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Resumo

A exploracao dos “charcos” em contexto escolar pode contribuir para o desenvolvimento
de aprendizagens dos alunos sobre a biodiversidade local, sensibilizando para a
preservacdo de ecossistemas de elevada importancia ecolégica. Por sua vez, a
metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC) ajuda a
aproximar o conhecimento a casos reais, promovendo diversas competéncias

transversais nos alunos.

Partindo da exploracao didatica de um “charco” localizado numa escola da regido norte
de Portugal, neste projeto de investigacdo-intervencdo (PIl) desenvolveu-se a
sequéncia didatica (SD) intitulada “Biodiversidade do Charco”. A SD envolveu uma
turma de 22 alunos a frequentar a disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano de
escolaridade obrigatéria da referida escola. A SD foi organizada em cinco aulas, tendo
como inspiragdo principios da metodologia EOAC, com o objetivo geral de contribuir
para o desenvolvimento de aprendizagens essenciais (AE) dos alunos relacionadas com

o dominio da biodiversidade da disciplina de Biologia do 10.° ano de escolaridade.

Assumindo uma metodologia de investigacdo de cariz qualitativo e interpretativo,
adaptando o plano de Investigagdo-Acéo (I-A), este relatorio de estagio centra-se na
apresentacdo do processo de desenvolvimento da SD, nomeadamente a concecao,

implementacéo e avaliagdo do seu impacte na promogéo das AE dos alunos envolvidos.

Os dados foram recolhidos através da observacéo participante do professor-estagiario
(PE) e da recolha documental dos recursos implementados na SD. Os dados foram
recolhidos através da analise de conteudo e da andlise descritiva, com a finalidade de
confrontar a evolugédo do conhecimento dos alunos no inicio e no fim da implementacéo
da SD.

Os resultados indicam que a SD estimulou o desenvolvimento das AE de alguns alunos,

previstas para trabalhar o dominio da biodiversidade.

Palavras-chave: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos; Investigacdo-Acao;

Biodiversidade; Aprendizagens Essenciais.
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Abstract

The exploration of "ponds" in a school context can contribute to students learning about
local biodiversity, raising awareness of the preservation of ecosystems of high ecological
importance. In turn, the Case-Based Learning (CBL) methodology helps connect
knowledge to real-life cases, promoting the development of various transversal skills in

students.

Based on the didactic exploration of a "pond" located at a school in northern Portugal,
this research-intervention project (RIP) developed the didactic sequence (DS) entitled
"Pond Biodiversity". The DS involved a class of 22 students attending the 10th-grade
Biology and Geology course at the mentioned school. The DS was organized into five
lessons, inspired by principles of the Case-Based Learning (CBL) methodology, with the
general aim of contributing to the development of the students Essential Learning (EL)

related to the biodiversity domain in the 10th-grade Biology curriculum.

Assuming a qualitative and interpretative research methodology, adapting the Action
Research (AR) plan, this internship report focuses on presenting the development
process of the didactic sequence (DS), specifically its design, implementation, and
evaluation of its impact on promoting the Essential Learning (EL) of the students

involved.

The data were collected through the participant observation of the student-teacher (ST)
and the documentary analysis of the resources implemented in the didactic sequence
(DS). The data were gathered using content analysis and descriptive analysis, with the
aim of comparing the evolution of the student’s knowledge at the beginning and the end

of the DS implementation.

The results indicate that the didactic sequence (DS) stimulated the development of

Essential Learning (EL) in some students, as planned for the biodiversity domain.

Keywords: Case-Based Learning; Action Research; Biodiversity; Essential Learning.



FCUP | iv
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do

10° ano
Indice
LiSta de TaDEIAS ... Vii
LiSta A€ GIaAMICOS .....ciiiiiiiiieiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e viii
LIStA 8 FIQUIAS ... (¢
Lista de ADIeVIATUIAS .......ccooeeeeeeee e X
L INErOAUGEO ... 1
1.1. ContextualizaGao d0 €StUAO .........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 1
1.2.  Problema/objetivos de iNVESHIJAGAD .........ccvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee e 3
1.3,  Organizagao do relatOrio ..........cuuuviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 4
2. ENnquadramento tEOFICO...........cuuuiiei e 6
2.1. Biodiversidade bioldgica € 0 SeU ENSIND...........ceeeiieeiiiiiiiiiiiee e 6
2.2.  Ensino Orientado para a Aprendizagem por Cas0s.........cccceeeeeeeeeeeeeevvnnnnnnn. 10
2.2.1. O ensino da biodiversidade com recurso ao “charco”.......................... 12
3. Sequéncia didatica “Biodiversidade do CharCo”..........ccccoevvviiiiiiiiiiiiecceice e, 16
3.1 Perfil da tUrmMI@. ... 16
3.2, Caracterizagao das QUIAS .............uuuuuummuumiiiiiiiiiiii e 16
3210 AUIA L (2710212024 ... 20
3.2.2. AUIA 2 (29/02/2024) .ottt 20
3.2.3. AUIA 3 (L4/03/2024) .ottt 21
3.2.4. AUlA 4 (L8/04/2024) ... 24
3.2.5. AUl 5 (23/05/2024) ... 24
TR F Yo 1= oo F= 2 0 1 10 P 24
4. Metodologia de INVESHGAGAD. ........cvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii ittt 26
4.1, INVESHGAGAO-AGAD ... .uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiie bbb anne 26
4.2.  Caracterizago dOS PartiCiPantes. ..........uuuuuuuuumumuiiiiiiiiiiiiiiiinnneinieeneeeeeneenees 28
4.3. Procedimentos de recolha de dados ................uuuiieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieenns 29
4.3.1. Observacéo participante durante a implementacdo da SD .................. 29

4.3.2. Recolha documental inicial: teste de diagnostico e cognitivo................ 29



FCUP | v
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do

10° ano
4.3.3. Recolha documental final: Posteres cientifiCcos .............cccccvviiviieeinnnns 31

4.4 ANAIISE 08 TAUOS......eeiiiiiiiiiiiiie e 32
4.5, COMISSEO 0 BLICA.....ceiiiiiiiiiiiiie ettt e e a e e e e e 34
5. Resultados € diSCUSSA0...........cccviiiiiiiiiiiiiii e 35
5.1, ANAIISE AOS tESLES ... 35
5.1.1. Teste diagnOStiCo INICIAL..........eeiiiiiiiiiiiiiiee e 35
5.1.2. Teste cognitivo fiNal...........ooiiiiiii e 37
5.1.3. Comparacao entre teste diagndstico e teste cognitivo final.................. 39

5.2.  Andlise dos posteres CientifiCoS ........cceeviiiiiiiiiiiiiiii e 42
6. CONCIUSAOD ...ttt e et e e e e e e e e e e e 45
6.1.  SINtESE CONCIUSIVA ...t 45
6.2.  LIMItacOeS 0O ESTUOD. .......uuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiietiieieiebbbeebbeeee b eeeeseesbeeebeeeeenennne 46
6.3.  Sugestdes para futuras INVESHJAGOES ..........uuuuurrrririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeennnanes 47
Referéncias BibIOGIrAfICAS .........ooiiiiiiiiiiiiiee e 48
Apéndice 1 — Planificag8o da 1% iNTErVENGED ..........uuuuurririiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeneeeeeeeeennnnee 56
Apéndice 2 — Teste diagndstico € fiNal..........ccooieiiiiiiiiiiii e 57
Apéndice 3 — PowerPoint “Niveis de organizagdo bioldgica”.............ccccuuvveviiviiirnnnnnnnns 59
Apéndice 4 — Diario do Investigador n°1 da atividade “Biodiversidade no Charco”......63
Apéndice 5 — Planificag8o da 2° INErVENGEAD ..........uuvuurrirrrriiiiiiiiinnnenieennnnnnnnnnnnnnnnnnnnne 64
Apéndice 6 — PowerPoint “Diversidade biolOgiCa”...............uuuuuurmmimmimmiiiiiiinninniininnnnnnnns 65
Apéndice 7 — Diario do Investigador n°2 da atividade “Biodiversidade no Charco”...... 73
Apéndice 8 — Planificag8o da 3% iINTEIVENGED ..........uuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeninieeneneannnee 74
Apéndice 9 — Protocolo da Biodiversidade do Charco.............ccuvvvcieiiieeeeeieiiiceee e, 75

Apéndice 10 — Diario do Investigador n°3 da atividade “Biodiversidade no Charco”.... 77
Apéndice 11 — Diario do Investigador n°4 da atividade “Biodiversidade no Charco”.... 78
Apéndice 12 — Grelha de classificag80 d0S POSLEIES ..........uuuururumrmrrriririiineninneneennannnnns 79
Apéndice 13 — Declaracdo de consentimento informado ..................eeveeeieeninniinninnnnnnn. 80

Apéndice 14 — Declaracdo de assentimento informado .................eeveeeeeiininiimniinnnnnnnnn. 81



FCUP | vi
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do

10° ano
Apéndice 15 — Grelha de classificacao dos testes diagnOstiCoS..........ocevvvvvvvriiiieneennnn. 82
Apéndice 16 — Grelha de classificacao dos testes finais..........ccccceeeeeiiieiiiiiiiien e, 83
Apéndice 17 — Grelha de classificagédo dos posteres preenchida............cccccccooviunnnene. 84
Apéndice 18 — Diario do Investigador “Histéria da origem do charco na escola”......... 85
Anexo 1 — Parecer da COMISSA0 0@ ELICA .........uuviiiiieiiiiiiiiiiiee e 86
Anexo 2 — Teste diagnistico preenChido .............ccooiiiiiiiiiiiiiiii e 87
Anexo 3 — Teste cognitivo final preenchido.............ooouiiiiiiii e, 89
ANEXO 4 — POSIEN O QIUPO A ..o e e e e e et e e e e e e e e e e et e e e e 91
ANEXO 5 — POSIEr dO QruPO B ..covveeei e 92
ANEXO 6 — POSTIEN dO GrUPO C ..o e e e e e e 93
ANEXO 7 — ‘POStEr’ dO grupO D ...eeee e 94
ANEX0 8 — POSEr dO grupo B ........uiiiiiiiiiiiiieee e 95
ANEX0 9 — POSLEr dO grUPO F ...t 97
Anexo 10 — Exposicao do Péster no ambito do Pl ............uvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinannnnns 98
Anexo 11 — Lista de alunos da turma de 10° ANO ..........euuuuiiimimmmmiieiiiiiieiieeiiineeeeeeene. 99
Anexo 12 — Lista de relac@o da turma de 10°% ANO ........uevrerrmimmimmrmeiniienenneennennnnnnnennees 100

Anexo 13 — Exemplo de declara¢Bes de consentimento e assentimento.................. 101



FCUP | vii
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do

10° ano
Lista de Tabelas

Tabela 1 - Objetivos de INVESHQACAD. .........cvvuiiiiii e 3
Tabela 2 - Sequéncia didatica “Biodiversidade do Charco”..........ccccceeveeeriiiiiiiiiieneeenn, 18
Tabela 3 — Organizacao d0S GIUPOS. .......cuuuiuiiiieeeeieeeiiiee e e e e e et e e e e e e aara e e e 21
Tabela 4 — Objetivo de cada qQUESEE0. .........ceviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeee e 30
Tabela 5 — Critérios para a classificagdo dOS POSLEreS. ........coovviiviiiiiiieeiiiiiiiieeeeenn 31
Tabela 6 — Distribuigdo dos objetivos de iNVestigagao. ...........cevvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee, 33
Tabela 7 — Estatistica descritiva do resultado do teste diagnOstico.............cccvvvveeeeenn. 35
Tabela 8 — QUESIOES O LESIE. ..uuun i 36

Tabela 9 — Estatistica descritiva do resultado das questdes no teste diagnadstico....... 37

Tabela 10 — Estatistica descritiva do resultado do teste final. ..........ccccccvvvvvvviiiiinnnn. 38
Tabela 11 — Estatistica descritiva do resultado das questfes no teste final. ............... 39
Tabela 12 — Estatistica descritiva dos resultados dos teste diagnésticos e finais........ 39

Tabela 13 — Resultados da recolha instrumental. .........coooveeoeee e, 44



FCUP
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do

10° ano
Lista de Graficos
Grafico 1 — Frequéncia absoluta obtida no teste diagndstico (N=22)............ccccevvvvnnnnn. 36
Grafico 2 — Frequéncia absoluta obtida no teste cognitivo final (n=22). ...................... 38
Grafico 3 — Classificacfes individuais obtidas Nos testes...........cccvvvvvviiciii e eeecciiiiinn, 40

Gréfico 4 — Frequéncias absolutas: respostas corretas nas questées em ambos 0s

ST (< 41

Gréfico 5 — Classificagfes d0S POSLEIES. .......coviiuiiiiiiiiieee et 43

viii



FCUP | ix
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do
10° ano

Lista de Figuras

Figura 1 — Organizacdo hierarquica dos Sistema biologicos (a azul). Adaptado de
Herman et al. (2021, P. 2040). ....ccoiieiiiiiee et e e e e 8

Figura 2 — Etapas do EOAC. Adaptado de Williams (2005, p. 578)........ccccceeevieeeeiinnnns 11

Figura 3 — Modelo das caracteristicas do ensino ao ar livre em contexto escolar.

Traduzida de Fagerstam (2014, P. 58)...cviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeee e 13
Figura 4 — Tutorial sobre a utilizagdo do INaturalist. ..............ccooeeeeieeee e, 22
Figura 5 — Exploragéo da biodiversidade do “charco” no laboratério........................... 22
FIQUra 6 — O “CharCO”. .....cooooeoe e 23

Figura 7 — Fotografias retiradas na atividade “Biodiversidade do Charco” ao MOC e a

Figura 8 — Espiral autorreflexiva (Santos et al., 2013, p.13). ...ccoooviiiiiiieieeeeeeee, 27



FCUP | x
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do
10° ano

Lista de Abreviaturas

AE APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

CIIMAR CENTRO INTERDISCIPLINAR DE INVESTIGAGAO MARINHA
E AMBIENTAL

DPI DIARIO DO PROFESSOR-INVESTIGADOR

EOABRP ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM BASEADA
NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

EOAC ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR
CASOS

FCUP FACULDADE DE CIENCIAS DA UNIVERSIDADE DO PORTO

I-A INVESTIGACAO-ACAO

IPP INICIACAO A PRATICA PROFISSIONAL

oDS OBJETIVOS DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

PASEO PERFIL DO ALUNO A SAIDA DA ESCOLARIDADE
OBRIGATORIA

PE PROFESSOR-ESTAGIARIO

PES PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA

PII PROJETO DE INVESTIGACAO-INTERVENCAO

SD SEQUENCIA DIDATICA

UP UNIVERSIDADE DO PORTO



FCUP
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do
10° ano

1. Introducao

Neste capitulo, trata-se de fundamentar a contextualizacdo do presente estudo, bem
como definir os respetivos objetivos de investigacdo. Por fim, e de forma a facilitar a

compreensdo, apresenta-se a organizacao deste relatorio.

