leite, 2001, p.79).

O TC € um elemento fundamental no Ensino das Geociéncias, sendo uma componente
integral e indispensavel no processo de aprendizagem. Desta forma, permite a
observacao direta de estruturas geoldgicas, que ndo estdo disponiveis em sala de aula,
auxiliando na compreensao de conceitos e fendmenos geoldgicos que ocorreram em
determinado geositio, e ainda promovendo o trabalho colaborativo (Evelpidou et al.,
2021; Orion, 1989).

Embora haja consenso sobre o seu valor educativo, o TC ndo esta refletido na sua
utilizacao por parte das escolas. Os professores pouco realizam atividades ao ar livre,
nomeadamente o TC, como elemento integrante do curriculo. Os motivos considerados
para a sua nao realizacdo devem-se as limitacBes logisticas presentes no sistema
escolar, como as dificuldades na organizacéo, o custo associado ao TC, falta de tempo
e preocupacdo com a segurancga dos alunos; a falta de materiais adequados de ensino-
aprendizagem, uma vez que as atividades ao ar livre sdo consideradas secundarias em
relacdo ao curriculo a cumprir e aos professores estarem pouco adaptados com o

exterior, como sendo ambiente de aprendizagem (Orion, 1993).

Novak (1976) quando descreve a implementacdo da teoria de aprendizagem de
Ausubel, no ensino da Biologia, assinala a necessidade de experiéncias de
aprendizagem concretas, como fase de aprendizagem transitéria dos conceitos
primarios para os secundérios. Esta é semelhante & teoria de Piaget (1970),
“experiencias praticas”, identificando como contributos para a transicao de um nivel de

cognigao concreto para um mais abstrato.
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Deste modo, no TC existem dois tipos de conceitos que podem ser aprendidos,
nomeadamente conceitos primarios, provenientes de experiéncias sensorio motoras e
conceitos associados a fendbmenos, que podem ser capazes de favorecer novas
aprendizagens na sala de aula. Assim, o TC deve ser realizado nas fases iniciais do
processo de aprendizagem e deve focar em atividades concretas, em que as mesmas

nao possam ser realizadas eficazmente em sala de aula (Orion,1993).

Contudo, o exterior € um ambiente em que os alunos estdo suscetiveis a diversos
estimulos, condicionando o seu desempenho de aprendizagem. Desta forma, existe
uma ligagao entre o aluno aprender numa atividade de trabalho campo e a novidade do
meio envolvente, em que o desempenho do aluno sera melhor, quanto mais estiver
familiarizado com o meio. Além disso, a capacidade de aprendizagem nestas atividades
préaticas é influenciada por conhecimentos prévios e por experiéncias anteriores no
exterior (Orion,1989).

Tendo em conta estes diferentes fatores, a capacidade de aprendizagem dos alunos é
influenciada pelo “espaco novidade”. Para que este conceito tenha uma diminuta
influéncia no processo de aprendizagem dos alunos, o TC deve ser precedido por uma
unidade preparatoéria, visto que quanto maior o “espago novidade”, maior dificuldade os

alunos terdo em realizar as tarefas propostas durante o TC (Orion,1989).

Segundo Orion (1989) sao trés as componentes que influenciam o “espago novidade”
(Figura 2). Os fatores cognitivos podem ser desenvolvidos diretamente na sala de aula,
estando relacionados com o conhecimento e competéncias prévias dos alunos,
podendo dificultar a realizacdo do TC. Deste modo, as dificuldades poderdo ser
colmatadas através de atividades concretas, que contenham materiais ou outros
elementos que encontrardo no TC, de forma a adquirir 0s conhecimentos necessarios
para o mesmo. Os outros dois fatores podem ser abordados de forma indireta na sala
de aula. O fator psicolégico esta relacionado com experiéncias prévias dos alunos,
relativamente ao TC. Este fator ndo podera ser resolvido em sala de aula, porém o
professor podera descrever o que acontecera durante o TC, preparando aos alunos. J&
o fator geografico corresponde a proximidade dos alunos com o local do TC, em que o
conhecimento pode ser obtido através de diapositivos, filmes, fotografias aéreas, entre

outros.
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Espaco

novidade

Fatores cognitivos

Figura 2 — Fatores que definem o “espaco novidade”, num ambiente de aprendizagem, nomeadamente o TC (Adaptado
de Orion, 1989).

Desta forma, Orion (1989) prop6e uma estratégia de aprendizagem que contempla trés
fases distintas. Este modelo organizativo traduz um desenvolvimento tridimensional do
ciclo de aprendizagem, estando os conceitos organizados do concreto para o abstrato,
em espiral (Figura 3). A unidade preparatéria, designada por Pré-Viagem, constitui um
organizador para o TC, ocorre em sala de aula ou no laboratério, e tem como obijetivo
reduzir o maximo possivel o “espago novidade”. Consequentemente, os fendmenos
observados durante o TC servem de organizadores mais avancados, quando ha o
aumento do grau de abstracdo. Deste modo, a intencdo sera passar, gradualmente, do

concreto para o mais abstrato.

O TC, também denominado por Viagem, corresponde a unidade central do modelo,
devendo o professor elaborar materiais que auxiliem o processo de ensino-

aprendizagem, podendo ser um guido de campo e/ou posters (Orion,1993).

Por ultimo, j& em contexto sala de aula, a unidade de resumo, denominada Pés-Viagem,
pretende que os alunos contactem com conceitos mais complexos, solicitando um maior
nivel de concentragdo e abstragdo. Nesta fase, existira discussédo e reflexdo das
observacdes efetuadas no TC, articulando e compreendendo 0s conhecimentos
adquiridos (Orion,1993).
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Unidade dm Desenvolvimento,
incorporagdo e aplicagoes

Sala de aula
(ambiente indoor) futuras do pensamento
sistémico e competéncias

10

Abstrato

Aplicagdo e
desenvolvimento do
pensamento sistémico e
competéncias

Saida de Campo
(ambiente outdoor)

Conhecimento Ambiental

Introdugdo ao
pensamento sistémico e
desenvolvimento de
competéncias

Fase Preparatdria
Sala de aula / Laboratdrio
(ambiente indoor)

Concreto

Figura 3 — O modelo das trés fases de integracdo (Adaptado de Ribeiro & Orion, 2021, p.8).

I

No TC é preferencial uma abordagem direcionada para o processo em si, do que para
0 conteudo, sendo que essa abordagem deve centrar-se na interacéo entre o aluno e o
meio, uma vez que este desenvolve efetivamente conhecimento a partir do meio
(Orion,1993).

2.2. Ensino dos Recursos Hidrogeologicos

O aumento crescente da exploracdo dos recursos naturais coloca em perigo as
condicBes de vida no planeta, visto que o desenvolvimento econémico exige uma maior
producdo e consumo, a diversos niveis, que a nivel ambiental sdo insuportaveis.
Portanto, € crucial promover o desenvolvimento sustentavel, tendo em conta a protegao
do ambiente e o desenvolvimento humano, aliado ao crescimento econémico. Todas as
escolhas que efetuamos tém impactos, principalmente sociais, econémicos e
ambientais, criando uma crescente pressdao em todo o planeta (Jacobi & Gandisoli,
2017).

A 4gua € um recurso vital para a existéncia de vida no planeta, que se vé ameacado,
sendo a sua necessidade e qualidade um problema mundial, devido ao crescimento da

populacdo. Atualmente, grande parte da populacdo mundial ndo tem acesso a agua
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potavel, vivendo em regides com escassez de agua e consumindo agua contaminada.
Assim, a gestao dos recursos naturais e o desenvolvimento de novas tecnologias devem
ter como principal objetivo a diminui¢cdo de desperdicios, uma vez que na sua maioria a

agua é salgada (Araujo, 2013).

7

Este é o recurso hidrico mais abundante no planeta Terra, movimentando-se de
reservatorio em reservatorio, descrevendo um movimento que origina um conjunto
infindavel e complexo de fluxos. De modo a compreender este movimento, torna-se
imperativo ter em consideragéo a dinamica da circulagdo da agua no planeta, refletindo
o conceito de ciclo hidroldgico ou ciclo da agua (Figura 4). Este conceito define-se como
0 movimento, de forma ciclica, que a agua efetua entre os variados reservatorios

existentes no planeta Terra (Fetter, 2018; Grotzinger & Jordan, 2014; Paz, 2019).

",f\ R ! ("F =
. (/- - CONDENSAGAO

. * . PRECIPITAGAO
EVAPOTRANSPIRAGAO

chuva, neve,
granizo)

EVAPORAGAO

Figura 4 — Ciclo Hidrolégico (Retirado de EPAL, 2023).

Podemos iniciar o ciclo pela evaporacéo, ocorrendo através da superficie dos oceanos,
apresentando estes o maior volume de 4gua da Terra. O vapor de agua ir4 condensar
e originar gotas de agua ou particulas de gelo. Estas poderao ser precipitadas tanto nos
oceanos como Nos continentes, ou tornar a evaporar antes destas atingirem a superficie
terreste. Caso a precipitacdo ocorra nos continentes, a agua podera escoar a superficie,
escoamento superficial. Por outro lado, poderd infiltrar-se no solo e escoar através do

mesmo e dos maci¢os rochosos, escoamento subterrdneo. A agua podera regressar a
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atmosfera através da evaporacdo, de forma direta, ou da transpiracdo das plantas,
evapotranspiragao (Fetter, 2018).

Somente uma reduzida percentagem de agua do planeta é adequada para o Homem,
podendo considerar-se que o ciclo hidrolégico controla o nosso abastecimento de agua
(Grotzinger & Jordan, 2014).

Como podemos verificar na Figura 5, apenas 3% representa a agua doce existente no
planeta, sendo 97% a &gua existente nos oceanos, estando fora do nosso alcance

imediato, por necessitar de processo industrial, uma vez que é salgada.

DISTRIBUIGAO DE AGUA NO PLANETA

Oceanos

m Agua doce
97%

Figura 5 — Distribuicéio de 4gua no planeta (Retirado de A.S.- Aguas de Santarém, 2019).

A agua doce pode ser fornecida pela chuva, pelos rios, pelos lagos, pelas aguas
subterraneas e pelas calotas polares e glaciares. Por outro lado, ja existem formas de
converter agua salgada em agua doce, nomeadamente a dessalinizacédo (Grotzinger &
Jordan, 2014).

A 4gua subterrdnea tornou-se a principal fonte de &agua doce, mas também
subvalorizada, n&o sendo preservada. Estima-se que, nas préximas décadas,
aproximadamente 50% da populagdo mundial, residente em areas urbanas, sera
abastecida por 4gua subterranea, uma vez que ha o aumento do seu abastecimento
para colmatar as secas prolongadas, ficando as cidades dependentes da mesma
(UNESCO, 2023a).

A quantidade de agua filtrada resulta de varios fatores, nomeadamente o tipo de solo, a
sua permeabilidade e porosidade, o declive, o tipo de cobertura vegetal ou a

precipitacdo, que se distribui ao longo do tempo (Fetter, 2018).
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A permeabilidade consiste na capacidade de uma estrutura constituida por
componentes solidos possibilitar a passagem de fluidos através do mesmo. A
porosidade refere-se a percentagem de solo ou rocha que nao esti preenchido com
matéria. Normalmente, tanto as rochas metamoérficas, como as rochas magmaticas
apresentam baixa porosidade, exceto quando apresentam fraturas (Fetter, 2018,
Grotzinger & Jordan, 2014).

Em geral, a permeabilidade aumenta & medida que a porosidade aumenta. Contudo, a
permeabilidade depende igualmente do tamanho e da ligacao entre os poros, para além
do percurso que o fluido executa até passar pela formacédo rochosa (Grotzinger &
Jordan, 2014).

Para além disso, a quantidade de cimento, a calibragem dos gréos, a presenca ou
auséncia de fraturas, entre outros, constituem fatores que influenciam a permeabilidade
e a porosidade das rochas (Figura 6). Deste modo, condicionam o armazenamento de

agua, bem como a formacéao de aquiferos (Grotzinger & Jordan, 2014).
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Figura 6 — Alguns fatores que influenciam a porosidade e a permeabilidade das rochas (Adaptado de Grotzinger &
Jordan, 2014, p.479).

Considera-se um eficiente reservatério de agua subterranea, uma estrutura de rocha,
sedimentos ou solo com elevada porosidade, de modo a reter grandes quantidades de
agua, e elevada permeabilidade, de forma que a agua seja bombeada facilmente
(Grotzinger & Jordan, 2014).
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Denomina-se aquifero, a uma formacédo geoldgica que possibilita tanto a circulacao,
como o0 armazenamento de agua nos espacos vazios existentes (Figura 7). Desta forma,
um sistema aquifero demonstra um dominio espacial, podendo estar limitado a
superficie e em profundidade, existindo um ou mais aquiferos, podendo ou ndo estarem
relacionados entre si (Middes et al., 2001).

Linha de nascentes

Nivel de agua

Aquifero Livre

Camadas

Impermeaveis

Figura 7 — Representacdo esquematica dos tipos de aquiferos (Adaptado de Middes et al., 2001, p.6).

Quando um aquifero ndo esta limitado superiormente por uma camada impermeavel,
circulando a 4gua através de formacdes de permeabilidade aproximadamente uniforme
até a superficie, denomina-se de aquifero livre. Neste, a agua situa-se igual a presséo
atmosférica. No entanto, muitas formacdes permedaveis estdo delimitadas, tanto
superiormente como inferiormente, por camadas impermeaveis, estando perante um
aquifero cativo ou confinado. Neste caso, a agua encontra-se com pressao superior a
presséo atmosférica, podendo ser extraida através de um furo artesiano. Relativamente
a recarga deste Ultimo, a mesma ocorre por precipitagdo sobre uma area de recarga,
geralmente numa regido topograficamente mais elevada, com afloramento de rocha

permeavel (Grotzinger & Jordan, 2014).

Os sistemas de aguas subterraneas oferecem diversos servigos e oportunidades para
a sociedade dependendo das diversas propriedades geograficas, sendo influenciados

tanto por processos naturais, como humanos (UNESCO, 2023b).
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Nesses servicos estao incluidos os servigos de abastecimento, captacdo de agua para
vérias utilizacdes; servigos de regulacdo, para regular a sua quantidade e qualidade;
servicos de apoio, aos ecossistemas aquaticos e terrestres dependentes destas dguas
e outros recursos ambientais relacionados, e servigos culturais, ligados a atividades de

lazer, tradi¢des, religides, que sédo especificos a cada local (UNESCO, 202 3b).

As 4guas subterraneas oferecem varias oportunidades, como a ampliagdo da geracao
de energia geotérmica, a atenuagdo dos impactos relacionados com as alteracdes
climaticas, nomeadamente secas, inundacdes, acidentes industriais, entre outros,
apresenta uma qualidade superior relativamente as aguas superficiais e o
armazenamento de grandes reservas de &gua. O reabastecimento das aguas
subterraneas esta interligado com a precipitacdo e o escoamento das aguas superficiais,

em que as mudancas climaticas influenciam diretamente o mesmo (UNESCO, 2023c).

Deste modo, 0 armazenamento das 4guas subterraneas é uma das intervenc¢des mais
eficazes para a gestdo da agua, na adaptacdo as alteracbes climaticas, uma vez que
ndo é possivel prever a ocorréncia de precipitacdes, assim também ndo existirdo, a
longo prazo, previsdes dos efeitos que estas alteragbes terdo no abastecimento das
aguas subterraneas (UNESCO, 2023c).

No entanto, ja vao sendo identificados alguns efeitos destas alteracdes, como a
gualidade destas aguas. Visto que as chuvas intensas aumentam o seu abastecimento,
estas poderdo transportar contaminantes presentes a superficie. Por outro lado, a
diminuicdo do abastecimento, as secas, também acarreta efeitos quando ocorre a
captacdo da agua, sem reposicdo, resultando numa maior concentracdo de
contaminantes e os seus efeitos apenas séo visiveis no decorrer do tempo (UNESCO,
2023c).

Com a acentuada procura, devido ao rapido crescimento da populacdo mundial, tanto a
disponibilidade como o abastecimento de agua sdo uma incerteza, havendo a
necessidade de encontrar meios e tecnologias alternativas para combater este
problema (Araudjo, 2013).

Em 2015, os membros das Nac¢des Unidas definiram 17 Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, na denominada Agenda 2030, tendo por objetivo a necessidade de tornar

0 mundo mais sustentavel (Figura 8).
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Figura 8 — Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (Retirado de Nagdes Unidas, 2015a).

De forma a serem alvo de estudo urgente e imediato, contextualizado na Educagéo em
Ciéncias, surgem questdes relacionadas com o Obijetivo quatro, a educagdo, e com 0

Objetivo seis, a agua potéavel.

Podendo salientar no Objetivo quatro (Educacéo de Qualidade), em que refere que “Até
2030 garantir que todos os alunos adquiram os conhecimentos e habilidades
necessarias para promover o desenvolvimento sustentavel, inclusive por meio da
educacao para o desenvolvimento e estilos de vida sustentaveis (...)” (Nagdes Unidas,
2015b).

Em relagdo ao Objetivo seis (Agua Potavel e Saneamento), de destacar que “Até 2030,
melhorar a qualidade da dgua, reduzindo a polui¢éo, eliminando despejo e minimizando
a libertacao de produtos quimicos e materiais perigosos (...)”; que “Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia no uso da agua em todos os setores e assegurar
extracBes sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar a escassez de
agua (...)"; que “Até 2030, implementar a gestéo integrada dos recursos hidricos (...)" e
ainda que “Até 2020, proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua,
incluindo montanhas, florestas, zonas humidas, rios, aquiferos e lagos” (Na¢des Unidas,
2015c).

Para a resolugdo deste problema é crucial o trabalho colaborativo entre varias areas do
conhecimento. Portanto, para identificar, extrair e monitorizar dguas subterraneas é
indispensavel compreender sobre hidrogeologia, mas também reconhecer os fatores
econémicos, sociais, ambientais, éticos e -culturais presentes em cada regido,

garantindo a melhor solucéo para a mesma (Stewart & Gill, 2017).
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3.Intervencao Pedagdgica

Para responder ao problema e aos objetivos de investigacdo definidos e divulgados,
este Pl foi elaborado e implementado numa escola do ensino basico e do ensino
secundario da area metropolitana do Porto, numa turma de 11° ano, da disciplina de

Biologia e Geologia.

Deste modo, este capitulo compreende a planificacdo e os recursos didaticos
implementados durante a investigacdo, assim como a caracterizacdo das aulas da

mesma.

3.1. Planificacdo e Recursos Educativos

A planificacdo das aulas é um processo complexo, constante e que apresenta varias
fases, compreendendo uma parte consideravel do trabalho efetuado por um professor
(Paz, 2019).

Desta forma, a planificacdo constitui um plano normativo, aprovado no contexto escolar,
sendo organizador do processo de ensino e aprendizagem. Durante a sua elaboracéo
sdo estabelecidos os objetivos de aprendizagem que se pretende alcancar, as
estratégias e recursos didaticos a implementar e, também € possivel prever alguns
constrangimentos que possam surgir na concretizacdo da aula (Moreira & Duarte, 2019;
Paz, 2019).

ApOGs a implementacdo da aula, o professor tem a possibilidade de refletir sobre a
mesma e reavaliar a sua planificacdo, ajustando e/ou alterando as estratégias de ensino,
assim como os recursos didaticos, para aperfeicoar a aprendizagem dos alunos (Moreira
& Duarte, 2019; Paz, 2019).

Portanto, a planificagdo das atividades letivas favorece o desenvolvimento do processo
educativo, visto que tem em consideracao a ponderacao e a reflexdo da pratica docente
(Barroso, 2013).

Para a aplicacédo deste PI foi elaborada uma planificagdo global das 4 aulas (Apéndice
1), correspondendo a 9 aulas de 50 minutos, trés das quais com duracdo de 100 minutos
e uma com duracdo de 150 minutos. Desta forma, foram elaboradas as planificactes de
cada aula (Apéndice 2) definindo os objetivos, as finalidades, o desenvolvimento da

aula, as tarefas solicitadas aos alunos e a professora-investigadora, durante a aula.
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Como recursos educativos, para a sua implementacéo, foram elaborados e utilizados
Teste e Reteste (Apéndice 3), Guia da Atividade Prética (Apéndice 4), V de Gowin
(Apéndice 5), Guido de Trabalho de Campo (Apéndice 6), Poster (Apéndice 7) e as
apresentacfes multimédia, em formato PowerPoint (Apéndices 8, 9 e 10), para cada
aula, com excec¢do da aula de TC. Nesta investigacdo, os instrumentos de recolha de
dados utilizados foram o teste e reteste, as grelhas de observacéo individual (Apéndice
12 e 13) e o snapshot (Apéndice 14).

3.2. Caracterizacao das aulas

A implementacéo deste Pl procura desenvolver competéncias investigativas nos alunos,
fomentando a literacia cientifica e o trabalho colaborativo. Portanto, foram construidos
recursos educativos, por forma a desenvolver as competéncias dos alunos,
nomeadamente Teste e Reteste, Guia da Atividade Pratica, V de Gowin, Guido de
Trabalho de Campo, Poster e os PowerPoint. Os mesmos irdo estimular a reflexdo dos
alunos tanto na constru¢do do conhecimento cientifico, como dos métodos utilizados,

através dos recursos hidrogeoldgicos, mais concretamente os aquiferos.

A primeira aula teve a duragdo de 100 minutos, num primeiro momento foi aplicado aos
alunos um teste, com objetivo diagnéstico (Figura 9), para que a professora-
investigadora pudesse verificar os conhecimentos dos alunos relativamente a teméatica

dos aquiferos.

Figura 9 — Preenchimento individual do teste diagnostico.
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De seguida, com o auxilio a uma apresentacdo multimédia, iniciou-se a exploracdo da
tematica recordando aprendizagens relacionadas com a 4gua e, consequentemente,
com o ciclo hidrolégico. Posteriormente, foram abordados os principais conceitos
inerentes as caracteristicas geoldgicas dos aquiferos e da sua constituicdo, bem como
a classificacdo dos mesmos. Este momento de aula foi mais expositivo, sendo essencial
para sistematizar e realcar os conceitos relacionados com a tematica, tentando sempre

a interacdo com os alunos através da formulagdo de questdes (Figura 10).

Figura 10 — Exposicéo e sistematizacédo dos contetdos.

Posto isto, os alunos dividiram-se em grupos para realizarem a atividade pratica
proposta pela professora-investigadora. A mesma teve o papel de facilitadora de
aprendizagens, percorrendo todos os grupos, orientando os alunos. A atividade pratica
teve como objetivo compreender o0s conceitos de porosidade e permeabilidade,
presentes na formacgdo de aquiferos, para além da identificagdo dos varios tipos de
aquiferos. Apos os alunos terem terminado a atividade prética, foi-lhes solicitado o
preenchimento do V de Gowin fornecido, tendo em consideragéo o que observaram, de

modo a efetuarem os devidos registos (Figura 11).



FCUP | 20
Ensino Orientado para a aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a ETAR com alunos
do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

Figura 11 — Realizac&o da atividade pratica e preenchimento do V de Gowin.

A segunda aula, com duracdo de 100 minutos, iniciou com a conclusdao do
preenchimento do V de Gowin relativo a atividade pratica da aula anterior. ApGs o
térmico deste, solicitou-se a resolugdo do Guia da Atividade Prética, podendo ser
efetuado em grupo. O grupo-turma partilhou e discutiu os resultados obtidos, por forma
a promover o conhecimento inerente a atividade pratica (Figura 12).

Figura 12 — Resolugéo do Guia da atividade pratica.

Seguidamente foram visualizados e explorados dois videos referentes a Estacfes de
Tratamento de Aguas (ETA) e a Estacdes de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR),
tomando conhecimento de todo o processo, desde a captacdo de agua, contaminada e
poluida, ao seu tratamento, a sua distribuicdo até nossas casas, ao seu descarte e ao

tratamento, de modo a garantir a seguranca ambiental dos meios hidricos.
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Com o intuito de preparar os alunos para a atividade pratica de trabalho de campo,
explorou-se um PowerPoint, visto que esta e a aula anterior sdo aulas Pré-Viagem.
Assim, foram fornecidas informacdes relativas a ETAR a visitar, como a sua localiza¢éo
e caracterizacdo, bem como as etapas de tratamento e as regras de seguranca e

ambiente, presentes nesse local (Figura 13).

Figura 13 — Exploragéo do PowerPoint com as devidas informacdes relativas a ETAR a visitar.

A terceira aula, com duracéo de 150 minutos, foi dedicada, exclusivamente, a atividade
préatica de trabalho de campo, denominada Viagem. Nesta aula, foi entregue o Guido de
Trabalho de Campo, que os alunos tiveram de preencher em simultdneo com a visita as
infraestruturas da ETAR (Figura 14).

Figura 14 — Observagao dos tratamentos preliminar e primario existentes na ETAR e residuos inerentes.

Os contetidos abordados durante o TC, foram explorados e discutidos nas aulas
anteriores, nomeadamente os varios tratamentos existentes, assim como o destino e/ou

valorizacdo de alguns residuos resultantes dos tratamentos (Figura 15).
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Figura 15 — Observacgéo dos tratamentos de odores e secundario existentes na ETAR, assim como o efluente final.

Na quarta aula, denominada Pés-Viagem, com duragdo de 100 minutos, procedeu-se a
correcdo do Guido de trabalho de campo com o grupo-turma, por forma a dissipar
qualquer duvida que tenha surgido ao longo do TC e que ainda ndo tivesse sido

respondida.

Posteriormente, explorou-se a tematica relativa a gestao das 4guas subterraneas, assim
como os tipos de poluicdo e formas de preservar as mesmas, com O recurso a
PowerPoint. De seguida, a turma dividiu-se em grupos para elaborarem um poster
referente a esta tematica, incidindo no contexto sociocientifico, para posterior avaliacdo
do mesmo (Apéndice 11). Apos o término da elaboracdo dos posters, os alunos
realizaram o reteste individualmente, que foi igual ao teste diagndstico, implementado
na primeira aula. Por ultimo, os alunos preencheram, de forma anénima, um snapshot

sobre as aulas de intervencéo pedagdégica da professora-investigadora (Figural6).

Figura 16 — Elaboracéo do poster, preenchimento anénimo do snapshot e exposi¢édo dos posters.
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4.Metodologia de Investigacao

Uma atividade exclusivamente humana é o questionamento, sendo essencial para
compreender o mundo que nos rodeia, sendo esta uma manifestacdo para investigar
(Coutinho, 2011).

A investigacao corresponde a aplicacio, formal e sistematica, do “método cientifico”, de
forma a solucionar problemas do quotidiano. Portanto, 0 seu processo implica o
reconhecimento e a definicdo de um problema; a formulacéo de hipéteses; a recolha de
dados; a andlise de dados e a divulgagdo das conclusdes inerentes, confirmando ou
nao as hipoteses. Deste modo, o objetivo educacional é principalmente o mesmo que
em toda a Ciéncia, nomeadamente descrever, explicar, prever ou controlar fendmenos
educativos. Assim, a implementag&o da investigagdo educacional torna-se essencial na

formacéo inicial de professores (Gay et al., 2023).

Este capitulo analisa a metodologia de investigacdo aplicada neste estudo, para além
de descrever a amostra, assim como as técnicas e os instrumentos de recolha de dados.
Da mesma forma, serdo analisadas as questfes de ética referente a esta investigagéo.
A metodologia de investigacdo definida para o estudo foi a Investigacdo-Acéo,
apoiando-se no método misto. O método misto de investigacdo em Educacao envolve,
de forma simultanea, a recolha de varios dados durante um periodo de tempo, num
cenario real e ndo manipulado, sendo os dados recolhidos, tanto de natureza numérica

como nao numeérica (Gay et al., 2023).

4.1. Investigacao-Acao

Em Educacdo, a Investigacdo-Acao (lIA) é definida como uma metodologia de
investigacao, envolvendo a recolha de dados sobre o funcionamento da escola, como
os professores ensinam e como 0s alunos aprendem. Deste modo, tem como objetivo
desenvolver a prética reflexiva, exercer mudangas positivas no ambiente escolar e nas
praticas educativas, assim como melhorar os resultados escolares dos alunos (Gay et
al., 2023).

Habitualmente a IA envolve uma intervencao efetiva breve, no contexto real, em que o
evento a investigar se realiza, bem como a andlise do resultado obtido, com a

conjugacao de acao e de reflexdo (Cohen et al., 2017).
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Esta metodologia de investigacado pode apresentar uma sucessao de ciclos, sendo cada

um composto por quatro etapas (Gay et al., 2023):

. Planeamento;
. Acdo;

. Observacéo;
. Reflexdo.

Numa primeira etapa, ha a definicdo do problema, elaborando a planificacdo da acéo,
com o objetivo de incentivar a mudanca. De seguida, implementa-se o plano de acdo e
recolhem-se os resultados obtidos, que serdo analisados pelo investigador, que fara
uma reflexdo dos mesmos. Apos a reflexdo, iniciar-se-4 um novo ciclo, com a redefinicdo
do problema e do plano de acéo, a fim de reproduzir todo o processo, seguindo a espiral
(Figura 17). Toda a andlise dos resultados obtidos terd& em consideragdo o

conhecimento que foi aprendido nos ciclos anteriores (Coutinho, 2018).

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3

N

Rever o plano

Reformular (comecar
novo ciclo)

Observar

Figura 17 — Ciclos em espiral da metodologia de investigacao, Investigacdo-Acéo (Retirado de Coutinho, 2018, p.369).

A |IA poderd ser empregue numa ampla variedade de areas, nomeadamente nas
metodologias de ensino, substituindo a metodologia tradicional por metodologias ativas;
nas estratégias de aprendizagem, com a adocdo de uma abordagem integrada da
aprendizagem; no processo de avaliacdo, com a melhoria dos métodos de avaliacédo
continua; nas atitudes e valores, ao encorajar 0os alunos a possuirem atitudes mais
positivas em relacdo ao trabalho ou mesmo a algum outro aspeto da sua vida; no

desenvolvimento profissional continuo dos professores, melhorando as suas
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competéncias pedagdgicas, no desenvolvimento e aplicacdo de novas metodologias de
ensino, assim como, no desenvolvimento do poder de andlise e da autoconsciéncia; na
gestdo e no controlo, com a implementagdo sucessiva de técnicas de gestdo das
turmas, e na administragéo, aumentando, de forma eficiente, aspetos administrativos

relativos a comunidade escolar (Cohen et al., 2017).

4.1.1. Professor-Investigador

A 1A é uma investigacdo realizada pelos proprios professores, professores-
investigadores, por forma a colmatar problemas do quotidiano no contexto escolar,
melhorando o processo de ensino-aprendizagem. Deste modo, o professor-investigador
adota uma postura reflexiva, analisando criticamente as suas praticas de ensino,
determinando as estratégias mais eficazes para melhorar a aprendizagem dos alunos.
Portanto, ha um incentivo para os professores examinarem a dindmica das suas aulas,
ponderarem as acdes e interacdes dos alunos, validarem e desafiarem as praticas

existentes, podendo incorrer alguns riscos inerentes ao processo (Gay et al., 2023).

Esta constante reflex&o leva a que professor-investigador procure melhorar e/ou alterar
a sua prética. Para isto, 0 mesmo analisa tanto as suas praticas, como as suas crencas,
reconhecendo os pontos fortes e fracos do seu método de ensino. Logo, a sua
autoandlise reproduz melhorias e até mudangas na forma de ensinar.
Consequentemente, a pratica reflexiva € um processo que beneficia o desenvolvimento
profissional dos docentes, no inicio da carreira, assim como ao longo da mesma
(Mathew et al., 2017).