1.1. Contextualizagao do estudo

Sabemos que o mundo é cada vez mais complexo e exige um conjunto diversificado de
conhecimentos e competéncias para ocorrer aprendizagem ao longo da vida (Martins et
al., 2017). Os professores ndo podem orientar, melhorar ou reduzir a sua perspetiva
pedagogica vinculada unicamente a realizagdo de exames (Xue, 2022), nem ao ensino
meramente expositivo (Cachapuz et al., 2002). Até porque, em bom rigor, cabe a estes
profissionais a tarefa de integrar nas praticas letivas dimens@es do quotidiano dos

alunos, demonstrando a sua relevancia para o desenvolvimento das aprendizagens.

A Prética de Ensino Supervisionada (PES) permite aos professores-estagiarios (PE) um
contacto muito proximo com o contexto escolar, sendo fulcral que estes assumam néo
s6 a posicao de professores, mas simultaneamente a posicdo de estudantes e de

investigadores da sua pratica (Loughran, 2009).

Rold&o et al. (2009) reforcam que é essencial um professor recorrer a investigacdo em
educacao nas suas préticas letivas, e que tem como pilares os individuos que participam
no sistema educativo (ex. professores, alunos e outros agentes educativos). Nesta
perspetiva, concorda-se com Castro e Pereira (2019) quando referem que é necessario
repensar o ensino das ciéncias (incluindo o ensino da Biologia e Geologia), sendo desde
logo necessario o investimento no desenvolvimento de novas abordagens
metodolégicas, bem como a remissdo para conceitos de inovacado e integracdo de

estratégias e recursos didaticos.

Tornou-se, aqui, um desafio enquanto professor-estagiario (PE) do Mestrado em Ensino
de Biologia e de Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Béasico e no Ensino Secundario,
desenvolver uma intervencdo pedagdgica inovadora inspirada em investigacdo em
educacao. Neste sentido, foi importante pesquisar, analisar e interpretar criticamente a
literatura cientifica que explorasse diferentes metodologias de ensino e que, de alguma

forma, fossem mais centradas no aluno e no seu desenvolvimento pessoal e académico.

1
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No contexto onde decorreu a PES, a possibilidade de exploracdo do recinto escolar
apresentou-se como um contexto rico em possibilidades didaticas para serem
trabalhadas com os alunos, possibilitando a participacdo e a colaboracédo de todos os
intervenientes (Fagerstam, 2014). Uma das possibilidades didaticas que mais se
distinguiu na escola, foi a existéncia de um “charco” que, segundo a Professora
responsavel pela sua dinamizacado escolar, era explorado pelo Clube de Ciéncia Viva
da escola para criar atividades que fossem motivadoras para os alunos aprenderem
sobre diversos conceitos. Uma medida que pretendia contribuir para o sucesso
educativo através de trabalhos de investigacao (ver Diario do Professor-Investigador —
Apéndice 18).

Nunes e Dourado (2015) verificaram, através da aplicacdo de um inquérito a alunos de
um Clube de Ciéncias, a importancia pedagdgica do “Programa Charcos com Vida”.
Este programa, criado pelo Centro Interdisciplinar de Investigacdo Marinha e Ambiental
(CIIMAR), tem apresentado resultados expressivos no desenvolvimento de
conhecimentos e de valores nos alunos. Também Naia e Teixeira (2023), salientam que
o “charco”, enquanto habitat de diversos seres vivos, pode contribuir para o
conhecimento sobre a biodiversidade, o desenvolvimento de acbes de sensibilizacdo

sobre a preservacao destes laboratorios vivos.

O “charco” integrado no espaco da escola onde o PE realizou a PES foi explorado no
ambito do projeto de investigagéo-intervencao (Pll) que se apresenta neste relatério de
estagio. O “charco” foi usado como um contexto pedagoégico (Naia & Teixeira, 2023) na
medida em que se pretendeu recorrer as pequenas massas de agua para abordar
importantes fungfes, particularmente fungbes ecoldgicas e ambientais, bem como,

ainda, investigar essa extensa biodiversidade que contém.

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC), segundo
Ulvik et al. (2022), foi considerada uma via para aproximar a dimensao teérica e a

dimensao pratica através da explora¢do de casos proximos dos alunos.

Dessa forma, procurou-se dinamizar uma sequéncia didatica (SD) intitulada
“Biodiversidade do Charco”, assente na metodologia de EOAC, envolvendo uma das
turmas acompanhadas pelo professor-estagiario (PE) e estando enquadrado com as
aprendizagens essenciais (AE) da disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano de
escolaridade. A SD foi implementada numa turma de 22 alunos a frequentar a disciplina

de Biologia e Geologia do 10.° ano de escolaridade. Pretendeu-se criar atividades e

2
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recursos para que os alunos aprofundassem diversos conhecimentos sobre a
biodiversidade deste habitat, sendo o PE um agente facilitador do desenvolvimento das
AE dos alunos (Vigotski, 2001). Os alunos foram desafiados a construir o seu
conhecimento através das relagdes com os pares, sendo essencial o trabalho em grupo
(Guess, 2014; Vasconcelos & Faria, 2017).

1.2. Problema/objetivos de investigacao

A variedade de opg¢des sobre como explorar o “charco” in situ demonstrou-se um grande
desafio para o PE e a turma envolvida na implementacdo da SD, sendo este o objeto de
estudo do presente relatério de estagio. Assim, o problema deste projeto de
investigacao-intervencao (PII) foi verificar se a sequéncia didatica (SD) intitulada
“Biodiversidade do Charco”, assente na metodologia de Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Casos (EOAC), contribuiu para o desenvolvimento de aprendizagens
essenciais (AE) relacionadas com o dominio da biodiversidade da disciplina de Biologia

do 10.° ano de escolaridade.

Como ponto de partida para a elaboracdo da SD, e utilizando o “charco” escolar como
caso central, foi levantada a questdo de investigacéo: “Pode a metodologia de ensino
orientado para a aprendizagem por casos contribuir para o desenvolvimento das AE

relacionadas com o dominio da biodiversidade?”.

Com o objetivo de responder ao problema e a questao de investigacao, foram definidos
0s seguintes objetivos cientificos, pedagoégicos e profissionais (Tabela 1).

Objetivos Pedagdgicos
e Promover a literacia cientifica dos alunos;
e Incentivar o trabalho colaborativo entre os alunos;
e Enfatizar a responsabilidade ambiental e a sustentabilidade dos alunos;
e Suscitar 0 questionamento, pensamento abstrato e pensamento critico dos
alunos, conectando o conhecimento adquirido com o quotidiano.
Objetivos Cientificos
e Compreender a diversidade biolégica e a sua importancia;
e Sistematizar a hierarquia biolégica e a estrutura dos ecossistemas;
e Compreender as conseguéncias da insercao de espécies aldctones.
Objetivos Profissionais
o Desenvolver competéncias profissionais e em investigacdo educacional do
professor-estagiério;
e Promover aulas fora do contexto de sala de aula;
e Avaliar o impacto do uso de casos reais nas aprendizagens.

3
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Tabela 1 - Objetivos de Investigacéo.

Segundo Coutinho (2015), os objetivos pedagdgicos correspondem as estratégias de
ensino e aprendizagem a serem implementadas para atingir os objetivos cientificos,
sendo estes os conhecimentos a ser adquiridos pelos alunos. Por sua vez, os objetivos
profissionais correspondem ao conjunto de competéncias e capacidades delimitadas

para desenvolvimento profissional enquanto professor e investigador.

1.3. Organizacao do relatorio

O presente relatério encontra-se subdividido em seis capitulos, nomeadamente:
Introducéo; Enquadramento tedrico; Sequéncia didatica “Biodiversidade do Charco”;

Metodologia de investigacdo; Resultados e discusséo; e Concluséo.

O primeiro capitulo, a Introducdo, encontra-se dividido em trés subcapitulos, onde se
aborda a relevancia da realizagéo do PII, e apresenta-se o problema de investigagdo e

0S objetivos.

O segundo capitulo, o Enquadramento tedrico, encontra-se dividido em dois
subcapitulos. No primeiro subcapitulo, aborda-se a importdncia do ensino da
biodiversidade. No segundo, faz-se uma breve introducdo sobre a metodologia de
ensino utilizada - a EOAC -, bem como a fundamentacdo da importancia do

desenvolvimento de alguns dos recursos didaticos utilizados na SD.

No terceiro capitulo, apresenta-se a sequéncia didatica (SD) “Biodiversidade do
Charco”, onde se descreve o perfil da turma, as atividades realizadas e os recursos
implementados. Por fim, apresentam-se os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel

(ODS) que se enquadraram neste PII.

O quarto capitulo, Metodologia de investigacdo, encontra-se dividido em cinco
subcapitulos. Primeiramente, aborda-se a metodologia de investigacdo que foi utilizada
como fio condutor deste estudo - a Investigacdo-Acéo (I-A); seguidamente, caracteriza-
se a amostra (nUmero de alunos que participaram no estudo e o0 seu contexto); em
terceiro lugar, sdo apresentados os procedimentos de recolha de dados; em quarto
lugar, descreve-se a analise de dados; e, por fim, abordam-se as questdes de ética

inerentes a investigacao.
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No quinto capitulo, sdo apresentados e discutidos os resultados. Primeiramente, sdo
apresentados os resultados obtidos com a implementacdo do teste diagndstico e do
teste cognitivo utilizados no inicio e no fim do estudo, respetivamente, procurando
realizar uma comparacao direta dos resultados obtidos. E, por fim, analisam-se os

pésteres cientificos elaborados pelos alunos.

No sexto capitulo, é realizada uma sintese conclusiva, que responde ao problema do
Pll, e apresentam-se as limitagcbes do estudo, bem como, as sugestbes para futuras

investigacoes.

Finalmente, apresentam-se as referéncias bibliogréficas, apéndices e anexos que

servem de suporte a realizacao deste estudo.
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2. Engquadramento tedrico

Este capitulo estd organizado em dois pontos. No primeiro ponto, € abordada a
biodiversidade biolégica e o seu ensino. No segundo ponto, € abordado o que € o Ensino

Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC).

2.1. Biodiversidade biologica e o seu ensino

A nivel global, a biodiversidade estda a desaparecer a um nivel alarmante. Existem
diversas causas responsaveis por esse desaparecimento, tais como: alteracdes
climéticas, destruicao de habitat e a sobre-exploracdo de recursos naturais. Causas que
séo consideradas por diversos autores como o inicio da sexta extingdo em massa (Cui
et al., 2024). Apesar de se poder considerar como exagerado a afirmag¢édo enunciada,
Orozco (2017) recorre e cita um estudo realizado pela Universidade de Londres, o
Museu de Historia Natural de Londres e o Centro Mundial de vigilancia da conservacao,
para defender e fundamentar a ideia de que aproximadamente 58% da biodiversidade

do planeta tem diminuido.

Com o objetivo de se consciencializar e reduzir este desaparecimento da biodiversidade,
€ necessario compreender o seu conceito, bem como os tipos de intera¢do que ocorrem
entre si e 0 meio. Segundo Swingland (2013), a biodiversidade, ou diversidade biolégica,
consiste na variedade entre organismos vivos semelhantes e/ou distintos. Este atributo,
para além do conjunto de seres vivos, abrange comunidades biéticas® e os seus

processos naturais e nao naturais influenciados pelo Ser Humano.

Neste sentido, podemos caracterizar a biodiversidade em trés niveis (Gaston & Spicer,
1998):

e 1.° Nivel: diversidade genética — refere-se a diversidade de caracteristicas
herdadas que estdo codificadas no acido desoxirribonucleico (ADN) dos
seres vivos. Ou, por outras palavras, a quantidade de diferencas presentes
entre organismos da mesma espécie (Stevenson, 2023);

e 2.°Nivel: diversidade de espécies — refere-se as diferengas existentes entre

organismos de espécies diferentes (Phillips, 2023);

1 Comunidades bidticas sdo o conjunto de todos os seres vivos diferentes que habitam na mesma area e que podem
estabelecer interacdes entre si.
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e 3.° Nivel: diversidade de ecossistemas — apesar de nao haver uma
classificacdo a nivel global, compreende-se a diversidade de ecossistemas
como a diversidade de comunidades em diferentes ecossistemas
(Swingland, 2013).

Numa perspetiva cientifica, a abundancia de espécies, juntamente com a sua
diversidade, tornou necessaria a criacao de sistemas de organizagdo que agrupam 0s
seres vivos e que os classificam a nivel de organizacéo biolégica (Figura 1), bem como
definem a estrutura dos ecossistemas. Os sistemas bioldégicos encontram-se
hierarquizados por grau de complexidade. Por norma, uma estrutura mais complexa
corresponde a um aglomerado da estrutura anterior (Herman et al., 2021). Contudo, e
de acordo com 0os mesmos autores, algumas estruturas também incorporam outras
estruturas do mesmo nivel de organizagéo. A célula é a unidade fundamental da vida,
sendo a primeira estrutura biologica desta organizacdo. Apos o nivel de individuo
(organismo), as estruturas surgem devido as intera¢des entre organismos, deixando de

fazer parte de um unico ser.

Dentro das interacfes, surgem interacdes tréficas (alimentacdo) e de ocupacdo da
mesma area — designadas de fatores biéticos (Herman et al., 2021). Todavia, os seres
vivos ndo estdo restritos apenas a fatores biéticos, pois nos ecossistemas? também

estdo presentes fatores abidticos — fatores quimicos e fisicos (Dziak, 2022).

2 Ecossistemas sdo o conjunto de comunidades de organismos de varias espécies e respetivos fatores ambientais.
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Ecossistema
Comunidade
Populacao
Organismo
Sistema de orgaos
Orgéo
Tecido
Célula
Organelo
Macromolécula
Molécula

Atomo

Figura 1 — Organizacao hierarquica dos Sistema bioldgicos (a azul). Adaptado de Herman et al. (2021, p. 2040).

Em interacdo com o ecossistema, cada organismo pode ser classificado de duas formas
distintas quanto ao seu tipo de nutricdo. Caso 0s organismos consigam produzir o seu
proprio alimento através de matéria inorganica sdo classificados como organismos
autotroficos, sendo os organismos basilares de uma cadeia tréfica (Dewey, 2023). Apos
o primeiro nivel de uma cadeia tréfica, surgem os organismos que necessitam de se
alimentar de outros seres vivos para obterem o seu alimento, designando-se por
heterotréficos. Segundo Dewey (2023), os heterotréficos classificam-se em trés tipos:
os herbivoros (animais que consomem autotroficos); os carnivoros (animais que
consomem outros heterotréficos); e, por fim, os omnivoros (animais que se alimentam
tanto de autotréficos como heterotréficos). Quanto maior for o nivel trofico que um
organismo ocupa, mais suscetivel estara caso haja interferéncia na mesma (Wang et

al., 2024), seja a nivel humano ou natural.

Os seres vivos estabelecem entre si dois tipos de interacdo, nomeadamente relacfes

intraespecificas (entre individuos da mesma espécie) e interespecificas (entre
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individuos de espécies diferentes). Dentro das intera¢des intraespecificas, encontram-

se trés tipos de interagao:

1.

Competicdo — ocorre quando individuos que pertencem a mesma espécie
disputam pelo mesmo recurso num determinado ecossistema (Rohde, 2006);
Canibalismo — o canibalismo é praticado por seres vivos que predam organismos
da mesma espécie (Mastrantonio et al., 2021);

Cooperacao — entreajuda de organismos da mesma espécie para beneficio da
sua populagéo (Gardner & Foster, 2008).

Dentro das interac6es interespecificas, encontram-se seis tipos de interacao:

1.

Competicdo — ocorre quando individuos de espécies diferentes disputam pelo
mesmo recurso num determinado ecossistema (Rohde, 2006);

Predacédo — ocorre quando um organismo mata e consome (predador) outro ser
vivo (presa) para se alimentar (Hurd, 2023);

Parasitismo — o parasitismo ocorre quando um organismo se associa a outro
organismo, contudo um deles sai beneficiado e o outro prejudicado (Olano et al.,
2011);

Comensalismo — ocorre quando um organismo se coliga a outro individuo e é
beneficiado sem o prejudicar (Olano et al., 2011);

Mutualismo — ocorre em situa¢cdes onde ambos 0s organismos séo favorecidos,
sendo facultativa (Olano et al., 2011);

Simbiose — semelhante ao mutualismo, contudo a interacdo é permanente e

obrigatéria (Olano et al., 2011).

Os conhecimentos relacionados com a biodiversidade que foram anteriormente

apresentados, encontram-se enquadrados com as aprendizagens essenciais (AE)

delimitadas no curriculo da disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano de escolaridade

obrigatdria (Direcdo-Geral da Educacdo, 2018). Assim, a primeira aprendizagem

essencial (AE) abordada na sequéncia didatica (SD) “Biodiversidade do Charco”

relaciona-se com a biodiversidade, com intervencBes antrOpicas e como a sua

interferéncia pode interferir na dindmica dos ecossistemas. A segunda AE objetiva

educar sobre a hierarquia bioldgica e os seus conhecimentos, incluindo, ainda, a

estrutura dos ecossistemas e as respetivas cadeias tréficas.
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Orozco (2017) indica que apesar do tema biodiversidade ser do interesse dos alunos,
estes apresentam dificuldades em argumentar e construir propostas sobre a sua
preservacdo. O mesmo autor indica, ainda, que os alunos apresentam pouca interacado
com a diversidade local e que esta oportunidade, as vezes, sO é possivel através da
escola. Com o intuito de desenvolver as AE anteriormente citadas, foi fundamental
selecionar uma metodologia de ensino ativa e inovadora, inspirada em resultados de

investigacdo em educacdo em ciéncias.

Neste ambito, Leitdo (2004) afirma que os professores devem procurar optar por
metodologias de ensino que oferecam aos alunos momentos de aprendizagens ricos e
significativos de forma a interligar o “aprender a aprender” e o “aprender a viver”. Assim,
torna-se essencial criar oportunidades de ensino, mobilizando estratégias e recursos
didaticos para o desenvolvimento de competéncias e consciéncia ética dos alunos sobre

o tema da biodiversidade.

Sendo o ensino tradicional meramente expositivo por parte do professor, e pouco eficaz
no desenvolvimento das aprendizagens dos alunos (Cachapuz et al., 2005), torna-se
necessario mobilizar metodologias de ensino inovadoras, sendo adequadas ao
desenvolvimento individual dos alunos. Um dos grandes desafios com o qual os
professores de ciéncias se tém deparado, é criar dinAmicas de aproximacado dos alunos
com o conteudo disciplinar explorado em aula. Neste &mbito, a metodologia de ensino
orientado para a aprendizagem por casos (EOAC) pode ajudar a reduzir a dificuldade
dos alunos na aprendizagem de conceitos abstratos pelos alunos. Uma metodologia

explorada no ponto seguinte.

2.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos

A metodologia EOAC comecou a ser aplicada ha mais de 100 anos na Universidade de
Harvard. Recorrendo a casos veridicos, a metodologia contribuiu para revolucionar o
ensino tradicional (Guess, 2014; Vasconcelos et al., 2022). No EOAC, os alunos
confrontam-se com um caso, muitas vezes apresentado sobre a forma de um problema,
e que é fundamentado em situacdes reais do quotidiano e/ou até ficticias (Figura 2). O
caso em estudo deve, por isso, ter a intengdo de aplicar conhecimentos previamente

introduzidos em contextos reais (Williams, 2005).

10



FCUP
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do
10° ano

1. Estabelecer

0 caso
7. ldentificacao de 2 Analise do
areas para caso por
melhoria e grupos
integracao pratica
6.
ﬁgrreesseur;tt:dgg(s) 3. Brainstorming
por grupos
5. Divulgagéo 4. Formulagao de
de novas objetivos de
descobertas aprendizagem

Figura 2 — Etapas do EOAC. Adaptado de Williams (2005, p. 578).

Apesar da metodologia de EOAC ser muito semelhante ao do Ensino Orientado para a
Aprendizagem Baseada na Resolucdo de Problemas (EOABRP), considera-se que
ambas as metodologias apresentam uma caracteristica que as distingue, isto é, o EOAC
ndo procura lecionar novos assuntos, mas sim promover a mobilizacdo de
conhecimentos previamente adquiridos pelos alunos. Por outro lado, 0 EOABRP nao
necessita da mobilizagdo de conhecimentos prévios pelos alunos, sendo esta uma

caracteristica essencial no EOAC (Williams, 2005).

O EOAC promove, desde logo, o desenvolvimento do pensamento de ordem superior
(Kaddoura, 2011). Neste ambito, as competéncias que podem ser desenvolvidas nos
alunos durante o EOAC sdo: o trabalho colaborativo; a comunicacdo; a criatividade; a
resolucdo de problemas; e a autoandlise (Vasconcelos & Faria, 2017). Tratam-se de
competéncias que, visivelmente, possibilitam os alunos a se tornarem cidadaos

socialmente mais participativos, mais ativos, mas também mais responsaveis.

A metodologia de EOAC tem sido explorada pelos professores para o desenvolvimento
de aprendizagens dos alunos em Biologia, tendo sido j& publicados varios estudos neste
dominio (ex. dissertacdes de mestrado, relatérios de estdgio). Gavina (2023), por
exemplo, utilizou esta metodologia para investigar de que forma esta metodologia
promovia o desenvolvimento de competéncias para a sustentabilidade em alunos do 8°
ano de escolaridade. Os resultados obtidos revelaram-se positivos e evidenciaram uma

influéncia direta no avanco das metas estabelecidas pela Agenda 2030 para o
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Desenvolvimento Sustentavel. Ainda na mesma tematica, também Barbosa (2023)
recorreu a esta metodologia e, na mesma linha de Gavina, obteve simultaneamente
resultados positivos. Barbosa sublinha ainda neste sentido que os alunos
desenvolveram competéncias s6cioemaocionais. Competéncias essas que sdo, portanto,
fundamentais para que 0s mesmos sejam capazes de tomar decisdes conscientes

relativamente a tematica da sustentabilidade.

No entanto, o EOAC também apresenta algumas limitacdes e desafios. Na perspetiva
de Yan e Ottenbreit-Leftwich (2023), um dos maiores desafios do EOAC, é criar um caso
gque se apresente como relevante, auténtico, motivante, desafiador e instrucional. Outro
desafio, é a pouca familiaridade dos alunos e do professor com o caso em estudo
(Mostert, 2007).

Outro desafio, relaciona-se com a correspondéncia entre o conteudo disciplinar
(relacionado com as AE) e o caso em estudo (Mostert, 2007). Por vezes, esta
desarticulagdo esta relacionada com as lacunas dos alunos no que respeita ao
conhecimento cientifico. Porém, mesmo que esses conhecimentos cientificos estejam

presentes, os alunos podem ainda apresentar dificuldades em relaciona-los com o caso.

Por fim, um outro desafio relaciona-se com o tempo disponivel para a realizacdo do
EOAC, dado que a exploracdo de um caso pode necessitar de muito tempo para ser
implementado. Tempo esse que pode inclusive restringir a possibilidade de serem
atingidos todos os objetivos propostos, especialmente se as turmas forem grandes
(Mostert, 2007). Assim, estes desafios podem influenciar a reacdo e a aceitacdo dos
alunos para aprender através da exploragdo de casos. O que pode levar, em Ultima

instancia, a casos de frustracéo por parte dos alunos, mas também do professor.

O PIl seguiu a metodologia de EOAC através da exploragao de um “charco” existente
no recinto escolar onde se realizou a PES, rico em biodiversidade, tanto animal quanto
vegetal. Para isso, foi fundamental estudar-se formas de construcdo de um caso que
explorasse a biodiversidade com recurso a este cenario, sendo explorado no subponto

seguinte.

2.2.1. O ensino da biodiversidade com recurso ao “charco”

Véarios estudos tém mostrado a relevancia do desenvolvimento de projetos que

impliguem a implementacdo de estratégias ao ar livre, onde se da aos alunos a
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possibilidade de colmatarem lacunas no seu conhecimento, integrando ligacdes entre a

biologia e conexdes pessoais (Kinchin, 2019).

Sendo o “charco” o caso de estudo fundamental, esta abordagem (Figura 3), fora de
contexto de sala de aula, permite aos alunos ter uma interacdo mais din&mica e
estimuladora de conhecimento teérico e pratico. Uma interacdo entre laboratorio
artificial, em sentido lato, e laboratério natural, em sentido estrito. O que, caso seja bem
concretizado, potencia claramente a implementacéo de objetivos préaticos na realizacao

de atividades vatrias, ludicas e criativas (Fagerstam, 2014).

aprendizagem ao ar livre em contexto
escolar 4. Resolugao de
problemas, abordagem
exploratéria e pratica

1. Utilizar o recinto escolar

como local de ——— 3
aprendizagem imolicacs 5. Abordagens
2. Utilizar o recinto escolar mplicagoes ConStrUt“faé’ criativas e
pedagogicas lidicas
como fonte de
conhecimento
Implicagdes nas teorias
t de aprendizagem
Implicagdes para a sociedade
1 6. Aprender com base

na experiencia

3. Colaboragéo com a

comunidade local 7. Aprender por comunicagdo
e colaboragao social

teorias de formagao

l Implicagdes para as
de personalidade

8. Formagao de
identidade pessoal

Figura 3 — Modelo das caracteristicas do ensino ao ar livre em contexto escolar. Traduzida de Fagerstam (2014, p. 58).

Alguns estudos j& utilizaram o “charco” para aprofundar a educagdo ambiental para a
sustentabilidade. Os “charcos”, apesar de serem pequenas massas de agua paradas ou
com corrente imensamente baixa que ocorrem naturalmente, podem ser criados para
diversas atividades humanas (Naia & Teixeira, 2023). A sua reduzida dimenséo néo
impede a existéncia de diversos grupos de seres vivos, como invertebrados, repteis,
anfibios, aves, mamiferos, plantas e algas (Williams et al., 2004). Nos charcos € possivel

estudar e observar espécies cuja sobrevivéncia e reproducdo estdo completamente
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subordinadas a estas massas de agua, tal como, por exemplo, o caso da libelinha
(Céréghino et al.,, 2010). Tratam-se de competéncias cientificas fundamentais em
Biologia, e que importa desenvolver no ambito de atividades letivas da disciplina de

Biologia, tanto no ensino basico, como no ensino secundario.

Conforme sublinha Naia e Teixeira (2023), a exploracao didatica destes habitats (o
“charco”) pode passar pela identificacdo de diversos grupos de fauna e flora, a
monitorizacdo da sua evolugdo ecoldgica, observacdo da vida microscépica e o
acompanhamento de distintos ciclos de vida de seres vivos. Neste enquadramento,
estudos recentes indicam a necessidade de se incluir chaves dicotomicas em atividades
de aprendizagem da biologia, reforcando assim o espirito critico, analista e de sintese

dos alunos (Unger, 2021).

E neste intuito que se selecionaram as AE relacionadas com o dominio da
biodiversidade da disciplina de Biologia do 10.° ano de escolaridade, dado que estas
abordam néo so a biodiversidade, como também as suas interacdes. Deste modo, a
exploragao do “charco” do recinto escolar onde decorreu o PIl, tendo em consideracéo
as AE referidas, demonstrou-se como uma oportunidade Unica e possivelmente
enriquecedora. No entanto, importa desenhar atividades de aprendizagem e utilizar
recursos didaticos que possam contribuir para o desenvolvimento das AE citadas, mas

numa légica de EOAC.

A aprendizagem das ciéncias pode passar, também, pela integragédo das tecnologias no
processo de ensino e aprendizagem (Guerra et al., 2017). As tecnologias podem, por
exemplo, ajudar a criar comunidades com diversos membros que tenham como
elemento comum a constru¢cdo de conhecimento (Albino & Souza, 2016). Assim, a
utilizacdo das tecnologias pode ajudar a contribuir para a promocéo do entusiasmo dos

alunos para aprender.

Uma ferramenta tecnolégica que pode ajudar e capacita/reforca a identificacao
taxondmica é, por exemplo, a aplicacdo para telemdvel INaturalist®. Esta tecnologia ja
permitiu que diversos bidlogos, professores, cientistas - e até mesmo cidaddos -,
utilizassem as camaras fotograficas do seu telemével para registar e relatar uma diversa
guantidade de biodiversidade (Blackburn & Unger, 2019).

3 Disponivel em: https://www.inaturalist.org
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Em sintese, a implementacédo de atividades de aprendizagem através da exploracao do
“charco” pode contribuir para o aluno, em termos individuais, mediar a criagcdo de
interligacdes entre a sua experiéncia e o conhecimento adquirido - e evidentemente sem
prejuizo de estabelecer relacbes idénticas com os restantes alunos e professores

envolvidos na tarefa.