Os professores estagiarios, estando envolvidos neste processo, de autoavaliagédo e
reflex&o, irdo desenvolver a capacidade de reconhecer e responder aos problemas que
irdo surgindo durante a sua formacdo. Desta forma, irdo desenvolver competéncias
necessarias para a pratica profissional futura, tornando-se profissionais competentes
(Mathew et al., 2017).
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4.2. Problema e Objetivos de Investigacao

Os paradigmas de investigacdo integram o sistema de pressupostos e valores que
conduzem a investigacao, estabelecendo varias possibilidades que o investigador tera
de escolher para responder ao seu problema de investigagdo (Coutinho, 2018). A
presente investigacao insere-se no paradigma socio-critico, pois optou-se por realizar

uma lA.

O problema de investigacdo presente neste relatério pretendeu verificar se a
implementacdo do Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo,
influencia o sucesso escolar dos alunos do 11° ano de escolaridade, na disciplina de

Biologia e de Geologia.

Desta forma, foram definidas trés tipologias de objetivos, a ter em consideracao,
relativamente ao problema de investigacéo estabelecido. Os mesmos sdo apresentados

na Tabela 2.

Tabela 2 — Objetivos cientificos, educacionais e profissionais do PI.

TIPOLOGIA OBJETIVOS

e Ensinar as caracteristicas geolédgicas dos aquiferos, a sua
constituicdo e classificacao;

e Identificar os tipos de polui¢cdo das &4guas subterraneas e
formas de preservacéao;

e Reconhecer a importancia da reducéo da polui¢cdo das aguas
subterraneas;

e Promover a literacia e o raciocinio cientifico, assim como
potenciar o desenvolvimento de competéncias investigativas,
através da metodologia de ensino orientado para a
aprendizagem por trabalho de campo;

¢ Desenvolver o trabalho colaborativo e 0 pensamento critico;

e Promover a transposicdo os contetdos lecionados para o
guotidiano dos alunos.

e Adquirir e desenvolver competéncias profissionais no ambito da
preparacdo e aplicacdo da metodologia de Ensino Orientado
para a Aprendizagem por Trabalho de Campo;

e Desenvolver as competéncias necessarias para a investigacao
em educacao;

e Potenciar o desenvolvimento de competéncias no ambito da
autonomia, na habilitacéo profissional para a docéncia, mediante
a acao participativa e reflexiva.

CIENTIFICOS

EDUCACIONAIS

PROFISSIONAIS
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4.3. Caracterizacdo da Amostra

A presente investigacéo foi implementada numa turma de 11° ano de escolaridade de
uma Escola Basica e Secundaria da cidade do Porto, constituida por 13 alunos com
idades compreendidas entre 16 e 17 anos, (média=16) sendo que mais de metade dos
participantes sdo do sexo feminino (7 alunas) e os restantes participantes do sexo
masculino (6 alunos). A turma é, na sua maioria, de nacionalidade portuguesa, com
excec¢do de um aluno do sexo masculino, de nacionalidade brasileira. A turma inclui sete
alunos-atletas enquadrados no regime de alto rendimento, integrados na UAARE

(Unidade de Apoio ao Alto Rendimento na Escola).

A amostra descrita € uma amostra de conveniéncia, visto que o grupo de participantes
€ uma turma definida desde o inicio do ano letivo, estando a cargo do ndcleo de estagio
(Coutinho, 2018). A mesma € uma amostra ndo probabilistica e ndo representativa, ndo
se podendo generalizar os resultados obtidos nesta investigacdo. No entanto, a recolha

de dados permite obter indicadores para os parametros avaliados (Cohen et al., 2017).

4.4. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

Na presente Investigacdo-Acdo combinaram-se abordagens e técnicas tanto
guantitativas como qualitativas, resultando numa combinacdo de métodos, método
misto. A principal vantagem deste método consiste em aproveitar a sinergia que existe
entre os métodos de investigacdo quantitativos e qualitativos, para compreender um
fendmeno de forma mais completa, do que seria possivel com apenas um dos métodos.
Esta abordagem constitui um desafio, uma vez que o investigador necessita de avaliar
igualmente dados quantitativos e qualitativos, de os analisar de forma critica e indicar

as conclusdes paralelas que poderao existir, caso existam (Gay et al., 2023).

Como anteriormente referido, o paradigma selecionado foi o paradigma socio-critico,
também designado por emancipatério. O mesmo introduz, de forma explicita, 0os seus
principios durante o processo de producado de conhecimento cientifico. Desta forma, ndo
contribui para ideologias que favorecem o estatuto social, restringindo o acesso ao

conhecimento a classes sociais mais desfavorecidas. Caso esta situacdo ocorra, ira
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intervir para alterar essa situacao (Coutinho, 2018). Este paradigma apoiou-se no

método misto, recorrendo a IA.

De acordo com o problema de investigagéo referido anteriormente, a mesma debrugou-
se em alguns aspetos nomeadamente a influéncia do EOATC e, consequentemente, 0

sucesso escolar.

Relativamente ao EOATC este promove o pensamento critico (Compiani, 2011), bem
como o trabalho colaborativo, aliado com a autonomia (Evelpidou et al., 2021; Orion,
1989). Através da temética definida, pretendeu-se promover a transposi¢cdo da mesma
para o quotidiano dos alunos, de modo a formar cidadaos” cientificamente cultos”, tendo
motivacdo e sendo capazes de participar em causas sociais (Cachapuz et al. 2004;
Hodson, 1998). Desta forma estas competéncias foram registadas nas grelhas de

observacao.

7

O sucesso escolar, assim como 0 seu oposto, insucesso escolar, € um tema de
interesse para os investigadores, entre outros. Do mesmo modo, h4 uma preocupacao
inerente dos agentes do sistema educativo e inquietando grande parte da comunidade
escolar. Habitualmente, este conceito estd associado ao desempenho escolar dos
alunos e, dependendo do contexto, os indices de sucesso ou insucesso escolares
podem variar, uma vez que competéncias iguais poderdo ser avaliadas de formas
distintas, em cada estabelecimento. Para além disso, é essencial considerar os
inumeros fatores que influenciam o sucesso escolar, como a ligagdo do aluno com a
instituicdo de ensino, a relagédo do aluno com o professor e os seus métodos de ensino,
o curriculo e a articulacdo com as atividades praticas, o contexto familiar dos alunos e
os fatores cognitivos e emocionais destes (Silva & Duarte, 2012). O sucesso escolar foi
avaliado através do teste e reteste, instrumentos implementados nas fases inicial e final

da investigacao.

De modo a compreender o parecer dos discentes relativamente ao PI, recorreu-se a

implementacao e preenchimento do snapshot por estes no final da implementacéo.
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4.4.1. Grelhas de observacao

Para uma recolha de dados efetiva, a observacéo é a técnica mais apropriada. Desta
forma, o investigador pretende compreender o meio, de acordo com a interpretacdo dos

participantes (Gay et al., 2023).

Quando o investigador realiza registos de tudo o que observa, estamos perante uma
observacdo ndo estruturada. Ja quando o investigador efetua registos, recorrendo a

grelhas de observacéo, a observacdo denomina-se estruturada (Cohen et al., 2017).

O presente estudo recorreu a observacdo estruturada, uma vez que o investigador
utilizou grelhas de observacdo, sabendo previamente quais as atitudes que seriam
motivo de registo nas mesmas, assim como a descricdo dos niveis de desempenho

atribuidos para cada critério (Cohen et al., 2017; Price et al., 2017).

De modo a reduzir a subjetividade na técnica de observacao, o observador apenas se
concentra nos critérios definidos nas grelhas de observacao, assim observa e regista de

forma padronizada (Price et al., 2017).

A observacéo realizada neste estudo foi do tipo participante ativa, uma vez que a
professora-investigadora estava ativamente envolvida no processo de ensino a decorrer
durante a investigacao, enquanto que a Professora Cooperante da IPP e a Colega de
Estégio da IPP, realizaram observacédo do tipo participante passiva, visto que estavam
presentes no ambiente da investigacdo, ndo assumindo responsabilidades, sem intervir

nem interagir com os participantes, apenas recolhendo dados (Gay et al., 2023).

Antes da implementacéo do Pl foram elaboradas duas grelhas de observagéo individual,
grelha de observacédo da atividade pratica (Apéndice 12) e grelha de observacdo da
saida de campo (Apéndice 13). Com as mesmas foi possivel registar as observacdes

relativas as competéncias de cada aluno perante a realizacéo das tarefas propostas.
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Na grelha de observacdo da atividade pratica foram definidos trés dominios,

correspondendo a trés critérios de avaliagdo, com cinco niveis de desempenho cada um
(Tabela 3).

Tabela 3 — Critérios de observagao individual da atividade pratica, com respetiva descri¢do dos niveis de desempenho.

Dominio | Critérios Niveis de desempenho
1 Insuficiente | Nao regista os resultados obtidos nem discute as
S conclusdes.
. = 2 Suficiente Regista os resultados obtidos, mas n&o discute as
o ® O conclusoes.
&, % g 3 Bom Regista os resultados obtidos, mas apresenta as
% = GE) conclusdes com muitos erros.
o o] 4 Muito Bom Regista os resultados obtidos, mas apresenta as
o a2 conclusées com alguns erros.
g 5 Excelente Regista o0s resultados obtidos, apresentando as
conclusdes corretas.

1 Insuficiente | Nao apresenta autonomia durante a atividade pratica.
© © 2 Suficiente N&o apresenta autonomia em alguns momentos da
= = atividade pratica, necessitando de monitorizacao.

e e 3 Bom Apresenta  autonomia, porém necessita de
= = monitorizacao.
Z Z 4 Muito Bom | Necessita de pouca monitorizagao.
5 Excelente Apresenta total autonomia.
1 Insuficiente | Nao ha colabora¢éo do aluno com o grupo.
_g S 2 Suficiente Ha reduzida colaborag&o do aluno com o grupo.
(&)
c .2 < - —
< o g 3 Bom Ha alguma colaboragéo do aluno com o grupo.
L O
o o = - - — =
<)% %5 4 Muito Bom Ha maioritariamente colaboragéo do aluno com o
8 O grupo.
5 Excelente Ha total colaboracéo do aluno com o grupo.

Ja na grelha de observacdo da saida de campo foram definidos dois dominios,

correspondendo a trés critérios de avaliagdo, com cinco niveis de desempenho cada um
(Tabela 4).
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Tabela 4 — Critérios de observagao individual da saida de campo, com respetiva descri¢édo dos niveis de desempenho.

Dominio Critérios Niveis de desempenho
1 Insuficiente | N&o responde as questdes.
% a "?3« 2 Suficiente Responde com muita dificuldade as questdes.
E:? é _% 3Bom Responde com alguma dificuldade as questdes.
§ g "g 4 Muito Bom Responde a maioria das questdes com facilidade.
oS - 5 Excelente Responde sem dificuldade as questdes.
1 Insuficiente | N&o demonstra motivagao.
2 Suficiente N&o demonstra motivacdo em alguns momentos da
° saida de campo.
’§« 3 Bom Demonstra  motivacao, mas  com muita
0 -% desconcentracéo.
'g = 4 Muito Bom Demonstra motivagdo, porém com alguma
z desconcentracgéo.
g 5 Excelente Demonstra sempre motivagao.
(‘;i 1 Insuficiente | N&o héa colaboragéo do aluno com o grupo.
§ 9 2 Suficiente Hé reduzida colaboracédo do aluno com o grupo.
cié" 3Bom Ha alguma colaboracéo do aluno com o grupo.
é 4 Muito Bom Ha maioritariamente colaboragdo do aluno com o
S grupo.
5 Excelente Ha total colaborag&o do aluno com o grupo.

4.4.2. Teste e Reteste

7

A realizacdo do teste cognitivo é classificada como um tipo de trabalho pratico,

nomeadamente papel e lapis. O mesmo € um instrumento de recolha de dados

implementado em contexto de sala de aula, avaliando os dominios cognitivos

(conhecimentos e raciocinio) e/ ou emocionais (atitudes) dos alunos. Este pode

apresentar diferentes itens, como resposta fechada, de sele¢éo e de ordenagéo, ou

resposta aberta (Gay et al., 2023).

Numa fase inicial, implementou-se um teste diagnostico, denominado teste e, numa fase

final, um teste de avaliacdo dos conhecimentos, correspondendo ao reteste, sendo igual

ao primeiro (Apéndice 3). O facto de se repetir 0 mesmo instrumento aos participantes,

podera influenciar a sua aplicacéo, visto que poderdo relembrar as respostas do mesmo




e invalidar os resultados obtidos. No entanto, a nivel temporal, quando aplicado, sera

expetavel ocorrerem alteragbes nos participantes, devendo ter-se em consideragéo

(Coutinho, 2011).

Este instrumento foi aplicado com um espaco temporal de duas semanas, incluindo itens
de resposta aberta e de resposta fechada, num total de dez questdes. O primeiro grupo
continha cinco itens de resposta fechada, nomeadamente quatro itens de escolha
multipla e um item de correspondéncia, e um item de resposta aberta. O segundo grupo
incluia dois itens de resposta fechada, nomeadamente de ordenacao e verdadeiro/falso,
assim como dois itens de resposta aberta, sendo um de resposta curta. Na tabela 5

estdo descritos a tipologia e 0 objetivo investigacional de cada item presentes no teste

e reteste.
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Tabela 5 — Tipologia e objetivo investigacional de cada item do teste e reteste.

Questdo | Tipo deitem Objetivo Investigacional
1 Fechada
2 Fechada Analisar os conhecimentos dos alunos sobre
3 Fechada | aquiferos.
5 4 Fechada
Q- . -
= Averiguar se os alunos sdo capazes de associar
©) corretamente os conceitos relativos aos
5 Fechada : L
recursos hidrogeologicos.
6 Aberta Verificar se os alunos séo capazes de
caracterizar um aquifero.
1.1 Aberta Averiguar se os alunos sdo capazes de
identificar a sigla ETAR.
2 Fechada Avaliar se os alunos ordenam corretamente as
= etapas de tratamento de uma ETAR.
o
S 2.1 Fechada Inferir acerca dos conhecimentos dos
G} alunos sobre ETAR e aguas residuais.
Inferir acerca dos conhecimentos dos
alunos sobre poluicdo e reducdo do consumo
3 Aberta .
de agua.
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4.4.3. Snapshot

O snapshot constitui um pequeno relatério, descrevendo o trabalho realizado ao longo
de uma ou mais aulas. Este instrumento permite adquirir informacgdo relativa as
percecdes dos alunos quanto as aulas realizadas, bem como adquirir feedback para o
professor melhorar as suas intervenc¢des, aquando da utilizacdo da mesma metodologia

de ensino (Vasconcelos & Pinto, 2023).

4.4 4. Validade e Fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

Antecedendo a implementacdo do PI, procedeu-se a elaborag¢édo dos instrumentos de
recolha de dados, garantindo a sua validade e fidelidade. Posteriormente, foram
analisados pelas orientadoras da IPP e da PES, e validados por especialistas da area,

de forma a garantir a validade e a fidelidade dos mesmos.

Todo e qualquer instrumento de recolha de dados deve assegurar tanto a validade como
a fidelidade, garantindo a qualidade dos dados recolhidos e, consequentemente, da

investigacao (Coutinho, 2018).

A validade de um instrumento de recolha de dados revela a exatiddo com que o mesmo
mede, 0 que é pressuposto medir. Deste modo, possibilita uma correta interpretacéo
dos resultados obtidos durante a investigacdo. No entanto, um instrumento de recolha
de dados né&o é valido por si s6, requer uma validac¢éo a cada utiliza¢éo (Coutinho, 2018;
Gay et al., 2023). Deste modo, a validade do contetido foi realizada com suporte a
referéncias presentes na literatura e, posteriormente, efetuada a analise por duas

especialistas na area.

J& a fidelidade, diz respeito a consisténcia da informacdo recolhida pelo mesmo
instrumento. Portanto, o0 mesmo é fiavel, quando aplicado ao mesmo fenémeno, em
diferentes momentos, no caso de se obter resultados similares (Coutinho, 2018).
Portanto, duas especialistas na area analisaram todos os instrumentos, existindo um

elevado grau de concordancia, apenas sendo necessario efetuar pequenas alteracoes.
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4.5. Questbes de Etica

Em todas as investigagfes, a ética desempenha um papel essencial. Deste modo, 0s
investigadores devem estar conscientes e atender as questdes de ética relacionadas
com as suas investigacdes. Na investigacdo, os fins ndo justificam os meios, e os
investigadores ndo devem colocar nem a necessidade, nem a vontade de realizar um
estudo acima da responsabilidade de preservar o bem-estar dos participantes no
mesmo. Portanto, a investigacdo assenta na confianca entre o investigador e os
participantes, em que ambas as partes devem comportar-se de forma fidvel. A ética
sustenta dois principios fundamentais nomeadamente, os participantes nao serem, em
momento algum, prejudicados, e os investigadores obterem o consentimento informado

dos mesmos (Gay et al., 2023).