A construgcdo de posteres cientificos pelos alunos implica essa mobilizagdo de
conhecimento cientifico e a habilidade de equilibrar texto e imagens (Harsono et al.,
2019). De modo a se dar cumprimento a todas as etapas do EOAC, principalmente a
etapa da divulgacao, foi definido que os alunos iriam elaborar um poster cientifico. Este
desafio, para além de aprofundar competéncias como o trabalho colaborativo,
pensamento critico, comunidade e a criatividade, continua a promover a integragdo e

aplicacdo de tecnologias.
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3. Sequéncia didatica “Biodiversidade do

Charco’

Neste capitulo, faz-se uma breve caraterizac@o do perfil pessoal e social da turma onde
decorreu a implementacgdo da SD, apresentando-se as atividades e recursos didaticos
produzidos. Por fim, a SD é enquadrada no ambito da concretiza¢do dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

3.1. Perfil da turma

A SD foi implementada entre fevereiro de 2024 e maio de 2024, numa turma de 22
alunos, na disciplina de Biologia e Geologia do 10° ano de escolaridade, em uma escola
da regido do Porto. A escola esta inserida em contexto sGcio-econdmico mais favorecido
que a média da regido do Porto. Trata-se de um grupo selecionado por conveniéncia
(Coutinho, 2011). A turma de alunos era heterogénea do ponto de vista de habitos de
trabalho, participacdo na aula e correcao linguistica/cientifica. Os alunos eram oriundos

do meio urbano e rural da regido do Porto.

A turma (Anexo 11) era constituida por 9 alunos do sexo masculino (40,91%) e 13 alunas
(59,09%) do sexo feminino, sendo a sua idade média, em relagdo ao inicio do ano, de
14,8 anos. Estas informagdes foram fornecidas pela Diretora de Turma durante o

periodo de caraterizacdo do contexto pedagégico (Anexo 12).

Todos os alunos optaram por patrticipar integralmente na SD (Anexo 13), pelo que os

seus dados foram relevantes para a realizagéo deste trabalho.

3.2. Caracterizacéo das aulas

O conteudo explorado na implementacéo deste Pll encontra-se inserido no dominio da
biodiversidade e de acordo com as aprendizagens essenciais (AE) da disciplina de
Biologia e Geologia do 10.° ano de escolaridade (Tabela 2). Como aprofundado nos
capitulos 1 e 2, a ideacao das atividades e recursos didaticos da SD partiu, por um lado,
das observacdes realizadas em contexto de PES que contribuiram para o conhecimento
da realidade educativa e, por outro lado, pela reviséo de literatura que permitiu orientar

didaticamente e cientificamente as op¢des metodoldgicas.
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A concecao da SD implicou, também, a interacdo com a colega de diade, uma vez que
a PES decorreu nessa dinamica, e as duas orientadoras (professora-cooperante da
escola onde decorreu a PES e a professora da FCUP). Esta interacéo possibilitou uma
adequacéo didatica e cientifica das atividades e recursos didaticos a implementar com
os alunos. A tabela 2 apresenta as AE, etapas de EOAC, atividades e recursos
implementados na SD.
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Dominio - Biodiversidade
O CASO “BIODIVERSIDADE DO CHARCOQO”

Aprendizagens Essenciais Sistematizar conhecimentos de hierarquia bioldgica (comunidade, populacdo, organismo, sistemas e 6rgéos) e estrutura dos ecossistemas (produtores, consumidores, decompositores) com base em
dados recolhidos em suportes/ambientes diversificados (bibliografia, videos, jardins, parques naturais, museus).

Relacionar a diversidade biolégica com intervencdes antrépicas que podem interferir na dindmica dos ecossistemas (interacdes bidticas/ abidticas, extincdo e conservacéo de espécies).

B — Informacao e Comunicacao; Utilizar e dominar instrumentos diversificados para pesquisar, descrever, avaliar, validar e mobilizar informacéo, de forma critica e autbnoma,
verificando diferentes fontes documentais e a sua credibilidade;

Transformar a informacdo em conhecimento.

Interpretar informag&o, planear e conduzir pesquisas;

Tomar decisdes para resolver problemas;

Processos conducentes a construcdo de produtos e de conhecimento, usando recursos diversificados.

Adequar comportamentos em contextos de cooperacéo, partilha, colaboracdo e competicéo;

Trabalhar em equipa;

Interagir com toleréncia, empatia e responsabilidade e argumentar, negociar e aceitar diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas
de estar, olhar e participar na sociedade.

Compreender os equilibrios e as fragilidades do mundo natural na ado¢do de comportamentos que respondam aos grandes desafios globais do
ambiente;

Manifestar consciéncia e responsabilidade ambiental e social, trabalhando colaborativamente para o bem comum, com vista a construgédo de
um futuro sustentavel.

Compreender processos e fenomenos cientificos que permitam a tomada de decisdo e a participagdo em féruns de cidadania;

Manipular e manusear materiais e instrumentos diversificados para controlar, utilizar, transformar, imaginar e criar produtos e sistemas;
Executar operages técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir um objetivo ou chegar a uma deciséo ou conclusao
fundamentada, adequando os meios materiais e técnicos a ideia ou intencdo expressa;

Adequar a acéo de transformacéo e criacdo de produtos aos diferentes contextos naturais, tecnol6égicos e socioculturais, em atividades
experimentais, projetos e aplicacdes praticas desenvolvidos em ambientes fisicos e digitais.

C - Raciocinio e resolucéo de problemas;

E — Relacionamento interpessoal;

PASEO

G - Bem-estar, salde e ambiente;

| - Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.

EOAC

Recursos

Produtos

Descri¢do | Objetivos Contelidos Cientificos | Aprendizagens Transversais

0 - Conhecimento
necessario para se
explorar o caso.

Aula 1
Apéndice 1
27/02

Aplicacao de um teste diagndstico para averiguar os
conhecimentos iniciais da turma sobre o tema a ser
abordado — 1° momento de recolha de dados.

Exploracao dos conteldos conceptuais recorrendo a
apresentagdo do PowerPoint “Niveis de organizagéo
bioldgica”.

Desenvolver conhecimento
cientifico na tematica de
niveis de organizacéo
biolégica.

Sistematizar conhecimentos

de hierarquia biologica e
estrutura dos ecossistemas.

Relacionar a diversidade
bioldgica e a dinAmica dos
ecossistemas.

Pesquisar e sistematizar
informacdes, integrando
saberes prévios, para
construir novos
conhecimentos.

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

Teste diagnostico (Apéndice

2).

Exploracdo do PowerPoint
“Niveis de organizagao
biolégica” (Apéndice 3).

Teste
diagnéstico
preenchido
individualmente
pelos alunos.

Aula 2
Apéndice 5
29/02

Exploracao dos conteldos conceptuais recorrendo a
apresentacao do PowerPoint “Diversidade bioldgica”.

Desenvolver conhecimento
cientifico na tematica
diversidade biolégica.

Relacionar a diversidade
biologica e a dindAmica dos
ecossistemas

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

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

Exploracdo do PowerPoint
“Diversidade biolégica”
(Apéndice 6).
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1 - Estabelecer o caso; Aula 3 Breve introducédo do guido a ser aplicado na Identificar os seres vivos que | Sistematizar conhecimentos | Pesquisar e sistematizar Guido para o trabalho de Definicdo dos
Apéndice 8 | atividade pratica. habitam o charco; de hierarquia biolégica e informacdes, integrando grupo sobre a grupos de
2 - Analise do caso por 14/03 estrutura dos ecossistemas. | saberes prévios, para “Biodiversidade do Charco” trabalho e
grupos; Divisdo dos alunos em grupos de trabalho e diviséo Caracterizar as suas construir novos (Apéndice 9). selegdo de um
de tarefas. Metade dos grupos procura fotografar os | interacdes e a sua Relacionar a diversidade conhecimentos. ser vivo
seres vivos que encontram no charco enquanto a importancia no ecossistema; | bioldgica e a dindmica dos Telemoével com iNaturalist. observado para
outra metade observa a agua do charco ao MOC. ecossistemas. Realizar atividades em a elaboracgéo de
Consciencializar para a ambientes exteriores a sala um poster.
Identificacdo dos seres vivos recorrendo ao preservagao do “Charco”. de aula articuladas com
iNaturalist. outras atividades préticas.
Formular e comunicar
opinides criticas,
cientificamente
fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).
3 — Brainstorming; Trabalho Trabalho auténomo dos alunos em grupos para elaboracdo dos respetivos pdsteres cientificos.
auténomo
4 - Formulacéo de Aula 4 Esclarecimento de davidas relativas ao poster. Esclarecer duvidas relativas Sistematizar conhecimentos | Pesquisar e sistematizar - -
objetivos de 18/04 aos posteres cientificos. de hierarquia biolégica e informacdes, integrando
aprendizagem. estrutura dos ecossistemas. | saberes prévios, para
construir novos
Relacionar a diversidade conhecimentos.
biologica e a dinAmica dos
ecossistemas.
Trabalho Trabalho autbnomo dos alunos em grupos para elaboracao dos respetivos pésteres cientificos.
auténomo
5 - Divulgacéo de novas 22/04 Submisséo dos posteres cientificos pelos alunos na Finalizagéo da atividade de - - Classroom. Posteres
descobertas; plataforma Classroom. realizacdo dos poésteres cientificos.
cientificos.
0 - Conhecimento Aula 5 Aplicacéo do teste cognitivo final para averiguar se a | Desenvolver conhecimento Sistematizar conhecimentos | Pesquisar e sistematizar Teste cognitivo final Teste cognitivo
necessario para se 23/05 intervencao surtiu efeitos nas aprendizagens — 2° cientifico na tematica de de hierarquia biolégica e informacg0es, integrando (Apéndice 2). preenchido
explorar o caso. recolha de dados. niveis de organizagéo estrutura dos ecossistemas. | saberes prévios, para individualmente
biologica. construir novos pelos alunos.
Relacionar a diversidade conhecimentos.
bioldgica e a dinamica dos
ecossistemas. Formular e comunicar
opinides criticas,
cientificamente
fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).
6. Apresentacao de 29/05 O melhor péster cientifico é afixado na escola durante o dia aberto do Clube de Ciéncia Viva.
resultados por grupos
7. Identificac@o de areas
para melhoria e
integracao pratica

Tabela 2 - Sequéncia didatica “Biodiversidade do Charco”.
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3.2.1. Aula 1 (27/02/2024)

A 27 de fevereiro, decorreu a primeira aula (Apéndice 1), de 90 minutos, que apresentou

dois momentos distintos:

1.° Momento: realizou-se um teste diagnéstico (Apéndice 2). Este teste
diagnéstico permitiu avaliar os conhecimentos iniciais dos alunos, e, em simultaneo,
procurou identificar concecfes erronias. Este documento serd o ponto de comparacgao
para identificar o sucesso da aplicagdo da SD. O preenchimento do teste diagnostico
despendeu de aproximadamente 15 minutos, de forma a nado haver prejuizo dos
conteudos que precisavam de ser lecionados, pois estes eram necessarios para uma

avaliagdo externa ao PII.

2.° Momento: recolhido o teste diagnéstico, abordaram-se as diversas tematicas,
tais como 0s niveis de organizacdo biolégica e as dindmicas dos ecossistemas,
recorrendo a exploracdo de um PowerPoint “Niveis de organizagao bioldgica” (Apéndice
3).

A aula 1 nao incidiu em nenhuma fase do EOAC, pois neste momento 0s alunos ainda
estavam a adquirir o conhecimento necessario para a exploragdo do caso
“Biodiversidade do Charco”. Apds a aula, elaborou-se o primeiro diario do professor-
investigador (DPI) (Apéndice 4).

3.2.2. Aula 2 (29/02/2024)

No dia 29 de fevereiro, a segunda aula desta intervencédo (Apéndice 5), consistiu na
exploracdo do PowerPoint “Diversidade biolégica” (Apéndice 6). Esta aula foi de cariz
mais expositivo, apesar de se ter promovido dialogo e interacdo entre os alunos e o PE.
Relativamente ao conteldo das interacdes intraespecificas e interespecificas, os alunos
tiveram de identificar o nome da relagcdo e quem era beneficiado e prejudicado atravées
de uma imagem animada. Conforme se pode apurar no segundo DPI (Apéndice 7), a
exploracdo deste recurso pelo PE promoveu uma maior interatividade com os alunos,

evidenciando o interesse dos alunos pelo conteudo.
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3.2.3. Aula 3 (14/03/2024)

Por causa de condicdes climéticas adversas, a terceira aula (Apéndice 8) foi adiada até
o dia 14 de marco de 2024. Nesta aula, que deu inicio a 12 fase do EOAC, os alunos
exploraram o0 caso. Esta aula é considerada uma fase importante ao nivel da

implementacao do EOAC.

Nesta aula, a turma ja se encontrava dividida, pelo facto de ser uma aula de turnos.
Ainda assim, e com o proposito de ndo se perturbar os animais presentes no “charco”,
os alunos foram divididos em grupos (Tabela 3). Na totalidade, houve seis grupos
(nomeados de A a F), com trés a quatro elementos. Cada grupo teve acesso ao

protocolo (Apéndice 9), onde se explicava o0s objetivos e as tarefas da atividade pratica.

Grupo A B C D E F
10 2 4 11 13 1

AIUNG 10 14 6 7 12 18 3
16 9 8 15 19 5
17 22 - 21 20 -

Tabela 3 — Organizagao dos Grupos.

Foi solicitado aos alunos para instalarem a aplicacdo iNaturalist nos telemoveis
particulares. De forma voluntéria, os alunos criaram uma conta individual nesta
ferramenta para identificar a biodiversidade. No protocolo havia uma pequena secéo
que explicava como funcionava a aplicacdo em IPhone (Figura 4) — de sublinhar que a
aplicagdo tem uma aparéncia diferente em Android. Neste sentido, despendeu-se de
algum tempo para explicar e auxiliar os alunos com a aplicacdo para telemével

iNaturalist.
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Figura 4 — Tutorial sobre a utilizagdo do INaturalist.

Enquanto alguns alunos ainda procediam a instalagéo da aplica¢édo, o grupo que ficaria
no laboratério foi assinalado como responsavel pela recolha de agua do “charco” para

se iniciar a atividade (Figura 5).

Figura 5 — Exploragéo da biodiversidade do “charco” no laboratdrio.

Apo6s todos os alunos estarem preparados, o PE acompanhou dois grupos para explorar
o “charco” (Figura 6). Dispondo de 45 minutos para identificar e fotografar o maior
numero de seres vivos presentes perto do “charco”, os alunos demonstraram estar

empenhados e motivados na realizagdo da atividade prética.



FCUP
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biol6gica do
10° ano

Figura 6 — O “Charco”.

Apo6s 45 minutos, os alunos que se tinham deslocado ao “charco” voltaram para o
laborat6rio. Neste momento, os alunos que ficaram no laboratério acompanhados pela
professora-cooperante e pela colega da diade, a professora-estagiaria, revelaram as
suas descobertas. Os alunos observaram ao microscépio e a lupa a agua recolhida
(Figura 7). De referir que os alunos, acidentalmente, recolneram um barqueiro®. Apés

finalizarem esta tarefa, os alunos trocaram de fun¢gdo com os outros colegas.

Figura 7 — Fotografias retiradas na atividade “Biodiversidade do Charco” ao MOC e a lupa.

No final da aula, cada grupo determinou sobre que ser vivo iria elaborar o pdOster
cientifico. A producao do poster cientifico era de cariz autbnomo e a ser realizado pelos
grupos fora da sala de aula. Neste recurso, os alunos teriam que: 1) apresentar algumas
informacg®es cientificas sobre o ser vivo selecionado, tais como taxonomia, descri¢cdo do
organismo e do habitat; 2) construir uma cadeia alimentar; 3) descrever qual era o

estado de conservacdo (consultar a Unido Internacional para a Conservacdo da

4 Inseto aquético que nada de costas voltada para a agua.
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Natureza e o Instituto de Conservacdo da Natureza; 4) incluir uma sensibilizacdo para
a protecdo do ecossistema; 5) integrar algumas curiosidades e contributos para o ser
Humano. As observacbes relativas a esta aula encontram-se presentes no DPI n°3
(Apéndice 10).

3.2.4. Aula 4 (18/04/2024)

A aula do dia 18 de abril teve como objetivo esclarecer dividas dos alunos sobre a
producao dos poésteres. Apenas um dos grupos procurou esclarecer duvidas. Os alunos,
apesar de terem tido uma interrupcgéo letiva (férias da Pascoa), solicitaram mais tempo
para concluir a tarefa. Neste instante, os alunos encontravam-se na 32 e na 42 fase do
EOAC. No dia 22 de abril, os alunos submeteram o poéster cientifico para apreciagdo do

PE, correspondendo a 52 fase do EOAC, divulgacdo de novas descobertas.

3.2.5. Aula5 (23/05/2024)

No dia 23 de maio, os alunos preencheram o teste cognitivo final (Apéndice 2), idéntico
ao teste diagnéstico, tendo como objetivo analisar os resultados e realizar uma

comparacéo direta dos dados com o teste de diagndstico.

Devido ao periodo ja tardio do ano letivo, diversos alunos estavam relutantes em
responder novamente ao teste cognitivo, encontrando-se distraidos e pouco

empenhados, conforme esté descrito no DPI n°4 (Apéndice 11).

O melhor péster cientifico foi selecionado pelo PE e exposto no dia aberto do Clube de

Ciéncias Vivas realizado a 29 de maio, correspondendo a 62 fase do EOAC.

Por causa das limitagdes de tempo enunciadas, ndo foi possivel realizar a 72 e ultima
fase do EOAC.

3.3. Agenda 2030

De acordo com Vasconcelos e Orion (2021), um cidaddo que valoriza a ciéncia e
compreende a sua importancia percebe a importancia dos problemas do planeta, sendo
alguns deles descritos nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS). Assim, a
SD procurou integrar atividades e recursos com vista a contribuir para a concretizacao
dos seguintes objetivos da ODS (United Nations, 2015):
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EDUCAGAO Objetivo 4 (Educacao de qualidade) — Procura, até 2030, garantir que

DEQUALIDADE todos o0s alunos sejam capacitados com conhecimento e

competéncias para promoverem o desenvolvimento sustentavel de

l forma universal, inclusiva e equitativa.

Objetivo 15 (Proteger a Vida Terrestre) — Procura assegurar a

PROTEGER A 5 = 4 i -
15 s | conservacdo, recuperacdo e uso sustentavel de um ecossistema. E
necessario tomar medidas urgentes para mitigar e reduzir a
degradacdo de habitats naturais, travando a perda da sua

biodiversidade. Simultaneamente, é fundamental impedir a insercéo

de espécies exdticas/invasoras nos ecossistemas.
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4. Metodologia de investigacao

No presente capitulo, apresenta-se a metodologia de investigacdo utilizada,
nomeadamente: a metodologia de Investigacdo-Acdo; a caracterizacdo dos
participantes; os procedimentos de recolha de dados (técnicas e instrumentos); as
técnicas de andlise para anélise de dados; e o respetivo parecer da Comisséo de Etica

da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto que permitiu a realizacdo do PII.

4.1. Investigacdo-Acao

O PIl enquadra-se no paradigma de investigacao socio-critico, de cariz interpretativo e
predominantemente qualitativo (Coutinho, 2009). O paradigma sOcio-critico é
caracterizado por se apresentar como uma perspetiva que procura essencialmente
aproximar a realidade através da unido entre teoria e pratica. O que permite, desde logo,
promover a participagéo de varios atores sociais visando uma reflexdo critica sobre esta
realidade — tendo, portanto, a finalidade de transforma-la. Tal facto implica que véarios
investigadores, principalmente das &reas cientificas de ciéncias sociais e da educacéao,
se apoiem neste paradigma durante o desenvolvimento de projetos de investigagcéo
(Coutinho et al., 2009; Stenhouse, 1983). Por sua vez, a investigagao de cariz qualitativo
procura estudar e compreender os dados obtidos num determinado contexto,
aprofundando a sua compreensdo e interpretacdo, em vez de apenas serem
transferidos para valores numéricos - caracteristica da investigacao quantitativa (Sutton

& Austin, 2015).

A Investigacdo-Acéao (I-A) foi adaptada neste Pll uma vez que, segundo Coutinho et al.
(2009), se distingue de outros planos de investigacdo pela sua natureza participativa e
colaborativa. A I-A carateriza-se pela procura da mudanca, transformacéo e solucdo de
problemas educacionais através da implementacdo de sequéncias ciclicas em espiral
(Coutinho et al., 2009; Traqueia et al.,, 2021). Quanto a dimensdo de formacao
profissional docente, Tripp (2005) afirma que a I-A € uma estratégia fundamental dado
0 seu caracter transformador, reflexivo e participativo. Latorre (2003) indica que um dos
principais contributos da I-A é, de facto, a melhoria da préatica, melhorando a sua
compreensdo. Desde logo, porque 0 seu propdsito ndo € apenas gerar conhecimento,
mas também questionar as praticas sociais e 0s seus valores com a finalidade de os

explicar. Deste modo, enquanto PE, a I-A tornou-se essencial para o desenvolvimento
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de competéncias ndo s6 numa dimensao profissional, mas também numa dimenséo de

investigagao educacional.

A I-A pode, ainda, ser descrita como uma familia de metodologias de investigagédo que
incluem e procuram a mudang¢a, numa espiral ciclica que alterna entre a acéo e a
reflexdo critica. A cada ciclo que é decorrido, procura-se aperfeicoar os métodos, 0s
dados e a interpretacdo (Santos et al., 2013). Deste modo, o PE p6de examinar a
mudanc¢a que ocorreu tanto no sistema como em si mesmo. Existem, porém, diversas
representagbes ciclicas da I-A. Um dos modelos, por exemplo, para melhor

compreensao, é a espiral autorreflexiva lewiniana de Kurt Lewin (Figura 8).

ye wmada Elapa peeliminar

12 Ciclo ( Aot "))

2¢ Ciclo

3¢ Ciclo

# Ciclo . 3

Figura 8 — Espiral autorreflexiva (Santos et al., 2013, p.13).

Com o objetivo de ocorrer uma evolugdo nas préaticas pedagdgicas e investigativas, um
ciclo da I-A fragmenta-se em cinco fases fundamentais, e € precedido da seguinte

sequenciacao ciclica (Santos et al., 2013):

o 12 Fase: “Diagndstico” — o objetivo principal € identificar um problema ou definir

uma possivel melhoria;
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o 22 Fase: “Planificacdo” — como a propria designacao indica, corresponde a fase
em que se planifica o conjunto de acbes a praticar, identificando abordagens e
objetivos;

e 32 Fase: “Acao” — Intervencdo e aplicacédo do que foi planeado na 22 fase;

e 42Fase: “Avaliacdo” — nesta fase, avalia-se o impacto da acéo, verificando se foi
atingido o efeito esperado. Neste momento, deve-se sublinhar que fatores
podem ser responsaveis pelo sucesso ou insucesso;

e 52 Fase: “Aprendizagem especifica” — corresponde a conclusao e interiorizacao
dos resultados.

Apbs este processo, e considerando todos 0s processos anteriores, € reiniciado um
novo ciclo com o objetivo de aperfeigoar, ainda mais, o0 novo ciclo investigativo. Ao longo
deste processo, o professor-investigador permite a si proprio aperfeicoar as suas agdes
através de pratica refletiva, compreendendo os pontos fortes e fracos da estratégia
apreendida (Cohen et al., 2017).

Deste modo, o PE adaptou a I-A admitindo a possibilidade de se auto melhorar e
acompanhar o desenvolvimento da SD. No entanto, dado o contexto do estudo em
apreco, e considerando a sua realizagdo no ambito da IPP, bem como a necessidade
de se cumprir as AE estipuladas para o 10.° ano de escolaridade, foi apenas

proporcionado a realizagdo de um anico ciclo de investigacao.

4.2. Caracterizagcao dos participantes

Tal como se apresentou no capitulo 3, o PIl contou com a colaborag&o de 22 alunos do
Curso de Ciéncias e Tecnologias, na disciplina de Biologia e Geologia, de uma turma
do 10° ano de escolaridade, na escola onde decorreu a PES. De sublinhar que a
presente amostra corresponde a uma amostra de conveniéncia (Coutinho, 2011). E uma
amostra de conveniéncia na medida em que temos de considerar o facto de que a
amostragem néo é de forma alguma aleatéria e corresponde unicamente a uma das
turmas acompanhadas no &mbito da PES. Acrescenta-se, neste &mbito, que a amostra
em andlise, apesar de reduzida, ndo € de carater representativo e probabilistico, isto &,
os resultados da amostra ndo poderdo assumir uma leitura generalizada (Coutinho,

2011), sendo apenas interpretados como indicadores.
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4.3. Procedimentos de recolha de dados

Com o objetivo de responder ao problema e a questao de investigagao, procedeu-se a
recolha de dados através da observacdo participante, registando as observacdes e
reflexdes realizadas no diario do professor-investigador (DPI) (Apéndices 4, 7, 10 e 11)
e recolha documental dos produtos de aprendizagem dos alunos (ver coluna ‘produtos’
da Tabela 2 - sequéncia didatica “Biodiversidade do Charco”), tais como: um teste
diagnéstico (Apéndice 2 e Anexo 2); um teste cognitivo final (Apéndice 2 e Anexo 3); e
0s posteres cientificos realizados pelos alunos (Anexos 4 a 9). Sousa et al. (2011)
afirma, neste sentido, que é imperativo as técnicas de recolha de dados estarem

adequadas com os objetivos que é pretendido atingir.

4.3.1. Observacao participante durante a implementagéo da SD

Segundo Reis (2011) a observacdo desempenha um papel fulcral para a melhoria da
gualidade do ensino e da aprendizagem. O autor indica algumas finalidades potenciadas
pela observagcédo de aulas, tais como: i) diagnosticar aspetos do conhecimento e da
pratica a melhorar; ii) estabelecer bases para tomar decisées fundamentadas; iii) avaliar
e proporcionar a adequacédo das decisfes curriculares afetadas, possibilitando planear
e delimitar novas abordagens, percursos alternativos ou novas metodologias e
estratégias; iv) desenvolvimento de diferentes dimensdes do conhecimento profissional.
Em suma, a reflexdo na agdo demonstra-se fundamental para a superacgéo de situagdes
problematicas, permitindo assim ao professor criticar a sua compreensdo com o

designio de construir novas teorias devidamente fundamentadas.

Na I-A é importante ocorrer autorreflexao por parte do professor-investigador (Coutinho
et al., 2009). Neste sentido, e de forma a compilar os dados recolhidos pelo PE através
da observacdo, foi elaborado um documento designado de diario do professor-
investigador (DPI). Este documento, permitiu integrar uma descricdo da realidade
observada ao longo do desenvolvimento da SD, e integrou uma avaliagéo formativa e

reflexiva das atividades realizadas durante as aulas (Apéndices 4, 7, 10 e 11).

4.3.2. Recolha documental inicial: teste de diagnéstico e cognitivo

O teste diagndstico € um recurso didatico que permite identificar os conhecimentos

prévios dos alunos - conhecimentos que serdo lecionados pelo professor. A sua
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aplicacdo no inicio de uma SD, possibilita a identificacdo dos conhecimentos gerais dos
alunos. Deste modo, o professor toma conhecimento dos pré-requisitos necessarios
para abordar e aprofundar a aprendizagem, identificando possiveis lacunas e desafios
didaticos (Melo et al., 2021).

No primeiro dia do PlII, aplicou-se o teste diagnéstico (Apéndice 2) individual que visou
avaliar os conteudos relacionados com o dominio da Biodiversidade. O teste diagndstico
aplicado foi constituido por seis questdes relacionadas com a temética em estudo, das
guais quatro questdes sao fechadas (ex. escolha mdltipla) e duas questdes séo abertas
(ex. resposta curta ou resposta longa). As questdes abertas foram elaboradas para
permitir ao aluno demonstrar a sua capacidade de raciocinio e de relagdo entre o
conhecimento e os desafios apresentados (Palma & Leite, 2006). As respostas
recolhidas as questbes abertas sdo aquelas que aumentam o fator de subjetividade. E
aumentam o fator subjetividade porque mesmo com critérios bem definidos, estas
questdes apresentam-se como um desafio - pois a sua classificagéo € sempre discutivel.
A Tabela 4 apresenta a caracterizagdo de cada questdo do teste diagnostico,
explicitando o tipo de item, o seu objetivo e competéncia (inserido nas duas AE

previamente referidas).

Questdo Tipo de item Obijetivo Competéncia
Analisar a interagdo entre Saber
1 Fechado individuos do mesmo cientifico e
ecossistema. literacia
Analisar a origem da fonte de Saber
2 Fechado carbono e qual a sua posicao cientifico e
na rede trofica. literacia
. . : Saber
Analisar a hierarquia dos L
3 Fechado : A cientifico e
sistemas biolégicos. s
raciocinio
. . Saber
Analisar a energia e o fluxo nas C
4 Fechado . i cientifico e
cadeias troficas. o
raciocinio
. A Saber
Interpretar a importancia de um e
) ~ cientifico,
5 Aberto organismo na manutencéao de L
. raciocinio e
um ecossistema. L
comunicacgao
: Saber
Prever os impactos de uma e
AN oo cientifico,
6 Aberto espécie invasora em territorio L
raciocinio e

Tabela 4 — Objetivo de cada questéo.

portugués.

comunicacao
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Segundo Gay et al. (2012), os testes cognitivos utilizados em educacdo sdo um dos
instrumentos mais diversos a hivel de competéncia, pois permitem avaliar e analisar,
ndo sé o conhecimento dos alunos, mas também o0 seu raciocinio, comunicagao e

resolucéo de problemas.

No contexto deste estudo, o teste cognitivo aplicado no final da SD (Apéndice 2) é igual
ao teste diagndstico, permitindo fazer uma comparagéo entre os resultados iniciais e
finais alcancados pelos alunos. Segundo a perspetiva de Cohen et al. (2017), os testes
cognitivos permitem avaliar a capacidade dos alunos de processar a informacdo para

resolver problemas e aplicar o conhecimento de uma forma correta.