Antes de iniciar a investigacdo, o investigador deve recolher o consentimento informado
por parte do encarregado de educacdo, em que escolhe, de forma informada e
voluntaria, se o seu educando ira ou ndo participar na investigacdo, apdés ter sido
informado em que consiste a mesma (Cohen et al., 2017). Posteriormente, o
investigador, deve recolher o assentimento informado por parte dos participantes,
criancas ou jovens menores de idade, visto que a investigacdo em Educacéo envolve
0S mesmos, que estdo a cargo de tutores, nomeadamente, encarregados de educacao
(Cohen et al., 2017).

Estes documentos determinam a decisdo dos participantes pretenderem ou né&o
colaborar na investigacao, apos terem sido informados sobre em que consiste a mesma
e qual o papel que irdo desempenhar. Deste modo, os participantes decidem de forma
voluntaria, informada e confidencial, se pretendem ou n&o patrticipar na investigacao,
sendo qualquer objecdo a participacdo na mesma aceite e respeitada (Cohen el al.,
2017). E garantida a confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, bem como

0 anonimato para o exterior da equipa de investigacao.

Para a presente investigacao, foi realizado um pedido de parecer & Comisséo de Etica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, com a submissao destes
documentos (Apéndice 15), cuja apreciacdo foi favoravel a aplicacdo da mesma
(Ref.:Proc.CE2023/P107), (Anexo 1).
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5.Resultados

Neste capitulo, os resultados sdo apresentados e analisados por instrumento de recolha

de dados. O mesmo encontra-se dividido em trés subcapitulos.

5.1. Resultados referentes as Grelhas de Observacao

As grelhas de observacdo desenvolvidas foram implementadas durante a atividade
pratica e na saida de campo, permitindo verificar competéncias nos alunos no decorrer
da investigagdo. Os discentes foram observados individualmente por trés observadoras.
De salientar que a observadora 1 teve papel de observadora participante ativa, ja as
observadoras 2 e 3 efetuaram os registos como observadoras participantes passivas.

Relativamente a grelha de observacédo da atividade prética, referida no capitulo anterior,
capitulo 4, a mesma permitiu analisar o pensamento critico, a autonomia e a
colaboracdo entre os alunos. Os dados obtidos a partir desta sdo apresentados no
Apéndice 16. Cada um dos critérios foi analisado com base nas frequéncias absolutas

presentes nas figuras 18, 19 e 20.
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Figura 18 — Representagao gréafica dos resultados obtidos das observacGes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “pensamento critico” da grelha de observacao individual da atividade préatica (n=13).

No critério “pensamento critico” é possivel verificar que a atribuicdo dos niveis de
desempenho apenas foram distribuidos nos niveis 3 € 4, “bom” e “muito bom”. Denotar
gue as observadoras 1 e 3 apresentam iguais resultados, divergindo com a observadora
2. Contudo todas as observadoras registaram com maior frequéncia o nivel de

desempenho 3.
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Figura 19 — Representacao gréafica dos resultados obtidos das observagdes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “autonomia” da grelha de observacéo individual da atividade pratica (n=13).

Relativamente ao critério “autonomia” verifica-se uma concordancia entre as trés
observadoras, sendo o mesmo distribuido por trés niveis de desempenho, niveis 3,4 e
5, “bom”, “muito bom” e “excelente”, respetivamente. Deste modo, é de salientar a maior

frequéncia no nivel de desempenho 5, demonstrando que 53,8% dos alunos (n=7)

apresentou total autonomia na realizacao da atividade prética.
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Figura 20 — Representacao gréafica dos resultados obtidos das observacdes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “colaboragédo” da grelha de observagao individual da atividade préatica (n=13).

Ja no critério da “colaboracao” entre os alunos, existe uma concordancia entre as
observadoras no nivel de desempenho 3, “bom”, sendo que as observadoras 1 e 3
apresentam resultados iguais também nos niveis de desempenho 4 e 5, “muito bom” e
“‘excelente”, respetivamente. Contudo, a observadora 2 efetuou diferentes registos
nestes dois niveis, comparativamente com as outras observadoras. Para as trés

observadoras, a moda foi o nivel de desempenho 4, “muito bom”.
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Nos trés critérios analisados, durante a execucdo da atividade pratica laboratorial,
verificou-se que tanto o nivel de desempenho 1, “insuficiente”, como o nivel de

desempenho 2, “suficiente”, ndo obtiverem qualquer registo pelas observadoras.

A grelha de observacéo da saida de campo, referida no capitulo 4, permitiu analisar a
participacdo, a motivacdo e a colaboracéo entre os alunos. Os dados obtidos a partir
desta séo apresentados no Apéndice 17. Tendo cada critério sido analisado com base

nas frequéncias absolutas presentes nas figuras 21, 22 e 23.

PARTICIPACAO
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Figura 21 — Representagao gréafica dos resultados obtidos das observacdes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “participagdo” da grelha de observagéo individual da saida de campo (n=13).

Relativamente a Saida de Campo efetuada a ETAR, no critério da “participagcao” durante
a mesma, existiu uma concordancia entre as observadoras 1 e 3, tendo a observadora
2 divergindo um pouco. No entanto, o nivel de desempenho registado com mais
frequéncia foi o nivel 4, “muito bom”, nao existindo registo nos niveis de desempenho 1,
2 e 3, “insuficiente”, “suficiente” e “bom”, respetivamente. Deste modo, constatou-se que

os alunos participaram de forma “muito boa” e “excelente” durante a Saida de Campo.
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Figura 22 — Representacao grafica dos resultados obtidos das observacdes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “motivacéo” da grelha de observagao individual da saida de campo (n=13).
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No critério da “motivacao”, existem uma concordancia entre as observadoras 1 e 2,
existindo uma ligeira discordancia com a observadora 3. Similarmente com o critério da
“participacao”, o nivel de desempenho registado com maior frequéncia foi o nivel 4,
“muito bom”, ndo existindo registo nos niveis de desempenho 1, 2 e 3, demonstrando

gue os alunos estavam empenhados e com interesse na realizagéo da Saida de Campo.
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Figura 23 — Representagao gréafica dos resultados obtidos das observacGes efetuadas pelas trés observadoras, no
preenchimento do critério “colaboragéo” da grelha de observagao individual da saida de campo (n=13).

Por ultimo, no critério da “colaboragao” entre os alunos, existiu uma concordancia entre
as trés observadoras, sendo o nivel de desempenho com maior frequéncia o nivel 5,
“excelente”, constatando-se que 61,5% dos alunos (n=8) apresentaram total
colaboracédo entre os pares na realizacdo da Saida de Campo. Nao existindo registos

das observadoras nos niveis 1, 2 e 3.

5.2. Resultados referentes ao Teste e Reteste

De modo a avaliar o sucesso escolar, implementou-se o teste e reteste. Recorrendo ao
programa IBM SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), Statistics for
Windows, Version 29.0.2.0, foi realizado o tratamento de resultados através de analise

estatistica, sendo comparados os resultados obtidos, no teste e reteste.

ApOGs a sua implementagdo, os mesmos foram corrigidos conforme os critérios de
correcdo e classificados numa escala de 0 a 100 pontos percentuais. No teste os

resultados na generalidade foram satisfatérios, com média de 53%, obtendo 7 alunos
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(n=7; 53,8%) classificacdes inferiores a 50 pontos percentuais, sendo as classificacdes
mais baixas de 40 pontos percentuais (Apéndice 18). Ja no reteste, os resultados na
sua maioria foram bons, com média de 87,8%, obtendo 4 alunos (n=4; 30,8%)
classificacéo superiores ou iguais a 90 pontos percentuais (Apéndice 19). Deste modo,
existem diferengas significativas (p = 0,001), que resultou do PI, mantendo constantes

as outras variaveis.

Deste modo, analisando os resultados obtidos no teste, no grupo | (Tabela 6) a questéo
4 foi a que obteve maior percentagem de respostas corretas (n=11; 84,6%),
evidenciando que a maioria dos alunos apresentavam conhecimentos prévios sobre 0s

conceitos de zona de recarga, porosidade e permeabilidade.

No entanto, no grupo |, nas questdes 1, 5 e 6 a percentagem de respostas corretas foi
inferior a 50 % (Tabela 6). Na questdo 1 apenas 5 alunos (n=5; 38,5%) selecionaram o
item correto, relativamente a identificacdo dos varios aquiferos. Neste grupo, o pior
desempenho ocorreu na questdo 5, em que apenas 3 alunos (n=3; 23,1%), conseguiram
associar corretamente as diversas designagfes ao conceito correspondente. Por Gltimo,
na questdo 6, 6 alunos (n=6; 46,2%) conseguiram identificar as caracteristicas de um
aquifero.

Tabela 6 — Frequéncia de respostas corretas no grupo | do teste.
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Grupo |
Questoes 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | 6
Frequéncia de n=5 n=8 n=8 n=11 n=3 n=6
respostas corretas | (38,5%) | (61,5%) | (61,5%) | (84,6%) | (23,1%) | (46,2%)

Jano grupo Il do teste (Tabela 7), as questdes 1.1. e 2.1 obtiveram a maior percentagem
de respostas corretas (n=11; 84,6%), evidenciando que os alunos estédo familiarizados
com a sigla ETAR (questédo 1.1.), e que possuem alguns conhecimentos sobre estas e
0s seus produtos e residuos (questdo 2.1.). Neste grupo, a questao 2 foi a que obteve
pior desempenho, visto que apenas 6 alunos (n=6; 46,2%), ordenaram corretamente a

sequéncia de etapas de tratamento efetuadas pelas ETAR.
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Tabela 7 — Frequéncia de respostas corretas no grupo Il do teste.

Grupo Il
Questdes 11 | 2 | 2.1 \ 3
Frequéncia de n=11 n=6 n=11 n=9
respostas corretas | (84,6%) (46,2%) (84,6%) (69,2%)

Relativamente ao reteste, sendo administrado apds o término da exploracdo da

tematica, no grupo | (Tabela 8), as questbes 3, 4 e 5 foram as que obtiveram a maior

percentagem de respostas corretas (n=13; 100%). Destacando a questdo 5, em que

todos os alunos conseguiram associar corretamente as diversas designagbes ao

conceito correspondente, comparativamente com a mesma questdo no teste em que

apenas 3 alunos conseguiram associar, existindo um aumento significativo (n=10;

76,9%).

Tabela 8 — Frequéncia de respostas corretas no grupo | do Reteste.

Grupo |
Questodes 1 | 2 3 | 4 5 | 6
Frequéncia de n=12 n=12 n=13 n=13 n=13 n=12
respostas corretas | (92,3%) | (92,3%) | (100%) | (100%) | (100%) | (92,3%)

No grupo Il do reteste, todas as questdes obtiveram a maior percentagem de respostas

corretas (n=13; 100%) (Tabela 9). Destacando a questéo 2, em gue no teste apenas 6

alunos tinham ordenado corretamente a sequéncia de etapas de tratamento efetuadas

pelas ETAR. E, posteriormente a Saida de Campo, todos os alunos (n=13; 100%)

responderam a mesma corretamente, evidenciando que a Saida de Campo a ETAR teve

bastante influéncia no sucesso escolar dos alunos.

Tabela 9 — Frequéncia de respostas corretas no grupo |l do Reteste.

Grupo Il
Questdes 1.1 | 2 | 2.1 \ 3
Frequéncia de n=13 n=13 n=13 n=13
respostas corretas (100%) (100%) (100%) (100%)
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5.3. Resultados referentes ao Snapshot

Relativamente a questdo 1, presente no snapshot, a mesma evidenciou que as
atividades préticas, tanto a atividade pratica de trabalho de campo referida por 69,23%
dos alunos (n=9), como a atividade pratica laboratorial mencionada por 61,54% dos
alunos (n=8), constituiram aspetos positivos (Tabela 10). Também destacando a
descricdo das aulas como sendo din&micas e interativas, assim como a compreenséo

dos contelidos lecionados.

Tabela 10 — Frequéncia de respostas obtidas na Q1 (n=13).

Resposta (n; %) Citacao
R1 | Exploracdo de recursos multimédia (1; 7,69) | “Utilizagdo de recursos multimédia...”
(A7)
R2 | Interacdo entre os alunos (1;7,69) | “..eainteragado entre os alunos.” (A1)

R3 | Melhor compreensédo dos conteudos | (3; 23,08) | “As aulas lecionadas ajudam-nos a

entender melhor a matéria...” (A3)

R4 | Saida de Campo - ETAR (9; 69,23) | “...e avisita de estudo a ETAR.” (A13)
R5 | Adequacdo da temética ao | (1;7,69) | “... e aadequagdo da tematica ao dia
quotidiano a dia.” (A6)

R6 | Atividade pratica “Cria o teu aquifero” | (8; 61,54) | “A experiéncia das esponjas ...” (A11)

R7 | Maior entusiasmo em aprender (1,7,69) | “.. cria-me mais entusiasmo para
aprender.” (A2)
R8 | Aulas mais interativas e dindmicas (3; 23,08) | “... e a maneira mais interativa de dar

aulas.” (A10)

R9 | Orientacdo da Professora Estagiaria | (1; 7,69) e a orientagcdo da Professora

Estagiaria.” (A12)

Legenda: As respostas séo correspondentes a Questédo 1 (Q1): Indica dois aspetos que consideras como mais positivos
das aulas selecionadas. A(n)=Aluno.

Quanto a questdo 2, os discentes demonstraram dificuldades em mencionar aspetos
menos positivos, correspondendo a 76,92% (n=10). No entanto, alguns mencionaram

gue o tempo de consolidacdo dos conteldos foi escasso, 23,08% (n=3) (Tabela 11).
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Tabela 11 — Frequéncia de respostas obtidas na Q2 (n=13).

Resposta (n;%) Citacao
Ndo existem aspetos menos | (10;76,92) | “Nenhum, achei todas as aulas
R1 | positivos importantes e interessantes.”
(A8)
Pouco tempo para aprofundar e (3; 23,08) “Por serem aulas praticas, ndo
R2 | consolidar os contelidos ha muito espaco para

aprofundamento tedrico...” (A3)

Legenda: As respostas sdo correspondentes a Questao 2 (Q2): Indica dois aspetos que consideras como menos positivos
das aulas selecionadas. A(n)=Aluno.

Ja& na questdo 3 (Tabela 12), os alunos mencionaram que tanto a saida de campo a
ETAR, como a atividade pratica laboratorial, foram essenciais no processo de
aprendizagem da tematica. No entanto, o trabalho de campo obteve um maior nUmero
de respostas, 61,54% (n=8).

Tabela 12 — Frequéncia de respostas obtidas na Q3 (n=13).

Resposta (n; %) Citacéo
Atividade pratica “Cria o teu (5; 38,46) “... porque consegui entender as
R1 | aquifero” caracteristicas necessarias para se
formar um aquifero.” (A5)
(8; 61,54) “...pude presenciar todas as etapas
R2 | Saida de Campo - ETAR de tratamento das aguas residuais.”
(A3)

Legenda: As respostas sdo correspondentes a Questdo 3 (Q3): Qual a atividade em que mais aprendeste? Porqué?
A(n)=Aluno.

Na questdo 4, os alunos mencionaram gue obtiveram uma melhor compreensdo dos
conteudos lecionados, correspondendo a 69,23 % (n=9) e que conseguiram aplicar o
conhecimento no reteste. correspondendo a 92,31% (n=12) (Tabela 13).

Tabela 13 — Frequéncia de respostas obtidas na Q4 (n=13).