Os resultados da aplicagéo do teste diagnéstico encontram-se disponiveis no Apéndice
15. Os resultados da aplicacéo do teste cognitivo encontram-se disponiveis no Apéndice
16. Desta forma, no final do estudo foi possivel fazer uma comparacéo direta entre os
conhecimentos iniciais e finais dos alunos, permitindo assim responder com clareza ao

problema e questéo de investigacao, apresentadas no capitulo 1.

4.3.3. Recolha documental final: Posteres cientificos

Os posteres cientificos foram produzidos pelos alunos. De forma a minimizar a
subjetividade, elaborou-se uma grelha (Apéndice 12) e a rubrica para a avaliagdo deste

recurso (Tabela 5).

Critérios 1 2 3 4 5
_ Péster s6 com Péster com Pdster bem
Apresentacéao e _
texto e sem apenas 1 dos desenvolvido e
criatividade
criatividade fatores criativo
Revela uma
N&o expde a L Demonstra uma
. . exposicao o
Comunicacgao tematica clara exposicéo da
aceitavel da
selecionada . tematica
tematica
Cadeia alimentar Cadeia errada - - - Cadeia correta
o Apresenta
Sensibilizagdo e N&o apresenta
apenas um Apresenta ambos os
estado de nenhum dos - -
o o dos critérios critérios definidos
conservacgao critérios definidos

definidos
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Tabela 5 — Critérios para a classificagdo dos poésteres.

Os posteres apresentaram 4 critérios fundamentais: apresentacdo e criatividade;
comunicacgdo; cadeia alimentar e sensibilizacdo; e estado de conservacgéo. Cada critério
foi classificado por 5 valores, no maximo. Na situagdo da cadeia alimentar, e da
sensibilizacdo e estado de conservacdo, a classificagdo ndo respeita a regra
anteriormente estabelecida, dado que a cadeia tréfica s6 pode estar completamente
correta ou completamente errada - a mesma foi adaptada para 1 ponto (caso esteja
errada) e 5 (caso esteja correta). No entanto, dado o critério sensibilizagdo e estado de
conservagcao possuir de facto um meio termo, o mesmo apresenta a pontuagao

intermédia - caso os alunos tenham incluido apenas um dos fatores pedidos.

No dia aberto do Clube de Ciéncias Vivas, o melhor péster cientifico foi exposto para
visualizagdo por toda a escola (Anexo 10). Os resultados da andlise dos pésteres
cientificos encontram-se disponiveis no Apéndice 17, permitindo analisar o desempenho
dos grupos no final da SD.

4.4 Analise de dados

No caso da educacao, uma analise consiste na atribuicdo de significado a um texto que
se encontre, por sua vez, inserido num contexto (Calado & Ferreira, 2005). Os dados
recolhidos foram analisados numa perspetiva geral, considerando o0s obijetivos
propostos. Denota-se que todos os dados recolhidos ao longo deste estudo séo de cariz

qualitativo e descritivo.

Neste PII, a andlise consistiu na andlise da informagdo recolhida durante a
implementacdo da SD, nomeadamente: i) analise descritiva das respostas dos alunos
aos testes de diagnoéstico e cognitivo (Ferreira, 2020); ii) analise de contetdo dos
registos do diario do PE, recolhidos através da observagéo participante e da recolha
documental dos produtos de aprendizagem elaborados pelos alunos ao longo da SD
(posteres cientificos elaborados pelos grupos) (Bardin, 1977). A Tabela 6 compila os
documentos que foram objeto de recolha e andlise, divididos em conformidade com os

objetivos definidos na Tabela 1 (capitulo 1).
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Objetivos de Investigagéo
Técnica de o Cientificos | Pedagoégicos | Profissionais
Materiais de recolha
recolha de
de dados
dados
Observacédo | Diario do Professor-
X X
participante Investigador
Teste diagndstico
. . . X X
Recolha inicial
documental Teste diagndstico final X X
Pdster cientifico X X X

Tabela 6 — Distribuicéo dos objetivos de investigacao.

A andlise descritiva procurou resumir, sumarizar e explorar os dados recolhidos através
da aplicacdo dos testes, na sequéncia da elaboracdo de tabelas de frequéncia e analise
de gréficos. Nesta andlise, classificaram-se os testes preenchidos pelos alunos no inicio
e no fim da SD. O procedimento teve como objetivo analisar a evolug&o dos resultados
de aprendizagem dos alunos, todavia e por causa da tipologia das questfes dos testes

(diagnéstico e cognitivo) foi necessario examinar cada questéo individualmente.

Por outro lado, os DPI e os posteres cientificos realizados pelos alunos foram analisados
utiizando a técnica de andlise de conteudo (Bardin, 1977). Esta técnica permite
descrever as caracteristicas e informacdes recolhidas e interpreta-las de modo a se
compreender as causas e os efeitos do que foi observado, permitindo, ainda, fazer

inferéncias sobre a realidade em estudo (Vala, 1986).

Segundo Calado e Ferreira (2005) e Kripka et al. (2015), a analise de conteudo
apresenta vantagens e desvantagens. As principais vantagens sdo: a possibilidade de
reducdo do tempo necessério para a recolha dos dados investigativos e a ndo alteracéao
dos dados recolhidos; por sua vez, as desvantagens séo: considerando a sua estrutura
diversa (ex. respostas a questdes abertas do teste diagnostico), os documentos podem
provocar dificuldades de compreenséo do seu contetdo ou até ser fruto de omissdes e

distor¢des.
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4.5. Comissao de ética

Um dos fatores a ser considerado na investigacédo, € a recolha e o tratamento de dados
pessoais recolhidos envolvendo alunos menores de idade (alunos do 10.° ano de
escolaridade). O estrito cumprimento dos deveres legais neste dominio é fundamental
e a ética e a deontologia profissional sdo igualmente instrumentos de recurso basilares.
Por este motivo, foi necessario a obtencdo de parecer positivo pela Comisséo de Etica
da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto para a realizagédo do PII. Parecer
que tem como objetivo salvaguardar os direitos dos participantes e garantir a
transparéncia e seguranca do estudo efetuado pelo PE. A esse parecer positivo
concedido pelo CE da FCUP, foi atribuida a seguinte referéncia: Proc. CE2024/p137
(Anexo 1). Apos a aprovagao, foi entregue uma declaracdo de consentimento informado
aos encarregados de educacdo (Apéndice 13) e uma declaracdo de assentimento

informado aos alunos (Apéndice 14).
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5. Resultados e discussao

No presente capitulo, sdo abordados e discutidos os resultados obtidos durante o
desenvolvimento da SD. Para avaliar os resultados, utilizaram-se as técnicas de analise
apresentadas no capitulo anterior. A discussdo dos resultados permitiu responder ao

problema e a questao de investigacao do PII.

5.1. Andlise dos testes

5.1.1. Teste diagndéstico inicial

Primeiramente, serdo analisados os resultados relativos ao teste diagnéstico (Apéndice
15) implementado na aula de 27 de fevereiro. O teste foi analisado e classificado com
base em critérios pré-definidos, cuja escala vai de 0 a 20 valores. O estudo contou com
o contributo de 22 alunos, que foram sujeitos a classificacées de negativo, caso tenham

entre 0 e 9 valores, ou positiva, caso tenham entre 10 e 20 valores.

Frequéncia Percentagem
Negativas 7 31,82%
Positivas 15 68,18%
Total 22 100%

Tabela 7 — Estatistica descritiva do resultado do teste diagndstico.

Analisando a Tabela 7 e o Gréfico 1, podemos constatar que ha resultados
interessantes. No total, 15 alunos ainda se recordavam de alguns conceitos de anos
letivos anteriores, espelhada na elevada frequéncia de valores positivos (e um
inesperado 20) no teste de diagnéstico. Contudo, 7 alunos obtiveram classificacao
negativa, entre os quais 2 alunos apresentaram 2 valores e outro aluno obteve 9 valores.
Apesar das 15 classificagdes positivas e da presenca de 3 valores extremos (2 alunos

com 2 e 1 aluno com 20), a média total resultou em 11,32 valores.
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Gréfico 1 — Frequéncia absoluta obtida no teste diagnéstico (n=22).

Todavia, ndo se pode reduzir a andlise de resultados apenas a classificacao total. Logo,
foi necessario analisar o desempenho individual de cada aluno relativamente a cada
uma das questdes no teste diagnostico (Apéndice 2). Com a intencdo de se simplificar

esta interpretacéo, as questfes encontram-se expressas na Tabela 8.

Q1 A interacao entre o Cordyceps e a formiga é de caracter , mais especificamente

uma relagéo

Q2 O Cordyceps, quanto ao tipo de nutricAo e a interacdo nos ecossistemas €

considerado um organismo

Q3 De acordo com o0s niveis de organizagdo biol6gica, uma formiga é um conjunto de
e os individuos da mesma espécie que se encontram numa determinada

regido e periodo constituem uma

Q4 Quando o agente decompositor entra em acao, a quantidade de energia disponivel é

em relacdo ao nivel trofico anterior, pois o fluxo de energia é

Q5 Com base no texto, justifiqgue a importancia do Cordyceps no equilibrio ecoldgico do

respetivo ecossistema.

Q6 Imagine que este fungo se adaptava ao clima portugués. Preveja os impactos que iria

ocorrer na fauna e na flora dos ecossistemas.

Tabela 8 — Questbes do teste.

Analisando a Tabela 9, comprova-se que as questdes de resposta fechada (Q1 a Q4)
foram aquelas que os alunos acertaram em maior nimero, apresentando uma média da
taxa de sucesso de 62,50%. A Q3 (54,55%) e a Q4 (50,00%), dentro das respostas
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fechadas, foram aquelas que os alunos mais erraram. Na Q3, relativamente a hierarquia
biolégica, diversos alunos confundiram o conceito de populagdo com o conceito de
comunidade. J4 em relacdo a Q4, e que procurava analisar a energia e o fluxo nas
cadeias troficas, foi aquela questdo que mais suscitou duvidas, uma vez que os alunos

nao se recordavam se o fluxo era unidirecional ou bidirecional.

A Q5 e a Q6 correspondem as questdes fechadas. Contudo, a Q5 pode ser respondida
com uma simples transcricdo da informacédo apresentada no texto, sendo, portanto, de

baixa dificuldade.

Em contrapartida, a Q6 requeria que os alunos previssem um acontecimento complexo,
mas nao dificil, exigindo que raciocinassem e mobilizassem diversos conhecimentos
(Palma & Leite, 2006). Apenas um aluno conseguiu submeter uma resposta correta e
sem nenhum erro cientifico. Salienta-se que apenas se apresenta como correto uma
resposta que obtenha a cotacdo maxima da questao. Acrescenta-se, ainda, que grande
parte da turma ndo respondeu a questdo, o que contribui para a sua percentagem de
respostas corretas (4,55%).

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6

Frequéncia 14 18 12 11 15* 1*
Percentagem  63,64% 81,82% 54,55% 50,00% 68,18%  4,55%

Total 22 22 22 22 22 22

*Consideradas totalmente corretas

Tabela 9 — Estatistica descritiva do resultado das questdes no teste diagndstico.

5.1.2. Teste cognitivo final

Os resultados obtidos com o teste cognitivo final (Apéndice 16) permitem averiguar e
responder ao problema de investigacdo do PII. Conforme consta na Tabela 10, a
classificacdo integral do teste final apresentou resultados muito positivos. A taxa de
sucesso, isto é, a taxa em que os alunos conseguiram uma classificagcdo entre 10 e 20

valores, foi de 95,45%. Ja a média total, correspondeu a 15,36 valores.
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Frequéncia Percentagem
Negativas 1 4,55%
Positivas 21 95,45%
Total 22 100%

Tabela 10 — Estatistica descritiva do resultado do teste final.

Analisando o Gréfico 2, pode-se constatar que a maioria dos alunos teve resultados
entre os 15 e os 20 valores. A Unica nota inferior a 10 valores, isto é, de classificagdo

negativa, foi de 9 valores, estando ainda assim muito préxima da positiva.

N¢ de alunos

O o o o o o o o o o o o

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Classificacdo do teste final

Gréfico 2 — Frequéncia absoluta obtida no teste cognitivo final (n=22).

Apesar desta recolha de dados ter sido implementada algum tempo apds a
implementacéo do PIl (cerca de 3 meses), os resultados foram positivos e demonstram

que os alunos ainda se recordavam dos conceitos trabalhados durante a SD.

Na Tabela 11 pode-se analisar a taxa de sucesso de respostas corretas a cada questao
do teste final. Tal como esperado da Q1 a Q4, foram as questdes onde os alunos
apresentaram uma taxa mais elevada, por causa das questbes serem fechadas. A
média das questdes fechadas com resposta correta é de 84,09%. Relativamente a Q2,
a maioria das respostas erradas correspondem a casos em que os alunos afirmaram

que o organismo referido na questéo seria produtor.
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Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6
Frequéncia 21 14 17 22 16* 7*
Percentagem 95,45% 63,64% 77,27% 100,00% 72,73% 31,82%
Total 22 22 22 22 22 22

*Consideradas totalmente corretas

Tabela 11 — Estatistica descritiva do resultado das questfes no teste final.

Correspondendo a respostas abertas, a Q5 e a Q6 apresentaram resultados bem
distintos. A Q5, relativamente a interagdo do organismo no ecossistema, foi respondida
corretamente por 72,73% dos alunos. Contudo, a resposta mais complexa sé obteve
31,82% de respostas completamente corretas. Apesar da percentagem da Q6 ainda ser
relativamente baixa, deve-se referir gue a mesma so6 contabiliza respostas totalmente
corretas, isto é, respostas que se apresentem com ambos 0s topicos necessarios para

a classificacdo maxima.

5.1.3. Comparacdao entre teste diagnostico e teste cognitivo final

Esta analise cruza os dados recolhidos com o teste aplicado no momento inicial da SD,
com o momento final da SD. Na Tabela 12, pode-se averiguar - e em termos

comparativos - os resultados obtidos nos dois testes aplicados.

n Minimo Méaximo Média Desvio padrédo
Classificacdo dos
_ _ 22 2 20 11,32 4,88
testes diagndsticos
Classificagcdo dos
22 9 20 15,36 3,11

testes finais

Tabela 12 — Estatistica descritiva dos resultados dos teste diagnésticos e finais.

No Gréfico 3, pode-se analisar a evolucdo individual de cada aluno. A classificacdo
minima entre ambos o0s testes aumentaram substancialmente, evoluindo de 2 para 9
valores. A classificacdo maxima, por sua vez, manteve-se. Porém, o nimero de alunos
gue obtiveram a mesma classificacdo aumentou. Todavia, e observando o Gréfico 3, o
aluno n°. 3 reduziu muito significativamente os seus resultados. Alids, resultado

justificado pela auséncia de motivacéo e interesse.
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Comparando a média entre os testes aplicados, observa-se, repetidamente, uma subida
das classificagdes. A média nos testes diagnosticos corresponde a 11,32 valores,
engquanto a média dos testes finais é de 15,36 valores. Ainda assim, apuramos que 0S
desvios padrbes dos testes diagndsticos foram superiores (4,88). Martins (2013)
expressa que os desvios de padrbes elevados devem-se ao facto de ocorrer uma maior
disperséo das classificagbes. Aqui, 0 desvio padrédo do teste final foi de 3,11, uma vez

que os resultados se encontraram mais uniformizados.
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Gréfico 3 — Classificagfes individuais obtidas nos testes.