Resposta (n; %) Citacéo
R1 | Aplicagdo do conhecimento na | (12;92,31) | “Consegui aplicar os conceitos no
avaliacao sumativa teste realizado.” (A13)
R2 | Melhor compreensao dos (9; 69,23) “... da para associar de forma mais
conceitos efetiva os conhecimentos adquiridos.”
(A6)

Legenda: As respostas sdo correspondentes a Questdo 4 (Q4): Como sabes que aprendeste mais com a atividade
mencionada na pergunta anterior? A(n)=Aluno.
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Na ultima questdo do snapshot, questéo 5, existiu alguma diversidade na elaboracdo de

uma questao, para que fosse respondida posteriormente. No entanto, constatou-se que

69,23% dos discentes (n=9) elaborou a questdo mencionando a tematica das ETAR. Ja

30,77% dos alunos (n=4) abordou o tema dos aquiferos na sua questao (Tabela 14).

Tabela 14 — Frequéncia de respostas obtidas na Q5 (n=13).

das lamas nas ETAR

Resposta (n; %) Citacao
R1 | Poucas ETAR no Porto (1; 7,69) “Porque existem poucas ETAR no Porto?”
(A1)
R2 | Participacdo numa ETAR (1; 7,69) “Ja trabalhou ou participou de um projeto
em uma ETAR?” (A3)
R3 (3; 23,08) | “Sera possivel criar aquiferos artificiais de
Criagdo de aquiferos forma a combater momentos de seca?”
(A10)
R4 | Funcionamento das ETAR (2; 15,38) | “As ETAR tém tempo de vida limitado?”
limitado (A5)
R5 | Abastecimento publico com (3; 23,08) | “Sera que a ETAR ira conseguir abastecer
efluente final das ETAR as nossas casas com agua potavel?” (A6)
R6 | Existéncia de biodiversidade (1; 7,69) “E possivel existir biodiversidade nos
nos aquiferos aquiferos?” (A7)
R7 | Desvalorizacdo da paisagem (1; 7,69) “A construgdo de uma ETAR desvaloriza a
devido as ETAR paisagem?” (A13)
R8 | Tempo de armazenamento (1; 7,69) “Quanto tempo ficam armazenadas as

lamas numa ETAR?” (A12)

Legenda: As respostas sdo correspondentes a Questdo 5 (Q5): Elabora uma questao relativa as aulas lecionadas que
gostarias de ver respondida pela Professora. A(n)=Aluno.
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6.Discussao

Na analise de registos, efetuada com recursos as grelhas de observacgéo individual, ao
observar e realizar o registo referente ao critério “pensamento critico”, podemos
constatar que os dados incidiram nos niveis de desemprenho “suficiente” e “bom”,
demonstrando que os discentes necessitam de desenvolver melhor esta competéncia.
A mesma estd associada ao conhecimento cientifico, assim como a atuacdo de uma
cidadania responsavel. Deste modo, escola deve promover a mesma, visto que é crucial
na formagcdo de cidaddos, tornando-os capacitados a adaptarem-se as constantes
mudancgas da sociedade, bem como ao aparecimento de uma maior flexibilidade
associada a carreira. Assim, os individuos devem possuir a capacidade tanto de avaliar,

como ponderar diversas oportunidades para tomarem decisbes (Matos et al., 2015).

No critério “autonomia” constata-se que a maioria dos discentes executam as tarefas
propostas, desenvolvendo novas aprendizagens. No entanto, 46,2% dos alunos (n=6),
necessita de alguma monitorizacdo. Portanto, estes devem refletir de forma critica e
tomar decisdes, tendo o professor o papel de facilitador (Coutinho & Lisbéa, 2011;
Gongalves et al., 2024; Santos et al., 2018). Esta competéncia é essencial no ensino-

aprendizagem do século XXI.

No processo de aprendizagem, os alunos envolvem-se ativamente gquando colaboram
e discutem em grupo, partiilhando o conhecimento e capacidades colaborativas e
sociais, como a compreensao, a cooperacgao, o evitar conflitos, respeitar e ouvir o outro,
entre outras, tornando-se essenciais para que a participacéo seja adequada (Sglvberg
& Rismark, 2023). Comparando a colaboragéo entre os discentes na atividade pratica
laboratorial e na atividade de trabalho de campo, existiu uma progressdo. Na atividade
pratica laboratorial, apresentaram-se registos em trés niveis de desempenho (3, 4 e 5),
sendo o nivel 4 o que englobou o maior nimero de discentes. Em contrapartida, na
atividade de trabalho de campo, os registos apenas se realizaram em dois niveis de

desempenho (4 e 5), estando no nivel 5, 61,5% dos discentes (n=8).

Essa participagdo é fundamental no desenvolvimento de atitudes e consciéncia civicas,
tendo um maior impacto na aprendizagem do que uma aprendizagem exclusivamente
cognitiva. Portanto, a escola promove oportunidades de construcéo de relacfes, formais

e informais, sendo um ambiente de interacéo essencial (Pedro & Pereira, 2010). Através
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da observacao, registou-se o critério “participagao” nos niveis de desempenho 4 e 5,

existindo um maior registo no nivel 4, “muito bom”.

No processo de ensino e aprendizagem, um fator fundamental é a motivacdo. A mesma
pode ser promovida através de interacdes didatico-pedagdgicas. Deste modo, 0s
professores ao criarem ambientes de aprendizagem eficientes e cativantes, irdo
desenvolver competéncias nos alunos, como a motivacdo (Borghesan & Clement,
2023). Durante a atividade de trabalho de campo, observou-se e registou-se a
motivagdo dos discentes, apresentando resultados nos niveis de desempenho “muito
bom” e “excelente”, constatando-se que existiu interesse, empenho e iniciativa na

realizacdo das tarefas propostas.

Relativamente a testagem, teste e reteste, os resultados obtidos evidenciam um notério
aumento do aproveitamento dos alunos no reteste, realizado apdés o término da
tematica. Este resultado corrobora com estudos que afirmam que tanto o trabalho
laboratorial, como o trabalho de campo, contribuem para uma aprendizagem
significativa e um desenvolvimento do dominio cognitivo e concetual nos discentes
(Leite, 2001).

Quanto a analise de conteddo, com recurso ao snapshot, obteve-se o feedback dos
alunos, com o intuito de identificar os aspetos a melhorar (Vasconcelos & Pinto, 2023).
De acordo com a Q1 e a Q3, os alunos manifestaram entusiasmo na realizacdo das
atividades praticas, confirmando-se a mobilizacdo das competéncias observadas e
registadas nas grelhas de observacdo. Na Q2, os mesmos tiveram dificuldade em referir
aspetos menos positivos, uma vez que foram aulas pouco expositivas. Contudo, alguns
mencionaram que necessitavam de mais tempo para consolidar os contetdos
lecionados sobre a tematica. Na Q4, os alunos revelaram que a Saida de Campo foi
fundamental na aplicacdo dos conhecimentos no reteste, assim como existiu a
promocao da compreensédo dos conceitos. Quanto a Ultima questdo, Q5, as questdes
elaboradas pelos alunos foram pertinentes, podendo ser exploradas futuramente, de

modo a orientarem investigacoes.
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7.Conclusoes

Com o desenvolvimento desta investigacao e a sua andlise e discussao dos resultados

obtidos, apresentam-se conclusfes sobre a mesma.

Portanto, este capitulo esté dividido em trés subcapitulos. No primeiro subcapitulo sdo
apresentadas as conclusdes gerais, mencionando a obtencdo da resposta ao problema
de investigacdo definido, bem como o cumprimento dos objetivos cientificos e
educacionais, definidos inicialmente. J4 no segundo subcapitulo efetua-se uma reflexao
sobre o cumprimento dos objetivos profissionais propostos inicialmente. Por Gltimo, no
terceiro subcapitulo, sao identificadas algumas limitacdes do presente estudo, como

também a sugestéo de outras linhas de investigagéao.

7.1. Conclusotes gerais

O problema de investigacdo que esteve na base deste estudo pretendeu verificar se a
implementacdo do Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo,
influencia o sucesso escolar dos alunos do 11° ano de escolaridade, na disciplina de
Biologia e de Geologia. Com o desenvolvimento deste estudo, verificou-se que o0 mesmo
teve impacto positivo na aprendizagem dos contetdos referentes a temética abordada,
recorrendo ao trabalho de campo. A metodologia de ensino implementado, EOATC,
proporcionou momentos de aprendizagem significativos, refletindo-se na melhoria dos
resultados entre o teste e o reteste, sendo confirmada pela analise das grelhas de
observacéo individual, em que a observacéo e registo foram efetuados durante dois
momentos distintos, e, ainda o snapshot, através do feedback disponibilizado pelos

discentes.

Posteriormente & implementacdo do Pl, os mesmos conseguiram identificar os
diferentes tipos de aquiferos e a sua constituicdo, assim como explicar a sua formacao,
visto que no teste existiu um menor desenvolvimento concetual neste tépico. No entanto,
0 mesmo foi ultrapassado no reteste, evidenciando a construcéo de novo conhecimento.
Do mesmo modo, os discentes evidenciaram uma melhoria dos seus modelos mentais,
ao longo dos varios momentos de avaliacdo, identificando os tipos de poluicdo das

aguas subterraneas e formas de preservar, bem como o reconhecimento da importancia
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de reduzir a poluicdo das mesmas. Desta forma, os objetivos cientificos definidos foram
cumpridos, sendo comprovado que, no reteste, os alunos possuiam um conhecimento
bastante bom sobre a tematica, comparado com o desconhecimento evidenciado

aquando da realizac&o do teste.

Através da metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de
Campo, promoveu-se a literacia e o raciocinio cientifico, bem como o desenvolvimento
de competéncias investigativas, nomeadamente o0s discentes questionaram,
pesquisaram, observaram, analisaram, interpretaram e comunicaram, em diversos
momentos ao longo do PI. Para além disso, com a analise dos dados obtidos a partir
das grelhas de observacao individual, utilizadas nas atividades praticas, as mesmas
demonstraram que os alunos desenvolveram diversas competéncias, como o trabalho
colaborativo, a autonomia, o pensamento critico, a participacdo e a motivacdo. De modo,
a transpor os conteudos lecionados para o seu quotidiano, os mesmos elaboraram
diferentes posters, com o intuito de induzir a serem cidad&os ativos e participativos.

Assim, 0s objetivos educacionais foram igualmente cumpridos.

Atualmente, encontramo-nos numa situacdo ambiental bastante debilitada, sendo
imperativa a tomada de decisdes conscientes no nosso quotidiano. Portanto, é decisiva
a adocéao de metodologias de ensino, potenciando a formacao dos alunos, promovendo
o desenvolvimento de conhecimentos e competéncias essenciais, para serem cidadaos
“cientificamente cultos”, capazes de responder as exigéncias do mundo atual. Desta
forma, o EOATC, como demonstrado nesta investigacdo, torna-se fundamental para o

cumprimento da aquisicdo de competéncias cognitivas e atitudinais nos discentes.

7.2. Contributos do estudo para o desenvolvimento profissional

O presente relatério enquadra-se na etapa final da formacéao inicial de professores, pelo
gue implica uma reflex&o sobre o cumprimento dos objetivos profissionais estabelecidos

anteriormente.

O primeiro objetivo profissional definido foi a aquisicdo e o desenvolvimento de
competéncias profissionais no ambito da preparacéo e aplicacdo da metodologia de
EOATC. Embora esta metodologia seja centrada no aluno, a mesma exige do professor

um maior rigor na sua preparacdo, bem como dispéndio de tempo para elaborar as



FCUP | 48
Ensino Orientado para a aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a ETAR com alunos
do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

atividades praticas desenvolvidas, assim como a constru¢cdo de todos 0s recursos
educativos e a dinamizacdo das aulas, de modo a promover aprendizagens
significativas, foram tarefas arduas, mas bastante gratificantes. Do mesmo modo, a aula
da Saida de Campo foi bastante desafiante, sendo o primeiro contato com esta
metodologia de ensino, exigiu da professora-investigadora um maior trabalho de
pesquisa de informacdo e orientacdo para os discentes, cumprindo o seu papel de
facilitadora de aprendizagens. Durante estas aulas existe uma maior possibilidade para
ocorrer imprevistos, exigindo que a professora-investigadora adquira uma maior
capacidade de reagdo consoante os obstaculos que surjam. No entanto, a motivagéo,
participacdo e interesse dos alunos é o mais gratificante na atividade profissional
docente. Assim, a implementacdo deste Pl desenvolveu véarias competéncias
necessarias, como pedagdgicas e cientificas, para a implementacao desta metodologia

de ensino, sendo essenciais para a melhoria do trabalho docente.

J4 o segundo objetivo profissional relacionava-se com o0 desenvolvimento de
competéncias necessarias para a investigacdo educacional. As mesmas foram
trabalhadas ao longo de toda a IPP. Em todo o processo sdo desenvolvidas
competéncias relacionadas com reviséo bibliogréafica, sintese, selecédo e tratamento de
informacgéo, em articulacio com a utlizacdo de metodologias de investigacéo
educacionais, nomeadamente a construcao de instrumentos para a recolha de dados, a

sua implementacéo e, posteriormente, o tratamento e analise dos dados obtidos.

O cumprimento dos objetivos profissionais anteriormente mencionados, culminou no
desenvolvimento de competéncias no ambito da autonomia, na habilitacéo profissional
para a docéncia, mediante a acdo participativa e reflexiva. Deste modo, a verdadeira
formacdo desenvolve-se no espaco escola, vivenciando os problemas e desafios que a
mesma acarreta. Esta etapa proporcionou experienciar diversas metodologias e
estratégias educativas, podendo refletir sobre as mesmas e percebendo com as quais
mais o docente se identifica, e com as quais os alunos tém mais sucesso, enquanto
cidadaos participativos e ativos. Deste modo, houve a plena consciéncia que a formacéao

de um professor € para toda a vida.
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7.3. LimitacOes da investigacdo e sugestbes para futuras

investigacoes

O presente estudo esta condicionado, visto que se enquadra numa Unidade Curricular,
IPP, incluindo a PES. Portanto, a natureza da amostra, de conveniéncia e n&o aleatoria,
bem como de reduzido nimero de participantes, constitui um dos constrangimentos para
do estudo, impedindo a generalizacdo dos resultados obtidos. Os mesmos assumem-

se como indicadores dos diversos parametros analisados.

Uma outra limitacdo prende-se com o cumprimento das metas curriculares, tendo em
consideracdo o cronograma estabelecido e, consequentemente o0 tempo necessario
para o desenvolvimento deste estudo. A escola continua a adotar um curriculo extenso,
impossibilitando a adocdo de diversas metodologias e estratégias de ensino mais
investigativas, e que promovam o desenvolvimento de competéncias nos discentes,
visto que séo consideradas mais demoradas. Para além de que, este estudo, decorreu
numa turma que se submeteu a exame nacional, no final do ano letivo, estando ainda

mais condicionada a este fator.

Uma limitagcdo adicional foi a disponibilidade apresentada pelas ETAR mais préximas,
relativamente ao nimero maximo de visitantes, assim como datas disponiveis para a

sua realizagéo.