Apesar dos resultados serem positivos, foi necessario analisar a evolucao das respostas
dos alunos as questdes, uma vez que a tipologia destes itens altera o seu grau de
dificuldade, como nos alerta Palma & Leite (2006). Nesse proposito, o Grafico 4 permite
comparar a frequéncia de respostas dos alunos que acertaram cada questdo nos

respetivos testes.
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Grafico 4 — Frequéncias absolutas: respostas corretas nas questées em ambos os testes.

A Q1 foi a segunda questdo que mais progrediu. Esta questédo tinha apresentado 14
respostas corretas no teste de diagndstico, progredindo significativamente para 21 no
teste cognitivo final. Esta questao apurava o conhecimento dos alunos sobre os fatores
bidticos e abidticos, bem como o tipo de interacédo entre os seres vivos. Naia e Teixeira
(2023) afirmam que nos “charcos” pode-se identificar um grande niamero de seres vivos.
De facto, a rigueza da biodiversidade observada no charco contribui para a promocao
da discusséo e a interagédo entre o PE e os alunos - e igualmente importante para a

distincdo de relagéo interespecifica e intraespecifica.

Contudo, e em sentido oposto, denota-se que os resultados das respostas dos alunos
a Q2 diminuiu, incidindo sobre a origem da fonte de carbono. Desconhece-se 0 motivo
pelo qual os alunos apresentaram esse resultado, uma vez que as opg¢des eram simples
e completamente opostas. Refere-se, no entanto, que durante a exploragao do “charco”,
os alunos ndo observaram qualquer fungo, o que pode ter contribuido para a sua
confusdo. Este resultado pode ser consequéncia do momento da implementacdo do
teste (3 meses apos a SD). Por outro lado, no final do ano letivo ha uma predisposicéo
para aumento da fadiga e dificuldade de concentracédo dos alunos (Engels et al., 2019;

Parviainen et al., 2021; Romano et al., 2021).

Apesar de ter ocorrido uma progressao na Q3, 5 alunos ainda apresentaram dificuldades
nos conceitos de populacdo e comunidade. Inicialmente, apenas 50% da amostra
acertou a Q4. Contudo, ap6s a SD, esse valor progrediu para 100% da amostra. Esta
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questao pretendia analisar a compreensao dos alunos quanto a energia e ao fluxo nas

cadeias troficas. Esta progresséo pode ser atribuida ao fator enciclopédico da mesma.

A Q5 e a Q6 sdo questdes que possuem maior grau de subjetividade pelo facto de serem
guestbes abertas (Palma & Leite, 2006). Na Q5, ndo se denotou grande evolucdo nas
respostas. Por sua vez, e no que respeita a Q6, ocorreu uma evolugao satisfatéria. A
média da classificacdo desta questdo no teste inicial foi de 0,64, sendo um valor
extremamente baixo, principalmente para uma questédo de 4 valores. Por sua vez, no
teste final a média da questédo referida ascendeu para 1,91. Apesar deste valor ainda
ndo ser positivo, ocorreu uma evolugdo positiva. Esta questédo requeria que os alunos
canalizassem o conhecimento e a percec¢ao que tinham sobre ecossistemas de forma a
preverem 0 gue aconteceria caso a espécie em estudo se adaptasse ao Nnosso
ecossistema. Conforme afirma Palma e Leite (2006), este tipo de questéo aberta requer

que os alunos compreendam problemas complexos, elevando a sua dificuldade.

5.2. Andlise dos poésteres cientificos

Os posteres cientificos foram recolhidos no final da implementagéo da SD. No Gréfico
5, pode-se constatar os resultados obtidos em cada um dos critérios de classificacao.
Apbs sucessivos pedidos dos alunos para adiar a entrega dos poésteres cientificos, os
resultados obtidos com a classificagdo dos posteres cientificos ndo foram satisfatorios
(Apéndice 17).

O poster cientifico do grupo A (Anexo 4) e o péster cientifico do grupo B (Anexo 5) foram
0s mais trabalhados e os que tiveram melhores resultados em todos os parametros.
Contudo, o poster cientifico do grupo B (Anexo 5) supera ligeiramente o dos colegas,
acabando por ser o melhor classificado (20 valores). J& o pdster cientifico do grupo A

(Anexo 4), ficou ligeiramente abaixo, com 18 valores.

O grupo C (Anexo 6), obteve resultados semelhantes ao grupo F (Anexo 9). No entanto,

foram um pouco mais criativos, obtendo a classificacao de 6 valores no poster cientifico.

Relativamente a classificacdo do Grupo D (Anexo 7), os alunos foram desafiados a fazer
um poster cientifico. Contudo, esse grupo submeteu um PowerPoint. Nesse intuito, e
apesar da escala ser de 1 a 5, o mesmo foi excluido do estudo, uma vez que nao

correspondeu ao que foi pedido.
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O péster cientifico do grupo F (Anexo 9) teve uma classificacao final de 5 valores. A
presente classificacdo resulta do facto de ndo terem apresentado dois dos critérios de

avaliacdo do poster cientifico.

De uma forma similar, o grupo E (Anexo 8) cometeu exatamente 0 mesmo erro que o
grupo F. No entanto, este grupo incluiu no péster a rede trofica, bem como integraram

uma sensibilizacdo ao estado de conservacao do ser vivo, resultando em 13 valores.

Conforme refere Albino e Souza (2016), uma das formas mais eficientes de aprender é
através da comunicagdo. A implementacéo deste desafio na SD ndo sé permitiu uma
aprofundacdo nas AE previamente descritas, como reforcou o desenvolvimento das
aprendizagens transversais descritas no PASEO, nomeadamente: a pesquisa e
sistematizacdo de informacdo para construir novos conhecimentos; a realizacdo de
atividades em ambientes exteriores a sala de aula; e a formulacdo e comunicacao de

opinides criticas.

Classificacao

O R N W b U

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D Grupo E Grupo F

Grupos

Apresentacgdo e criatividade
Comunicagdo
Cadeia alimentar

Sensibilizagdo e estado de conservagao

Gréafico 5 — Classificagdes dos posteres.

A Tabela 13 apresenta os resultados da andlise dos pésteres cientificos, onde se pode
constatar que apesar dos resultados apresentados nao houve prejuizo nas AE visadas
na SD. Apesar de a nivel individual ocorrer uma melhoria geral dos resultados, a nivel
de grupos paira a seguinte questao: “O que correu mal?”. Uma questdo sem resposta

por causa da natureza desta investigagao.
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Teste diagnostico | Teste cognitivo )
Grupo | Aluno n° o _ Paoster
inicial final
10 12 20
14 8 16
A 18
16 20
17 10 18
2 16 14
6 16 20
B 20
9 13 13
22 11 15
4 15 15
C 12 16 6
8 16 16
11 9 11
12 15 17
D 0
15 10 11
21 12 15
13 4 15
18 20
E 13
19 7 15
20 16 16
1 16 15
: 3 20 11 5
5 2 9

Tabela 13 — Resultados da recolha instrumental.
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6. Conclusao

Este capitulo esta dividido em trés pontos: a sintese conclusiva do presente estudo; as
limitacbes subjacentes ao processo de investigacdo; e as sugestdes para futuras

investigacoes.

6.1. Sintese conclusiva

Diversas vezes os alunos ndo sdo envolvidos em aulas de biologia através da
exploracao do recinto escolar que permita uma interagdo com a diversidade biolégica
gue os rodeia. Naia e Teixeira (2023) afirmam que a exploracdo dos “charcos” pode
contribuir para o enriqguecimento do conhecimento sobre a biodiversidade e respetiva
sensibilizacdo da comunidade escolar, mas também servir de enorme contributo a
comunidade em geral. Cabe a escola em geral e aos professores de ciéncias em
particular transformar esta realidade. Assim, torna-se necessario repensar o ensino das
ciéncias (Castro & Pereira, 2019) através da implementacdo de ideias e projetos
inovadores, envolvendo a exploragédo de “charcos” disponiveis nos recintos escolares -

uma ideia que envolve claramente contextos de proximidade com os alunos.

Assim, este PII visou explorar a ideia de utilizagdo do “charco” como um caso para
explorar o dominio da biodiversidade. Logo, neste PII foi desenvolvida a SD intitulada
“Biodiversidade do Charco”, adotando a metodologia de EOAC, e usando como caso o

“charco” existente no recinto escolar da escola onde decorreu a PES.

O estudo contou com a colaboracao de 22 alunos do Curso de Ciéncias e Tecnologias,
na disciplina de Biologia e Geologia, de uma turma do 10° ano de escolaridade da regido
do Porto. Com a implementagcédo da SD, esperava-se que os alunos revelassem uma
melhoria gradual e significativa das suas AE relativamente ao dominio da biodiversidade
(apresentadas no capitulo 3), bem como que desenvolvessem uma maior
responsabilidade na manutencdo e preservacdo dos ecossistemas através da

mobilizacdo de aprendizagens transversais, como a comunicacao e a colaboragéo.

Como ponto de partida para o PII, foi levantada a seguinte questdo de investigacao:
“Pode a metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por casos contribuir para

o desenvolvimento das AE relacionadas com o dominio da biodiversidade?”.
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Os resultados obtidos com o teste diagndstico, implementado na primeira aula, e o teste
cognitivo final, implementado na ultima aula, bem como a observacdo participante e a
recolha documental dos produtos de aprendizagem dos alunos (pésteres cientificos),

permitiram concluir que:

i) apesar do dominio da biodiversidade ser do interesse dos alunos, os
resultados obtidos evidenciaram que os alunos apresentaram dificuldades
em argumentar e construir propostas sobre a sua preservacdo. Este
resultado pode ser justificado pelo facto de, comumente, os alunos
apresentarem pouca interacdo com a diversidade local (Orozco, 2017).

ii) no final da SD os alunos ainda se recordavam dos conteldos lecionados ao
longo da SD, bem como se haviam capacitado de maior facilidade a
conseguir transpd-los para a realidade — demonstrando uma melhoria nas
AE.

iii) 0 EOAC revelou ser uma mais-valia na promocdo de atividades de
aprendizagem fora do contexto de sala de aula (Fagerstam, 2014). O recurso
a esta metodologia de ensino, apesar de desafiante para o PE sob varias
perspetivas, permitiu explorar a tematica de uma forma atrativa e

estimulante.

Assim, pode-se concluir que a SD contribuiu para a melhoria do sucesso escolar dos
alunos envolvidos. No mesmo sentido, a nivel profissional, este estudo permitiu ao
PE melhorar a nivel pessoal e profissional, permitindo a concretiza¢éo dos objetivos

de investigacao definidos.

6.2. Limitacdes do estudo

Neste estudo existiram alguns fatores e variaveis externas a vontade do PE,
nomeadamente: i) atraso na aprova¢do do CE da FCUP implicando o adiamento do
inicio da implementacao da SD; ii) existéncia de condic¢des climatéricas adversas e que
tiveram um impacto na investigacdo conduzida (ex. adiamento de sessdes que
envolviam a saida de campo); iii) cumprimento de prazos para entrega dos poésteres
cientificos pelos alunos; e, por fim, iv) o periodo de implementacdo da SD,
nomeadamente: a existéncia de interrupcdes letivas (ex. férias da Pascoa); a estacao
do ano durante a qual a SD foi implementada (a biodiversidade do “charco” € mais rica

na primavera e no verao, poréem a SD foi aplicada durante o inverno).
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Por fim, dado que o estudo foi realizado durante a IPP, houve uma restricdo no periodo
de tempo em que este PIl poderia ser implementado, uma vez que era necessario
cumprir as AE estabelecidas para o 10° ano de escolaridade. Consequentemente, e por
este motivo, sé foi possivel implementar um Unico ciclo de Investigacdo-Acao (I-A) e a
72 etapa do EOAC ficou condicionada. Ainda neste ambito, € de sublinhar que por causa
da amostra do estudo ser uma amostra de conveniéncia os dados obtidos ndo devem

ser generalizados.

6.3. Sugestbes para futuras investigacoes

Futuramente, e de forma a se explorar a biodiversidade do “charco” existente no recinto
da escola onde decorreu o PIl, sugere-se que a SD seja implementada durante a
primavera ou o verdo. A observacao dos seres vivos identificados durante a exploracao
do “charco” carece de mais tempo letivo. Este alargamento de tempo letivo, pode
contribuir significativamente para desenhar novas atividades e recursos didaticos que
promovam o cumprimento das AE estabelecidas para a disciplina de Biologia e Geologia
do 10° ano, sem prejuizo de ser adaptada a outros niveis de escolaridade (ensino
béasico, por exemplo) — e sempre perspetivando uma légica de articulagdo curricular. Por
fim, apesar de a metodologia EOAC revelar eficacia para a concretizacdo das AE

definidas na SD, a mesma podera ser substituida por outras metodologias de ensino.
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Apéndice 1 — Planificacédo da 1° intervencao

Aprendizagens * Sistematizar conhecimentos de hierarguia bioldgica (comunidade, populacdo, organismo, sistemas e
orgdos) e estrutura dos ecossistemas (produtores, consumidores, decompositores) com base em dados
recolhidos em suportes/ambientes diversificados (bibliografia, videos, jardins, parques naturais,
museus).

essenciais por
dominio

Areas de
competéncias do C - Raciocinio e resolugdo de problemas; | - Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.

Perfil dos Alunos

Quais sdo os niveis de organizagdo bioldgica?
O que sdo redes troficas?
Como se classificam os seres vivos de acordo com a sua posigdo numa rede trofica?

Questdes
orientadoras

Termose Niveis de organizacdo bioldgica; Autotrofia e heterotrofia; Produtores, consumidores e decompositores;
conceitos Cadeias tréficas; Redes troficas; Nivel tréfico.

Estratégias/ + Preenchimento de um guestionario;

Atividades + Exploragio do PowerPoint “"Diversidade bioldgica e nivels de organizacdo biologica”;

+ Caderno didrio;
+ Manual escolar (BioFOCO, Areal);
Material + Quadro e marcador;
necessario + Projetor de video;
+ Computador com acesso a internet para a apresentacdo em PowerPoint;
+ Consentimento e Assentimento informado;
+ Questiondrio.

Observagdo direta das atitudes e participagéo dos alunos:

s Pontualidade;

* Empenho, organizacdo e autonomia nas tarefas da aula;

* Colaboragéio com os outros nas tarefas de aprendizagem ou na sua organizacdo/atividades de entreajuda;
Avaliagiio » Qualidade da participaco oral;

* Capacidade de sintese e de analise.