A partir do estudo apresentado sugerem-se ainda outras linhas de investigacdo, como
a aplicacdo do mesmo a uma amostra de maiores dimensdes, tendo em consideragéo
0 numero maximo permitido para a Saida de Campo a ETAR e/ ou extensdo do tempo
dedicado a investigacdo. De modo a obter um maior nimero de dados, que possam
apoiar resultados e conclusdes mais robustas. A aplicacdo deste Pl a outros niveis de
ensino, como o0 8° ano de escolaridade, seria interessante, uma vez que a tematica
também é abordada, e obtinham-se indicadores da eficacia do Ensino Orientado para a

Aprendizagem por Trabalho de Campo, em discentes de faixas etarias mais jovens.
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Apéndice 2 - Planificacbes relativas a tematica Recursos
Hidrogeoldgicos

Discinlina Biologia e Geologi ipo ~
oo e Planificagdo de Aula 1 Niimero de aulas AR (100 G)
Ano/turma 11.°B
Contextualizagdo curricular
Dominio Aprendizagens Essenciais Transversais Aprendicagens Basencisis ?onheclmemos, Capacicades o Descritores
Atitudes
Exploragdo - Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir
sustentada de novos conhecimentos. - Relacionar as caracteristicas geologicas de uma regiao com
. . s . - . . C,E,F, 1
recursos - Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a natureza do as condigdes de formagdo de aquiferos (livres e cativos).
geologicos conhecimento cientifico.
Campo conceptual Aquifero (livre e cativo), Zona de saturagdo, Zona de aeragdo, Zona de recarga, Nivel freatico, Porosidade, Permeabilidade
Gerais Identificar os aquiferos, de acordo com as condigdes de formagdo assim como as suas caracteristicas geologicas.
_ - Relacionar o ciclo hidroldgico com as dguas subterrineas.
Objetivos
- Identificar e definir os tipos de aquiferos.
Especitions - Definir os conceitos de aquifero, zona de aeragdo, zona de saturagdo, nivel freatico, zona de recarga.
- Compreender os conceitos de porosidade e permeabilidade.
Finalidades Desenvolver competéncias investigativas nos alunos, relacionando com situagdes reais. De modo, a desenvolver o pensamento critico, a autonomia e o trabalho
colaborativo.
SumAtio Elaboragéo do teste diagnostico. Ciclo hidrolégico e os aquiferos. Atividade pratica laboratorial.
Registar o sumério no quadro e no programa Inovar;
Execugdo individual do teste diagnostico;
. Exploragdo da tematica com o auxilio de PowerPoint “Recursos Hidrogeoldgicos™;
Desenvolvimento % 7 S
Registo das aprendizagens relevantes no caderno diério;
Realizagdo da atividade prética “Aquiferos™;
Preenchimento do V' de Gowin da atividade pratica “Aquiferos™;
Exploragdo do PowerPoint “Recursos Hidrogeologicos™ e articulagdo com aprendizagens anteriores;
A Mediagdo da atividade pratica “Aquiferos”, tendo os/as alunos/as um papel ativo;
Mediagdo do % B 3 i i
Proiesoe Facilitar a participa¢do dos/as alunos/as, durante os diferentes momentos da aula, promovendo o trabalho colaborativo e o pensamento critico;

Solicitagdo aos/as alunos/as para realizarem os registos necessérios no ¥ de Gowin da atividade pratica;
Solicitagdo do registo, no caderno diério, dos conceitos / sinteses de aprendizagens.
Execugdo individual do teste diagnostico;
Visualizagao do PowerPoint “Recursos Hidrogeologicos”, com participagdo ativa e colocagdo de duvidas;
Tarefas e atividades ~ Realizagdo da atividade pratica “Aquiferos™;
dos alunos Preenchimento do V de Gowin da atividade pratica;
Discussao dos resultados obtidos na atividade pratica em grupo;
Registo dos conceitos / sinteses de aprendizagens para o caderno diario;
Material e recursos ~ Computador; PowerPoint; Material de laboratério e outro fornecido para a realizagdo da atividade prética.
Avaliagio Teste; Grelha de observagdo individual.

Conhecimentos

- Relacionar o ciclo hidrolégico com as dguas subterraneas;

- Definir os conceitos de aquifero, zona de aeragdo, zona de saturagio, nivel freatico, zona de recarga, porosidade e permeabilidade;
- Reconhecer a influéncia das atividades humanas perante os aquiferos.
Capacidades

- Registar observagdes efetuadas aquando da atividade prética;

- Analisar os dados obtidos na atividade pratica;

- Relacionar os conhecimentos adquiridos com os resultados da atividade pratica;
- Expor as ideias e os conhecimentos com clareza e devid te fund tado
Atitudes

- Demonstrar interesse e motivagdo na aprendizagem dos contetdos;

- Revelar responsabilidade na realizagdo da atividade pratica;

- Cooperar e colaborar no trabalho de grupo.

Indicadores de
aprendizagem
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Disciplina Biologia e Geologia P | . re o .
anificagdo de Aula 2 Nitmero de aulas 2 Aulas (100 min.
Ano/turma 11.°B ¢ ( )
Contextualizagdo curricular
Dominio A Srasena Eatciaik Toarihvermin Aprendizagens Essencmit?“c:ﬁ:cnnentos, Capacidades e Descritores
Exploragio - Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir
sustentada de | novos conhecimentos. - Relacionar as caracteristicas geologicas de uma regido com ACDFI
recursos - Explorar acontecimentos, atuais ou historicos, que documentem a natureza do as condigoes de formagdo de aquiferos (livres e cativos). T
geologicos conhecimento cientifico.

Aguas residuais, ETAR, Tratamento preliminar, Tratamento primario, Tratamento secundario, Tratamento terciario, Tratamento de lamas, Descarga, Regras de

Campo conceptual seguranga e ambiente
Gerais Identificar ¢ compreender as solugdes identificadas para as guas residuais.
Objetivos - Consolidar os vérios conceitos através do preenchimento do Guia da atividade pratica.
Especificos  * Identificar os varios tratamentos presentes numa ETAR.
- Compreender a importincia do cumprimento das regras de seguranga numa ETAR.
Finalidad Desenvolver o pensamento critico, de forma a formular ideias e, consequentemente, promovendo a capacidade de comunicar as mesmas. E, posteriormente,
consciencializar para a importincia de cumprir as regras de seguranga numa ETAR.
i Finalizagdo do preenchimento do ¥ de Gowin. Resolugéo do Guia da atividade pratica. Preparagdo para o Trabalho de Campo 4 ETAR.

Registar o sumdrio no quadro e no programa Inovar;
Finalizagio do preenchimento do ¥ de Gowin;
Interpretagiio dos resultados obtidos e discussdo com o grupo-turma acerca da atividade pratica;
Desenvolvimento  Resolugio do Guia da atividade pritica da aula anterior;
Visualizagio de dois videos referentes as estagdes de tratamento de dguas (ETA e ETAR);
Exploragio da temética com o auxilio de PowerPoint “Aguas residuais — ETAR e as suas normas de seguranga’”;
Registo das aprendizagens relevantes no caderno diario.
Facilitar a participagio dos/as alunos/as, durante os diferentes momentos da aula, promovendo o trabalho colaborativo e o pensamento critico dos alunos;
Solicitagio aos/as alunos/as para concluirem o preenchimento do ¥ de Gowin e resolverem o Guia da atividade pratica da aula anterior;
Mediagdo do Apoio a discussio do grupo-turma, promovendo a construgio de conhecimento e a participagdo por parte dos/as alunos/a;

professor Apresentagdo e exploragio de dois videos sobre as ETA ¢ ETAR;
Exploragdo do PowerPoint “Aguas residuais — ETAR e as suas normas de seguranga” e articulagio com aprendizagens anteriores;
Solicitagdo do registo, no caderno diario, dos conceitos / sinteses de aprendizagens.
Concluir o preenchimento do V de Gowin;
Resolver e preencher o Guia da atividade pratica da aula anterior;

Tarefas e atividades ~ Discussdo da atividade pratica em grupo e em grupo-turma;

dos alunos Visualizagio e discussdo de dois videos sobre as ETA e ETAR,;
Visualizagio do PowerPoint “Aguas residuais — ETAR e as suas normas de seguranga” com participagdo ativa e colocagdo de dividas;
Registo dos conceitos / sinteses de aprendizagens para o caderno diério.

Material e recursos ~ Computador; PowerPoint; Video.
Avaliagio V de Gowin.

Conhecimentos

- Definir os conceitos ETA, ETAR, Tratamento preliminar, Tratamento primario, Tratamento secundério, Tratamento terciario, Tratamento de lamas, Descarga,
- Reconhecer a importancia das Regras de seguranga e ambiente presentes numa ETAR;

- Identificar as ETAR como uma solugdo importante das atividades humanas.

Capacidades

Indicadores de - Analisar os dados obtidos na atividade pratica;

aprendizagem - Relacionar os conhecimentos adquiridos com os resultados da atividade pratica;
- Expor as ideias e os conhecimentos com clareza e devidamente fundamentados.
Atitudes

- Demonstrar interesse e motivagdo na aprendizagem dos contetdos;
- Participar com empenho nas tarefas propostas.
- Cooperar e colaborar no trabalho de grupo.
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N Dickogia e Geologia Planificagdo de Aula 3 Nimero de aulas 3 Aulas (150 min)
Ano/turma 11.°B
Contextualizagdo curricular
Dominio Aprendizagens Essenciais Transversais Eendi e Bsec i, ?onhecxmentos, Lpciceces - Descritores
Atitudes
Exploragdo
sustentada de - Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com - Relacionar as caracteristicas geologicas de uma regido com D.E.G.J
recursos outras atividades praticas. as condigdes de formagdo de aquiferos (livres e cativos). 2R R
geologicos

Campo conceptual Aguas residuais, ETAR, Tratamento preliminar, Tratamento primario, Tratamento secundario, Tratamento terciario, Tratamento de lamas

Objetivos

Gerais Observar e identificar os varios tratamentos existentes na ETAR

- Compreender as virias etapas de tratamento numa ETAR.

Especificos . - . s x
P - Consolidar os varios conceitos com o auxilio do Guido de Campo.

Finalidades

Desenvolver o espirito critico, a responsabilidade e a autonomia, tendo em consideragéo a atividade pratica em ambiente exterior a sala de aula.

Sumério

Trabalho de Campo a ETAR. Preenchimento do Guido de Campo.

Desenvolvimento

Mediagdo do
professor

Tarefas e atividades

dos alunos

Material e recursos

Avaliagdo

Deslocagédo a ETAR do Freixo;

Distribui¢io do Guido de Campo aos/as alunos/as;

Recegdo da colaborada da ETAR do Freixo, Sonia Pais;

Visita s infraestruturas da ETAR, observando e identificando os vérios tratamentos presentes ¢ o preenchimento do Guido de Campo fornecido;
Colocagdo de perguntas e dividas por parte dos/as alunos/as;

Término da visita de campo;

Deslocagdo até i escola.

Mediagdo do Trabalho de Campo “ETAR do Freixo — O tratamento das dguas residuais”, tendo os/as alunos/as um papel ativo;

Solicitagdo aos/as alunos/as para o preenchimento do Guido de Campo;

Facilitar a participagdo dos/as alunos/as, durante os diferentes momentos da visita, promovendo o trabalho colaborative, o pensamento critico, a responsabilidade e a
autonomia;

Apoio a discussdo do grupo-turma, promovendo a construgio de conhecimento e a participagdo por parte dos/as alunos/a;

Realizagdo do Trabalho de Campo “ETAR do Freixo — O tratamento das aguas residuais™;
Preenchimento do Guido de Campo “ETAR do Freixo — O tratamento das dguas residuais™;
Discussdo do grupo-turma relativamente ao que observaram durante a visita.

Papel e lapis
Grelha de observagéo individual.

Conhecimentos

Indicadores de
aprendizagem

- Identificar as a¢des que ocorrem no Tratamento preliminar, no Tratamento primario, no Tratamento secundério;
- Identificar as vérias fases do Tratamento tercidrio, do Tratamento de lamas, assim como as inlimeras utilizagdes da d4gua e compostos resultantes;
- Identificar as ETAR como uma solugéo importante das atividades humanas.

Capacidades

- Registar observagoes efetuadas aquando da visita;

- Relacionar os conhecimentos adquiridos com as observagoes efetuadas durante a visita;

- Expor as ideias, conhecimentos e dividas com clareza e devidamente fundamentados.

Atitudes

- Demonstrar interesse e motivagio na aprendizagem dos contetidos;

- Revelar responsabilidade e autonomia na realizagdo da visita;

- Cooperar e colaborar no trabalho de grupo;

- Participar com empenho nas tarefas propostas.
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T Biologi logi Zn e
Wi wlogis edlogis Planificacdo de Aula 4 Niimero de aulas 2 Aulas (100 min.)
Ano/turma 11.°B
Contextualizagdo curricular
Aprendizagens Essenciais: Conhecimentos, Capacidad
Dominio Aprendizagens Essenciais Transversais pros EERSENA ?0 i Descritores
Atitudes
- Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir
Exploragdo novos conhecimentos.
sustentada de - Explorar acontecimentos, atuais ou histéricos, que documentem a natureza do - Relacionar as caracteristicas geologicas de uma regido com D.E G.J
recursos conhecimento cientifico. as condig¢des de formagdo de aquiferos (livres e cativos). LAt
geologicos - Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).

Tipos de poluigdo (fisica, bacteriolégica, quimica), origem da poluigdo das dguas (organica, inorgénica), atividades que originam poluigio das dguas (agricola, urbana,

SR alies it industrial), sobre-exploragdo dos aquiferos

Gerais Interpretar as formas de gestdo das dguas subterraneas.

Objetivos
- Identificar os tipos de poluigao das dguas subterraneas.

Eicstns - Definir as virias formas de preservagdo das dguas subterraneas.

Desenvolver o pensamento critico, de forma a formular ideias e argumentos, com base na perspetiva Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) e,

Finalidades t ; 5
consequentemente, promover a capacidade de comunicar as mesmas, de forma criativa.

ST Corregédo do Guido de Trabalho de Campo. Gestdo das dguas subterrineas — Tipos de poluigdo e formas de preservagio. Teste.

Registar o sumario no quadro e no programa Inovar, tanto da presente aula, como da aula anterior;
Corregdo do Guido de Campo;
Exploragdo da tematica com o auxilio de PowerPoint “Gestéo das d4guas subterrineas’;
Desenvolvimento Elaborafﬁ(? d*? eosters referentes a tematica lecionada ao longo das quatro aulas;
Execugdo individual do reteste;
Preenchimento anénimo do snapshot;
Registo das aprendizagens relevantes no caderno didrio;
Exposigdo dos posters no edificio central da escola.
Solicitagdo aos/as alunos/as para participarem na corregdo do Guido de campo,
Exploragio do PowerPoint “Gestio das dguas subterrineas” e articulagio com aprendizagens anteriores;
Mediagdo do Mediagdo na elaboragdo dos posters, tendo os/as alunos/as um papel ativo;
professor Facilitar a participagdo dos/as alunos/as, durante os diferentes momentos da aula, promovendo o trabalho colaborativo, o pensamento critico e criativo dos/as
alunos/as;
Solicitagdo do registo, no caderno didrio, dos conceitos / sinteses de aprendizagens,;
Corregio do Guido de Campo;
Visualizagdo do PowerPoint “Gestdo das dguas subterrineas”, com participagdo ativa e colocagio de dividas;
Elaboragio de posters referentes a temética lecionada ao longo das quatro aulas;
Execugao individual do reteste;
Preenchimento anénimo do snapshot;
Registo dos conceitos / sinteses de aprendizagens para o caderno diario;
Exposigdo dos posters no edificio central da escola.

Tarefas e atividades
dos alunos

Material e recursos ~ Computador; PowerPoint; Cartolina, Marcadores, Tesoura, Cola.

Avaliagiio Poster; Reteste; Snapshot.

Conhecimentos
- Definir os conceitos tipos de poluigdo (fisica, bacteriolégica, quimica), origem da poluigdo das aguas (orginica, inorgénica), atividades que originam poluigdo das
aguas (agricola, urbana, industrial), sobre-exploragio dos aquiferos;
- Reconhecer a importéincia da gestio das dguas subterrineas;
Capacidades
Indicadores de - Relacionar os conhecimentos adquiridos com a elaboragio do poster;
aprendizagem - Expor as ideias e os conhecimentos com clareza e devidamente fundamentados.
Atitudes
- Demonstrar interesse e motivagdo na aprendizagem dos contetidos;
- Revelar autonomia e criatividade na realizagdo da atividade pritica;
- Cooperar e colaborar no trabalho de grupo;
- Participar com empenho nas tarefas propostas.
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Ensino Orientado para a aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a ETAR com alunos

do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

Apéndice 5 — V de Gowin de referéncia

Fundamentacéo tedrica

A agua é um bem essencial a vida de toda a Biosfera. E
relativamente abundante no nosso planeta, embora nem toda a
agua que existe possa ser utilizada da mesma forma pela
humanidade.

A agua circula na natureza, podendo ser encontrada tanto nas
rochas, como na atmosfera, como na constituicdo dos seres
vivos.

Embora distribuida por diferentes reservatérios naturais, tais
oMo 0s oceanos, 0s lagos ou os rios, a dgua encontra-se num
constante, continuo e interminavel movimento entre esses
reservatorios.

A Hidrogeologia é a &area da Geologia que estuda,
concretamente, as aguas subterrdneas, nomeadamente o
armazenamento, a circulagéo e forma como a mesma se
distribui nas formagdes geoldgicas.

Principios/ Assungoes

- O aquifero & uma rocha ou uma formagéo geolégica, com
caracteristicas que permitem o armazenamento de agua, assim
como a sua circulagdo, constituindo um reservatério de agua
subterranea;

- A porosidade depende do tamanho, da forma e do grau de
compactagio dos gréos de uma rocha;

- A permeabilidade é a facilidade ou ndo com que uma
formagdo rochosa se deixa atravessar por um fluido, sem
alterar a sua estrutura interna, permitindo uma maior ou menor
circulagao de agua através dos poros ou fraturas;

- Num aquifero é possivel distinguir a zona de aeragéo e a zona
de saturagao;

- Na zona de aeragdo, os poros da rocha séo ocupados por
agua, mas também por ar;

- Na zona de saturagdo, todos os poros da rocha estao
preenchidos com agua;

- Quando o nivel hidrostatico, ou freatico, & igual a presséo
atmosférica, denomina-se aquifero livre;

- Quando o nivel hidrostatico, ou freatico, & superior a presséo
atmosférica, denomina-se aquifero cativo ou confinado;

- A agua presente nos aquiferos pode ser extraida de forma
economicamente rentavel.

Conceitos
Rocha sedimentar, porosidade, permeabilidade, nivel freatico,
zona de aeragdo, zona de saturagao, aquifero (livre ou cativo).

Conclusdes

________________________ O reservatério de agua, também denominado aquifero, apresenta
Como se forma porosidade e permeabilidade. A quantidade de agua armazenada
! umreservatério num aquifero estd dependente do volume de espagos vazios
| (porosidade) existente numa rocha ou numa formagao geoldgica.
de agua Assim como a possibilidade de circulagdo de agua numa rocha
subterrdnea? (permeabilidade).
"""""""""""" Ha fatores que influenciam a porosidade, como a calibragem dos
sedimentos e a compactagdo da rocha, e fatores que influenciam a
permeabilidade, como o tamanho dos poros e a comunicagéo entre
eles.
Rochas com muitos poros terdo maior capacidade de armazenar
4gua — séo porosas. Se também houver ligagéo entre esses poros,
entdo permitirdo a circulagédo da agua — sdo permeaveis.
Assim, conjugando a porosidade e a permeabilidade, constituem
bons aquiferos, as rochas que s&o muito porosas e permeaveis
Acontecimentos/Objetos como as rochas sedimentares.

1. Colocar na caixa transparente os varios

tipos de esponja, de modo a formar vérias Transformagodes
camadas, e identifica-las de AaD. (1) . -
2. Inserir a esponja num saco plastico e, de Camada | Identificacédo

Rocha impermeavel
Aquifero Cativo

Rocha argilosa - rocha
porosa mas ndo permeavel
Aquifero livre

seguida, no fundo da caixa (A).

3. Colocar na caixa uma nova esponja (B).

4. De seguida, inserir outra esponja num saco
plastico e colocar na caixa transparente (C).
5. Colocar uma nova camada de esponja (D).
7. Colocar uma porgéo de agua num gobelé e
verter sobre as esponjas, de modo que as
mesmas fiquem humedecidas.

8. Observar a sequéncia de camadas,
verificando a permeabilidade e porosidade das
mesmas.

8. Interpretar as observagdes realizadas, de

(w) O|m|>

Registos

forrr)a a distinguir os diferentes tipos de Camada | Permeabilidade | Porosidade
aquitero. (reduzida/ (reduzida/
elevada) elevada)
A Reduzida Reduzida
(Impermeavel)
1. 'D ['Aquifero livre B Elevada Elevada
C | Camada impermedvel/argilosa C Reduzida Elevada
B | Aquifero cativo (Impermeavel)
A | Rocha impermeavel D Elevada Elevada

Notas do V de Gowin

Critérios de correg¢do

- Fundamentacdo Tedrica é fornecida.

- Principios/ AssungGes sdo fornecidos.

- Conceitos - 10 pontos, identificam todos os conceitos presentes no V de Gowin de referéncia; 5 pontos, ndo identificam todos os conceitos, apenas metade, para além
de conceitos desadequados; 0 pontos, ndo identificam nenhum conceito corretamente.

- Acontecimentos/ Objetos — 20 valores, descrevem corretamente todos os acontecimentos; 5 pontos, descrevem corretamente alguns acontecimentos; o pontos,

descrevem incorretamente todas os acontecimentos.

- Desenho dos resultados obtidos - 10 pontos, desenham e identificam todas as camadas; 5 pontos, desenham as camadas, sem as identificar; o pontos, ndo desenham

nem identificam as camadas.

- Registos - 20 pontos, preenchimento da tabela com a terminologia correta; 10 pontos, preenchimento da tabela com alguma terminologia incorreta; o pontos,

preenchimento da tabela com a terminologia incorreta.

- Transformagdes - 20 pontos, preenchimento da tabela com a terminologia correta; 10 pontos, preenchimento da tabela com alguma terminologia incorreta; o pontos,

preenchimento da tabela com a terminologia incorreta.

- Conclusdes - 20 pontos, refere todos os conceitos da atividade prética; 10 pontos refere metade dos conceitos da atividade prética; o pontos nao refere nenhum

conceitos da atividade prética.



66

FCUP

Ensino Orientado para a aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a ETAR com alunos

do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

éncia
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Apéndice 7 — Posters elaborados pelos grupos
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Apéndice 8 — PowerPoint “Recursos Hidrogeoldgicos”

Recursos Hidrogeoldgicos

Substincias extraidas da Geosfera

|
l l

Hidrogeoldgicos Energéticos Minerals

Retiado o2 Indiatra e
Intormagla Téenka e Cienohic

Retrado de Cmara Maniopal de Cascat (2024),

: R ey . Recursos Hidrogeolégicos

Agua

| Recurso natural - essencial para a vida no planeta

l l Recurso renovavel - reposicio continua através do ciclo da agua

Hidrogeolégicos Minarais Recurso limitado ~ pode esgotar-se devido ao uso e gesto ndo sustentdveis

DISTRIBUICAO DE AGUA NO PLANETA DISTRIBUICAD DE AGUA DOCE

Sntirado o A5 [2019).

Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeolégicos

Ciclo hidrolégico
Aquiferos
E Reservatdrios de dgua subterrdnea, que existem em formacdo rochosas

E& * Armazenamento de dgua

Circulagao de agua

E Possibilidade de extrair, de forma

economicamente rentdvel

Retirato oe EPAL 12023)

Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeoldgicos

Aquifero livre

E Nivel fredtico/ hidrostatico igual &
pressdo atmosférica.

Porosidade

Razdo entre o volume de espagos vazios {poros), =" Porosidade = Volume de poros
e o volume total da rocha volume de rocha

Aquifero cativo/ confinado

b Nivel freatico/ hidrostético superior a

pressao atmosfeérica

» Poros e fissuras no solo ou nas rochas - Unicos espagos disponiveis para a d4gua ocupar;

# Grande quantidade de espaco poroso é frequente em rochas sedimentares;

# As rochas sedi maior p i as rochas icas e metamorficas.
Excegdo: quando ocorre fracturacio

Rutiracks i OGE (2031)
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Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeoldgicos
Permeabilidade
b} Capacidade de um sdlido permitir a passagem de fluidos através do mesmo Alguns fatores que influenciam a

permeabilidade e porosidade das rochas

A permeabilidade aumenta 3 medida que a porosidade aumenta
Quantidade de cimento Presenca ou ndo de fraturas
Q@ Depende ainda...

(E : * tamanho e ligagdo entre os poros,
*+ percurso que o fluido executa até passar pela formacéo rochosa.

Calibrag3o dos graos

eteemm rome

Adaptado e Grotzingar & Jordan (201, p AT5)

Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeolégicos

Alguns fatores que influenciam a
permeabilidade e porosidade das rochas

e Ny

Alguns fatores que influenciam a
permeabilidade e porosidade das rochas

Tl 2 ™

N

;{)s“vy

Quantidade de cimento Presenca ou ndo de fraturas X ‘t»‘ : . Quantidade de cimento _l':»“%‘:v“;
Calibragdo dos graos -rre™ (: Calibragdo dos grios -t !'ri-'(:

e ks e

eam [

e agle - gl

svasaner son

eavanes e

Adagiario e Grotainger & kordan (2014, 475} Rasniado Ge Grownger B Jordan (2014, p 475)
Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeoldgicos
Tipo de rocha ou sedimento Porosidade Permeabilidade
Bom aquifero
Seixo Muito elevada Muito elevada
v Elevada dade - do grandes =
e Areia de grio médio a grosso Elevada Elevada
v Elevada permeabilidade ~ facil extracdo de dgua. R S e bt
Arenito, moderad: derada a baixa Baixa
Xisto fraturado ou rocha metamérfica Baixa Muito baixa
Xisto ndo fraturado Muito baixa Muito baixa
Ratiracks v OGE (2071, Adiptas s Grominger & Jordan (2014, 5.880) B
Recursos Hidrogeoldgicos Recursos Hidrogeoldgicos
Poros. .
preenchidas Zona de ga - aquifero livre e aquifero confinadi
por dgua e ar

Zonas de um aquifero

Recarga
1 infiltracdo de dgua em qualquer
Solo formacao subterrinea.
Descarga
Formagio rochosa )
porosa e permedvel Nivel mavimento da agua

. . subterrdnea para a superficie.

Aquifero livre
Foros
Zonade  preenchidos
saturagio  por dgua i
- Aquifero cativo
1 e*s

Setivac e Nunes ot . (2071,

A5~ Aguas de Santarém. (2019). A Munde. tfsite jovem/cana) / aguy

AdEPorto, Agiacia de Energia do Porto. (2024). Renovdvel e Nitps:/fwww.stepo it /i J el

Camara Municipal de Cascals, (2024]. Recursos enerpéticos: Fontes de Energia e Consequéncias do sew Consumo.
https:/am s fichas gula energia 1 ciclo.pdt

DGE, Diregio Geral de Educagdo. (2021, Junho 02). Recursos VEstudoEmCasa 153 eu-west-
3. 1027765/51_ _119%20an0_t F_30VC

EVadHXITSORDIZiCXH

EPAL, Empr Aguas Uvres. {2023) g 203t pI/EPAL/ G £

Grotzinger, ). & lordan, T. {2014). Understanding Earth (79 ed.). New York: W.H.

Indiistria e Ambiente, Revista de informacio Tacnica e Cieatifica, (2021, abeil 06). R Hidr de Trds.os M debate dio 22 de abril.
Bttp:/f hidricos geologicos tras ox montes dobato-22.abrilf

Nunes, A., Santos, A., & Moreira, D, (2011, julho 11). Recursas Hidrogeoldgicos. NotaPositiva
Bttps:/f e fbiclogia/11_recursos dhtm
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Apéndice 9 — PowerPoint “Aguas residuais — ETAR e normas de

seguranga”

; . . Video
Aguas residuais https://www.youtube.com/watch?v=yngm4b

ETAR e as suas normas de seguranca FawrM

Video
https://www.youtube.com/watch?v=5dU2jUX
fs9g

Ficha Técnica - ETAR do Freixo

) Localizacdo: Porto, Freixo.
ETAR do Freixo

Meio Recetor: Rio Tinto.

Qualidade do Efluente Final: Reutilizagdo da agua para rega de espacos
verdes e no interior da ETAR.

Constituicao da ETAR: 3 linhas de tratamento.

. Aguas e
Linhas de Tratamento residuais —
Tratamento preliminar
Tratamento primdrio

Linha Liquida Linha de Lamas Linha de Desodorizagdo Tratamento vorchicia
» Tratamento Preliminar < Espessamento das Lamas = Lavagem Acida

Brutas _.
» Tratamento Primario + Lavagem Oxidante

< Estabilizagdio Biolégica das
~ Tratamento Secundario Lamas * lavagem Basica
1 Tratamento secundério

» Tratamento Tercidrio < Desidratagio das Lamas

Digeridas Descarga

— //

Tratamento de bimas

< Estabilizagio Quimica

% Armazenamento

e Retiade Savinon (3013), itada mm Magalhibs 12016}
Adaptado de Aguas e Energia do Porto, EM. (2024) e, e I

Adptado de Aguis « Errgin do Rorto, EN. (2024)
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Regras de seguranca e ambiente

As instalagBes sdo construidas e operadas segundo normas que
cumprem rigorosas disposic@es de seguranca, ndo deixando de
apresentar riscos, exigindo comportamentos individuais e
coletivos adequados.

Y Adaptada de SMDOLRD, 5.4 2017)

Regras de seguranca e ambiente

v Respeitar a sinalizagdo existente;

v'Nao entrar em zonas ndo autorizadas;

v'Ter cautela nas zonas com perigo de lesdo por queda ou afogamento;

v'Utilizar Equipamento de Protecdo Individual (EPI) obrigatério;

v'Nao o?struir as visas de acesso, de circulagdo ou saidas de
emergéncia;

v'Utilizar corretamente maquinas e equipamentos de trabalho;

v'Proibido fumar ou comer nas dreas assinaladas.

Adagtado de SIMDOLRO, S.A [2017)

Referéncias

Aguas e Energia do Porto, E.M. (2024). ETAR do Freixo
https://www.aguasdoporto.pt/etar/etar-freixo-porto

Magalhées, LGF (2016). Gestdo Sustentdvel de Recursos Hidricos: Um Estudo com
alunos de Ciéncias Naturais [Master's thesis, Faculdade de Ciéncias). Repositorio Aberto
da Universidade do Porto, https;//repositorio-aberto.up.pt/handle/10216/92623

SIMDOURQ, S.A. (2017). Regulamento para Visitantes.
https:/fwww.simdouro.pt/userfiles/file/regulamentos/Regulamento%20para%20Visitant

es5%20Simdouro. pdf

do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

Regras de seguranga e ambiente

O responsavel pela visita as instalacdes deve garantir a seguranca dos
visitantes em zonas com:

“*Risco de queda;

“*Risco de afogamento;

“*Risco de eletrizacdo;

“+Risco de incéndio e explosdo;

“+Risco de explosdo a agentes quimicos, biolégicos, ruido e poeiras.

Adaptado de SMDOURD, 5.4 {3047}

Regras de seguranca e ambiente

Em caso de evacuagao

»Manter a calma;

»Abandonar o local, sem correr;
»Seguir a sinalizacdo de emergéncia;
» Dirigir para o Ponto de Encontroﬁ

daptado de SMDOURD, S.A {2017}
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Apéndice 10 — PowerPoint “Gestdo das aguas subterraneas”

Aumento da populagao

Gestao das aguas subterrdneas & aumentodaproducao e rsiaucs

u— Preocupagao no acesso a dgua de qualidade

A poluigdo das aguas pode . . .

Tipos de poluicao

organica
| b"} ser de origem

inorganica

Fisica Bacteriolégica Quimica
Atividade agricola
E{} ter como origem Atividade urbana
Atividade industrial

Sobre-exploracao de aquiferos

Pode provocar a sua poluigéo.

Aquiferos podem ser impréprios para consumo
(alteragdes quimicas ou bacteriolégicas)

devido a 5 g
E Extracao de maior quantidade de agua do que

aquela que o aquifero consegue produzir.



FCUP | 74
Ensino Orientado para a aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a ETAR com alunos

do 11° ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos

Apéndice 11 — Grelha de avaliagao do Poster

Grelha de Avaliagiio do Poster de Biologia e Geologia

Professora Cooperante/ Professora Estagiaria:

Data / / Turmall® Professora Estagiéria:
Aparéncia Encadeamento Legibilidade Eficécia Sintese Simplicidade Adequagdo
Nivel de desempenho
Grupo 1
Grupo 2
Grupo 3
Elementos do grupo 1
Observagies
Elementos do grupo 2
Observacgdes
Elementos do grupo 3
Observacgies
Grelha de Avaliagdao do Poster
Nivel de desempenho
Dominio Critérios
Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom Excelente
1 2 3 4 5
Aparéncia Nao apresentam um Apresentam um poster Apresentam um poster Apresentam um paoster Apresentam um poster
(o poster esta atrativo e | poster organizado nem | bastante desorganizado e atrativo, mas bastante atrativo, mas um bastante atrativo e
organizado) atrativo pouco cativante desorganizado pouco organizado organizado
A taci Encadeamento A leitura do poster ndo A leitura do poster & A leitura do poster é A leitura do poster é A leitura do poster é
pr(e;el; 1“0 (a leitura avanga ¢é sequencial pouco sequencial moderadamente bastante sequencial totalmente sequencial
o sequencialmente ao sequencial
longo do poster)
Legibilidade O poster ndo ¢ legivel a | O poster é pouco legivel a O poster é O poster é bastante O poster ¢ totalmente
(boa leitura com alguma distancia alguma distancia moderadamente legivel a | legivel a alguma distdncia legivel a alguma
alguma disténcia) alguma distancia distancia
Eficacia Néo ha a articulagéo Ha pouca articulagio dos Hé alguma articulagdo Ha4 bastante articulagdo Ha a total articulagdo
(comunicagao dos dos contetdos com contetidos com graficos, dos conteddos com dos contetidos com dos conteudos com

conteudos articulando

graficos, figuras e/ou

figuras e/ou esquemas

graficos, figuras e/ou

graficos, figuras e/ou

graficos, figuras e/ou

Texto com grificos, figuras esquemas esquemas esquemas esquemas
¢/ou esquemas)
Sintese Nio se apresenta Apresenta-se pouco Apresenta-se Apresenta-se bastante Apresenta-se totalmente
(informagdo minima, sintetizado sintetizado moderadamente sintetizado sintetizado
mas suficiente) sintetizado
Os graficos, figuras Os graficos, figuras efou | Os gréficos, figuras e/ou | Os gréficos, figuras e/ou | Os graficos, figuras e/ou
Grificos, Simplicidade e/ou esquemas nio esquemas estdo pouco esquemas estao esquemas estdo bastante esquemas estdo
figuras e (organizados e claros) estdo percetiveis e percetiveis e organizados | organizados, mas pouco | percetiveis e organizados percetiveis e
esquemas organizados percetiveis organizados
Adequagio Os grificos, figuras Os gréficos, figuras e/ou | Os gréficos, figuras e/ou | Os gréficos, figuras e/ou | Os graficos, figuras e/ou
(relacionados com o ¢/ou esquemas nao esquemas estdo pouco esquemas estao esquemas estdo bastante esquemas estao
tema) estdo adequados com o adequados com o tema moderadamente

tema

adequados com o tema

adequados com o tema

totalmente adequados
com o tema
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Niveis de desempenho dos Posters

Aparéncia Encadeamento Legibilidade Eficacia
Observadora Observadora Observadora | Observadora
Grupo | 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1 5 5 5 2 2 2 4 4 4 5 5 5
2 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4
Niveis de desempenho dos Posters
Sintese Simplicidade Adequacao
Observadora Observadora | Observadora
Grupo | 1 2 3 1 2 311 2 3
1 4 4 4 5 5 514 4 4
2 4 4 4 4 4 4 |4 4 4
3 3 3 3 3 3 313 3 3
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Apéndice 12 — Grelha de Observacdo da Atividade Pratica

Laboratorial

Grelha de Observagio da Atividade Pratica de Biologia e Geologia

Professora Cooperante/ Professora Estagiaria:

Data / / Turmal11° Professora Estagiaria:
Pensamento Critico Autonomia Colaboragio
Niveis de desempenho
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Observacdes
Grelha de Observagao da Atividade Pratica
Nivel de desempenho
Dominio Critérios
Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom Excelente
1 2 3 4 5
Nao regista os Regista os resultados obtidos, Regista os resultados Regista os resultados | Regista os resultados
Resolugio de Pensamento Critico | resultados obtidos nem | mas ndo discute as conclusdes | obtidos, mas apresenta | obtidos, mas apresenta | obtidos, apresentando
Problemas discute as conclusdes as conclusdes com as conclusdes com as conclusdes
muitos erros alguns erros corretas
Néo apresenta Nio apresenta autonomia em Apresenta autonomia,
Autonomia Autonomia autonomia durante a alguns momentos da atividade porém necessita de Necessita de pouca Apresenta total
atividade pratica prética, necessitando de monitorizagio monitorizagdo autonomia
monitorizagdo
Naio ha colaboragdo do | Hareduzida colaboragdo do | Ha alguma colaboragdo | Ha maioritariamente | Ha total colaboragio
Competéncias Colaboragio aluno com o grupo aluno com o grupo do aluno com o grupo colaboragdo do aluno | do aluno com o grupo
Sociais com o grupo

Pensamento Critico — O aluno observa, analisar e discute os resultados obtidos, utilizando critérios e desenvolvendo argumentos (Martins et al., 2017).

Autonomia - O aluno identifica aspetos a melhorar, executa as tarefas propostas, de forma a desenvolver novas aprendizagens (Martins et al., 2017).

Colaboragio — Todos os elementos do grupo esforgam-se e contribuem de igual forma e deliberadamente (Damiani, 2008).
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Apéndice 13 — Grelha de Observacao da Atividade de Trabalho de

Campo

Professora Cooperante/ Professora Estagiaria:

Grelha de Observacao de Saida de Campo de Biologia e Geologia

Data / / Turma 11° Professora Estagiaria:
Participagdo Motivagio Colaboragio
Niveis de desempenho
Aluno 1
Aluno 2
Aluno 3
Aluno 4
Aluno 5
Aluno 6
Aluno 7
Aluno 8
Aluno 9
Aluno 10
Aluno 11
Aluno 12
Aluno 13
Observagdes
Grelha de Observagao da Saida de Campo
Nivel de desempenho
Dominio Critérios
Insuficiente Suficiente Bom Muito Bom Excelente
1 2 3 4 5
Resolugio de Participacio Nio respondem as Respondem com muita Respondem com alguma Respondem 4 maioria das Respondem sem
Problemas questoes dificuldade as questoes dificuldade ds questdes questdes com facilidade dificuldade as questoes
Nio mostram Nio mostram motivagao Mostram motivagdo, mas Mostram motivagio, porém
Motivacio motivagio em alguns momentos da | com muita desconcentragdo com alguma Mostram sempre
Competéncias atividade pratica desconcentragdo motivagio
Sociais
Naio hé colaboragio Ha reduzida colaboragdo | Hé alguma colaboragio entre | A maioria dos elementos Todos os elementos do
Colaboragiio entre os elementos do entre os elementos do os elementos do grupo do grupo colaboraram grupo colaboraram
grupo grupo

Participagio — O aluno deve colocar questdes, responder ao professor e aos pares, assim como executar as tarefas propostas, sendo este um processo ativo do aluno (Rocca, 2010).
Motivagdo — Constitui o resultado do interesse, esforgo e empenho realizado durante uma tarefa, demonstrando iniciativa e rapida execugdo (Ribeiro, 2011).
Colaboragio — Todos os elementos do grupo esforgam-se e contribuem de igual forma e deliberadamente (Damiani, 2008).
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Apéndice 14 — Snapshot

A aplicacdo do snapshot insere-se numa investigacdo que se realiza no
ambito do Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3° Ciclo do Ensino
Basico e no Ensino Secundario. O mesmo tem como finalidade obter
informagdes que possam ajudar a Professora a melhorar o trabalho de sala de
aula e, consequentemente, contribuir para uma melhor aprendizagem dos
alunos. Este documento é confidencial e toda a informagéao recolhida destina-se
exclusivamente a presente investigagao.

Deste modo, solicito o preenchimento do mesmo, sendo que ndo existem

respostas certas nem erradas.

(Gabriela Ferreira)

1. Indica dois aspetos que consideras como mais positivos das aulas
selecionadas.

2. Indica dois aspetos que consideras como menos positivos das aulas
selecionadas.

3. Qual a atividade em que mais aprendeste? Porqué?

4. Como sabes que aprendeste mais com a atividade mencionada na
pergunta anterior?

5. Elabora uma questao relativa as aulas lecionadas que gostarias de ver
respondida pela Professora.
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Apéndice 15 — Consentimento e Assentimento informados

[@PORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Consentimento informado

No ambito da Iniciagdo a Pratica Profissional (IPP), incluindo a Pratica de Ensino Supervisionada (PES), inserido no
Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3°Ciclo do Ensino Bésico e no Ensino Secundario, durante o ano letivo 2023/2024,
serdo aplicados diversos instrumentos de investigagdo, sendo igualmente recursos educativos (Teste Diagnostico; Grelhas de
Observagido Grupal; Grelhas de Observagio Individual;, V de Gowin; Guido de trabalho de Campo; Poster; Teste Sumativo;
Snapshot), para a recolha de dados do Projeto de Investigagdo a desenvolver, tendo sempre presente e garantindo o preenchimento
voluntario, 0 anonimato para o exterior ¢ a confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, bem como possivel publicagdo.

Os dados recolhidos da participa¢do dos alunos servirdo para avaliar o impacto da Metodologia de Trabalho de Campo no
sucesso escolar dos alunos do 11° ano de escolaridade, na disciplina de Biologia e Geologia.

Deste modo, nenhum aluno sera beneficiado ou prejudicado por aceitar ou recusar participar no estudo ¢ em qualquer
momento do processo.

Agradeco a sua colaboragéo e do/a seu/sua educando/a, pelo que solicito a autorizagio do/a seu/sua educando/a para os
devidos efeitos, conforme solicitado em seguida.

Disponibilizo o seguinte e-mail, up201205713(@edu.fc.up.pt, para o esclarecimento de quaisquer dividas junto da Professora
Estagiaria Gabriela da Silva Ferreira.

, Encarregado/a de Educagéo do/a aluno/a
, para os devidos efeitos legais, autoriza a participagio do/a mesmo/a no Projeto de

Investigagao.

Assinatura Encarregado de Educagio

[APORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Assentimento informado

No ambito da Iniciagdo & Pratica Profissional (IPP), incluindo a Pratica de Ensino Supervisionada (PES), inserido no
Mestrado em Ensino de Biologia e de Geologia no 3°Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, durante o ano letivo 2023/2024,
serdo aplicados diversos instrumentos de investigagdo, sendo igualmente recursos educativos (Teste Diagnostico; Grelhas de
Observagdo Grupal; Grelhas de Observagdo Individual; V de Gowin; Guido de trabalho de Campo; Poster; Teste Sumativo,
Snapshot), para a recolha de dados do Projeto de Investigagdo a desenvolver, tendo sempre presente e garantindo o preenchimento
voluntario, o anonimato para o exterior e a confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, bem como possivel publicagéo.

Os dados recolhidos da participag@o dos alunos servirdo para avaliar o impacto da Metodologia de Trabalho de Campo no
sucesso escolar dos alunos do 11° ano de escolaridade, na disciplina de Biologia e Geologia.

Deste modo, nenhum aluno sera beneficiado ou prejudicado por aceitar ou recusar participar no estudo ¢ em qualquer
momento do processo.

Disponibilizo o seguinte e-mail, up201205713(@edu.fc.up.pt, para o esclarecimento de quaisquer diividas junto da Professora
Estagiaria Gabriela da Silva Ferreira.

Eu (aluno/a), (nome), li, compreendo e aceito participar no Projeto de
Investigacdo, conforme as condigdes mencionadas.

Assinatura Educando
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Apéndice 16 — Niveis de desempenho na Atividade Pratica

Laboratorial

Pensamento Critico Autonomia Colaboracao

Observadora Observadora Observadora
Aluno 1 2 1 2 1 2
1 3 3 4 4 4 4
2 3 3 5 5 5 5
3 4 3 5 5 5 4
4 3 3 4 4 4 4
5 3 3 4 4 4 4
6 3 3 3 3 3 3
7 4 4 5 5 4 4
8 4 4 5 5 4 4
9 3 4 5 5 5 5
10 3 3 4 4 4 4
11 3 4 5 5 5 5
12 3 4 5 5 5 5
13 3 3 3 3 3 3
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Apéndice 17 — Niveis de desempenho na Atividade de Trabalho de

Campo

Participacéo Motivacao Colaboracao

Observadora Observadora Observadora
Aluno 1 2 2 2
1 5 5 5 5
2 4 4 4 5
3 4 4 4 5
4 5 5 5 5
5 5 5 5 4
6 4 5 4 5
7 4 4 4 4
8 4 4 4 4
< 4 4 4 4
10 5 5 5 5
11 4 4 4 5
12 4 5 4 5
13 4 4 4 4
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Grupo | Grupo |l
1. 2. 3 4. 5. 6. 11. 2, 21. 3. Total
Cotagao 5 5 5 5 10 20 10 10 10 20 100
Numero
1 0 5 0 5 1 0 10 10 6 10 47
2 0 5 5 5 0 10 10 0 6 20 61
3 0 0 0 5 8 5 10 10 2 0 40
4 0 0 5 5 1 0 8 10 6 10 45
5 5 0 5 0 1 0 10 10 6 10 47
6 0 5 5 5 3 20 0 0 8 0 46
7 5 5 5 0 10 20 10 10 8 10 83
8 0 0 5 5 3 5 10 0 10 20 58
9 0 5 5 5 0 10 10 0 8 20 63
10 5 0 0 5 7 0 10 0 8 20 55
1" 0 5 0 5 0 0 10 10 10 0 40
12 5 5 0 5 0 10 10 0 6 20 61
13 5 5 5 5 3 20 0 0 0 0 43
Grupo | Grupo |l
1 2 3 | 4 5 6 11 ] 2 | 21 | 3
5 8 8 11 3 6 11 6 11 9
38,5% | 61,5% | 61,5% | 84,6% | 23,1% | 46,2% | 84,6% | 46,2% | 84,6% | 69,2%
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Apéndice 19 — Grelha de classificagcao do Reteste

Grupo | Grupo Il
1 2, 3. 4, 5. 6. 1.1. 2. 21. 3. Total
Cotacgao 5 5 5 5 10 20 10 10 10 20 100
Numero
1 0 5 5 5 10 18 8 0 10 20 81
2 5 5 5 5 10 10 10 10 10 20 90
3 5 0 5 5 10 5 10 10 8 20 78
4 5 5 5 5 10 18 8 0 10 20 86
5 5 5 5 5 10 18 10 10 10 10 88
6 5 5 5 5 10 10 10 10 10 20 90
7 5 5 5 5 9 10 10 10 8 20 87
8 5 5 5 5 10 10 10 10 8 20 88
9 5 5 5 5 10 18 10 10 10 10 88
10 5 5 5 5 10 18 10 0 10 20 88
11 5 5 5 5 10 18 10 10 10 20 98
12 5 5 5 5 10 20 10 10 10 20 100
13 5 5 5 5 10 10 10 10 10 10 80
Grupo | Grupo Il
1 ] 2 | 3 ] 4 | 5 | 6 11 | 2 | 21 3
12 12 13 13 13 12 13 13 13 13
92,3% | 92,3% | 100% | 100% | 100% | 92,3% | 100% | 100% | 100% 100%
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Anexos

Anexo 1 — Parecer da Comissao de Etica

I§PORTO
/. -
F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Comissdo de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2023/p107

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Gabriela da Silva Ferreira no ambito do projeto de
investigacdo intitulado “Ensino Orientado para a Aprendizagem por Trabalho de Campo: Uma viagem a
ETAR com alunos do 112 ano na tematica dos Recursos Hidrogeoldgicos”, a Comiss3o de Etica nada tem a
opor a realizacdo desse projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato e a confidencialidade dos
dados solicitados, o consentimento informado dos encarregados de educacdo/tutores responsaveis pelos
alunos bem como o assentimento informado dos alunos participantes no referido projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 17 de janeiro de 2024

O Presidente da Comiss3o de Etica

Assinado por: Jodo José de Faria Graga Afonso Lima
Num. de Identificacdo: 07103810
Data: 2024.01.17 17:02:14+00'00"
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