Recolha instrumental para o projeto de investigagio:
* Teste de diagndstico ;
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Apéndice 2 — Teste diagndstico e final
Projeto de investigacéo O Professor
Drata:
Mome: | Mo | Classificagao:

O Cordyceps, mais exatamente o Ophiocordyceps unilateralis, & uma espécie de
fungo parasita que “zumbifica™ como, por exemplo, formigas.

O ciclo de vida do Cordyceps inicia quando os seus esporos entram em contacto
com uma formiga Assim que esta € infetada, o fungo cresce dentro da formiga
“raptando” o seu sistema nervoso, o que se pode tornar fatal para o hospedeiro.

A formiga sem controlo do seu sistema nervoso, torna-se refem dentro do sen
proprio organismo, tornando-se num “zombis”. Quando o nivel de desenvolvimento
atinge estados favoraveis para a reprodugio, o fungo leva a formiga a subir para lugares
elevados. Assim que a formiga se encontra numa zona favordvel, prende as suas
mandibulas a uma planta e morre. Posteriormente, o fungo emerge do seu corpo e comega
a libertar os esporos.

Este fungo & geralmente conhecido devido a sua importineia na manutencio dos
ecossistemas a nivel populacional. Quando os insetos proliferam em demasia, os casos de
infecio por este fungo também aumentam, impedinde o desequilibrio ecologico e a

escassez de nutrientes.
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Seleciona a opgio correta.

1. A interagiio entre o Cordvceps e a formiga € de cardcter . mais
especificamente uma relagio

a) bidtico .. intraespecifica
b) abiotico ... intraespecifica
c) bidtico . interespecifica
d) abidtico ... interespecifica

2. O Cordvceps, quanto ao tipo de nutricio e a interacio nos ecossistemas €
considerado um organismo

a) heterotrofico e decompositor
b} heterotréfico e produtor

c) autotréfico e decompositor
d) autotrofico e produtor

3. De acordo com os niveis de organizacio biolégica, uma formiga € um conjunto de
e os mndividuos da mesma espécie que se encontram numa determinada
regifio e periodo constituem uma
a) sistemas de orgdos ... comumdade
b} érgdos ... populagio
c) orgios ... comunidade
d) sistemas de orgdos ... populagio

4. Quando o agente decompositor entra em acio, a quantidade de energia disponivel &
em relacio ao nivel trofico anterior, pois o fluxo de energia é
a) menor _.. bidirecional
b} menor .. unidirecional

c) maior ... unidirecional

d) maior ... bidirecional

5. Com base no texto, justifique a importincia do Cordvceps no equilibrio ecologico

do respetivo ecossistema.

6. Imagine que este fungo se adaptava ao clima portugués. Preveja os impactos que iria

ocorrer na fauna e na flora dos ecossistemas.
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Apéndice 3 — PowerPoint “Niveis de

organizacao bioldgica”

Atomo Molécula Macromolécula Organelo [1] Célula [2] Tecido

[5] Organismo [4] Sistema de 6rgaos [3] érgéo

i

- L

-_[8] Ecossistema Biosfera

Os sistemas biolégicos
estdo organizados de

forma hieréarquica,
isto &, em ordem
crescente de
complexidade.

. Vamos verificar!

Qual a unidade basica da
vida?

la.

Quais os niveis de organizagio
bioldgica representados?

Qual o nivel hierarquico mais
simples em que a vida se
manifesta?

A célula.

Qual o nivel de organizagdo mais
abrangente?
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1.2 Niveis de organizagao bioldgica — dinamica dos ecossistemas

Os ficados em autotréficos e heterotrdficos tendo em conta a
fonte de origem do carbono (orgdnico ou inorganico).

seres vivos podem ser clas

* Seres autotréficos

- Seres vivos que conseguem
produzir compostos orgéanicos a
partir de compostos inorgénicos,
recorrendo a fontes de energia
ernas, como por exemplo a luz
ar;

= Exemplo: plantas,
not t

Autotréfico = auto “préprio” + troéfico
(alimento)

1.2 Niveis de organizagao bioldgica — dinamica dos ecossistemas

Os seres vivos podem ser classificados em autotrdoficos e heterotrdoficos tendo em conta a
fonte de origem do carbono (orgdnico ou inorganico).

* Seres heterotréficos

- Seres vivos que precisam de
obter compos
partir de outr seres vivos ou
dos seus produtos;

organicos a

- Geralmente e

compostos

organicos sado fonte de energia e
de matéria.

nais, f

e a maioria das

’

Heterotrdfico = hétero “outro” + trofico
“alimento”

1.2 Niveis de organizagao biolégica — dinamica dos ecossistemas

Num ecossistema os seres vivos estabelecem relagdes tréficas/alimentares entre si que
envolvem transferéncias de energia e de matéria.

Quanto as interagdes no ecossistema/na rede tréfica (cadeia alimentar), os seres vivos
podem ser classificados em:

¢ Produtores

- Seres autotroficos sempre na base das redes troficas;
- Ex.: plantas, algas e cianobactérias.

* Consumidores (macro

onsumi

=)

- Seres heterotroficos gue se alimentam dos outros seres vivos ou produtos;
- Ex.: Animais e alguns protistas.

¢ Decompositores (mic
- Seres heterotroficos que se alimentam dos outros seres vivos ou produtos, decompondo
cadaveres e excrementos, transformando a material organica em matéria inorganica.

- Ex.: maioria dos fungos, alguns protistas e a maioria das bactérias.
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Cadeia tréfica ou alimentar:
Sequéncia de seres vVvivos dgue se

inter-relacionam a nivel alimentar. e

Rede tréfica ou Teia alimentar:
Conjunto de cadeias tré6ficas que se
inter-relacionam.

Nivel tréfico:
Posigdo gue um ser vivo ocupa numa
cadeia trofica.

nidores
quaternarios

Consumidores
terciari

Consumidores
secundarios

Consumidores
primarios

ivel trofi

Relativo aos fluxos de energia e
matéria:

A transferéncia de matéria é..

Ciclica, pois a matéria passa do meio abidtico
para os produtores e destes para os
consumidores, sendo devolvida ao meio abiético
pelos decompositores.

O fluxo de energia é..

Unidirecional.

A energia é captada pelos produtores que a
armazenam e transformam em compostos organicos.
Uma percentagem dessa energia £,
posteriormente, para os consumidores, pois é
dissipada na atividade dos seres vivos

& X

u.nnnn‘

Esquilo-terrestre.

& 50 &
e

Gotanroto ™ piontas

Consumidores e decompositores

Saida de energi
{princpaimente calor metabdico)

10° ano
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, o y Residuos
A cada nivel tréfico hé e matéria

menos energia disponivel do
que na anterior.

2 Keal/m?/ano

Na piramide ecolégica Calor
evidencia-se que apenas 10% rx
da energia é incorporada no

nivel tréfico seguinte.

7_0 000 Keal/m’/ano

Produtores primarios Y
Energia armazenada
Energia da luz como biomassa

Z 000 Kcal/m?/ano
és \ﬁnfﬂ\}
Consumidores primarios.



FCUP | 63
Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade biolégica do
10° ano

Apéndice 4 — Diario do Investigador n°1 da

atividade “Biodiversidade no Charco”

Diario do Investigador
Registo n° 27/02/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Sala de aula

e Desenvolver conhecimento cientifico na tematica de niveis de organizacéo
biologica.

Notas/Reflexdes

Os alunos, primeiramente, responderam a um teste diagnostico como auxilio a termo
de comparagdo no fim da sequéncia didatica. Durante a sua realizacdo, os alunos
revelaram alguma falta de atencdo, todavia todos responderam ao teste. Denota-se,

aqui, que as questdes abertas foram aquelas que os alunos menos responderam.

Nesta aula, explorou-se um PowerPoint relativo a tematica de niveis de organizagio e,
em simultineo, a cadeias troficas. Apesar desta temaética nfo ser nenhuma novidade
para os alunos, poucos alunos se recordavam sobre a mesma.

Contribuigio desta observacgio para a clarificacdo da relevincia da problematica
educativa

Para se poder explorar um caso, é imperativo haver conhecimento prévio sobre a
tematica em questdo. Neste sentido, esta aula foi relevante como primeiro contacto dos

alunos com a tematica da biodiversidade no 10° ano.
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Apéndice 5 — Planificacédo da 2° intervencao

Aprendizagens
essenciais por
dominio

» Relacionar a diversidade bioldgica com interveng@es antrépicas que podem interferir na dindmica dos
ecossistemas (interacdes bidticas/ abidticas, extingdo e conservacdo de espécies).

Areas de
competéncias do
Perfil dos Alunos

C - Raciocinio e resolugdo de problemas; | - Saber cientifico, técnico e tecnolégico.

Questdes
orientadoras

Como séo agrupados os seres vivos?
Como os seres vivos interagem com o meio?

necessario

Termos e Diversidade genética; Diversidade de espécies; Diversidade de ecossistemas; Classificacdo de Whittaker
conceitos modificado e respetivos reinos; Interagtes bidticas e abidticas; Relages interespecificas e intraespecificas.
Estratégias/
+ Exploracdo do PowerPoint “Diversidade bioldgica e niveis de organizacéo bioldgica”;
Atividades plorag g B ¢ €
* (Caderno diario;
Material * Manual escolar (BioFOCO, Areal);

* Quadro e marcador;
* Projetor de video;
* Computador com acesso a internet para a apresentacdo em PowerPoint;

Avaliagéo

Observacéo direta das atitudes e participacéo dos alunos:

+ Pontualidade;

* Empenho, organizacdo e autonomia nas tarefas da aula;

* Colaborac¢do com os outros nas tarefas de aprendizagem ou na sua organizacdo/atividades de entreajuda;
* Qualidade da participacio oral;

* Capacidade de sintese e de andlise.
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Apéndice 6 — PowerPoint “Diversidade

bioldgica”

o \

1.1 Diversidade biologica

Biosfera

- Camada superficial da Terra capaz de sustentar
vida.

Subsistema terrestre que inclui todas as formas
de vida na Terra, abrangendo até os respetivos
ambientes e relagdes.

- é o ecossistema global que inclui todos os
ecossistemas
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Sacionaida klad

A diversa variedade de organismos é frequ ite g

Diversidade genética - diversidade genética dentro de uma mesma Os diferentes niveis
espécie; da biodiversidade
écies - diversidade de diferencas existentes :

Divessidade de
entre organismos de espécies diferentes;

- diversidade de comunidades que se
pode encontrar em diferentes
ecossistemas.

diversidade de
comunidades
dentro de um
ecossistema

diversidade
genética
dentro de

uma espécie

(Arvore, Ser Tecnoldgico, 2020)

Insetos
(artropodes)

= Numero de espécies identificadas e ‘ g
a sua dlstrlbuufﬂo pnelos. principais g 7
grupos da classificagdo bioldgica. )
Fetos /
13412

Plantas com
sementes
332273

Como se agrupa esta riqueza tdo diversa?
Reino Plantae

Os bidlogos viram necessidade em criar sistemas de
classificagdo que agrupam os seres vivos de acordo com as
suas caracteristicas e relagdes filogenéticas — relagdes

evolutivas.
O sistema de classificagdo de Whittaker modificado agrupa os
organismos em cinco reinos, tendo por base 4 critérios

fundamentais:
[ Tipo de célula (procaridtica ou eucariética);

) Organizagéo celular (unicelulares ou pluricelulares);
[ Tipo de nutrigdo (autotréficos ou heterotréficos);

[ Interagdo nos ecossistemas (produtores, consumidores ou

5 Reino Monera

Sistema de classificagao de
Whittaker modificado (1978).

decompositores).
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Reino Monera [1] - Organismos unicelulares e procariontes (bactérias).
e |

Reino Protista [2] - Organismos eucariontes, unicelulares (ex: amibas e
paramécias) e alguns pluricelulares sem diferenciagdo

celular (ex: algas). -

Reino Fungi [3] - Organismos unicelulares e pluricelulares, todos eucariontes;
realizam digestdo extracorporal, absorvendo posteriormente
os nutrientes; muitos sdo decompositores.

Sistema de cIassnﬁca;é‘o de
Whittaker modificado (1978).

Reino Plantae [4] - Constituido por organismos pluricelulares eucariontes,
com diferenciagdo tecidular, capazes de produzir
compostos orgdnicos a partir de substancias inorganicas,
através da fotossintese.

Reino Animalia [5] - seres

Inclui  os pluricelulares eucariontes,
diferenciagdo tecidular, que ingerem o alimento e
realizam digestdo intracorporal.

Sistema de classificacio de Woese, baseado em estudos da
biologia molecular agrupa os organismos em 3 dominios

Assunto a abordar no 112 ano

com

lelnl Plantae Reino Animalia

=

] s:.?u'n

qr s
b
ARNRES
Az

)
%,:’?G_E: Reino Protista [2]

1|4

A

Sistema de classificagdo de
Whittaker modificado (1978).

Sistema de classificagdo de Woese
(1990).
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Célula - a unidade fundamental da vida

. Seres  pluricelulares/
Seres unicelulares — X
- o : \ multicelulares —
organismos  constituidos 5
S 3 paramecium algae organismos formados
por uma unica célula que e p
" H — . por varias  células,
realiza todas as fung¢des 2 A= gy
o ox (= — ocorrendo distribuicdo
para a sua sobrevivéncia . ;

t Seres P/ur/ce/u/ares de fungdes, garantindo

a sua sobrevivéncia.

Ecossistema

com

Seres vivos Fatores fisicos e
[A] quimicos do meio
B

Luz, temperatura,
humidade, pH,
salinidade, etc.

(Francga, 2019, p. 32)

Fatores abidticos
Habitat

it Habitat
preferencial margi

Ocupaqéo de habitats e niveis de tolerancia

Limites de tolerancia 1

-=— Intervalo de tolerancia 6ptima—s

pH Alcalinidade elevada

Exemplos de fatores abioticos que influenciam o habitat
Temperatura baixa Temperatura emperatura elevada
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1.2 Niveis de organizagdo biolégica - dindmica dos ecossistemas

Fatores bidticos

Relagbes Interespecificas (entre seres de espécies diferentes)
+* Predacdo
% Competicdo
%+ Parasitismo
«* Comensalismo
«* Mutualismo
*+ Simbiose

Relagdes Intraespecificas (entre individuos da mesma espécies)
% Competicdo
¢ Canibalismo
++ Cooperagdo

1.2 Niveis de organizagdo bioldgica - dindmica dos ecossistemas

Identifica a relacdo interespecifica.

¢ Predacéo;

Predagdo é a relagdo
ecoldgica em que os

animais se alimentam
de outros animais

Predador — Presa
+ -

1.2 Niveis de organizagdo bioldgica - dinamica dos ecossistemas

Identifica a relacdo interespecifica.

« Competicdo;

Competigdo é a relagdo
ecologica em  que
individuos de espécies
diferentes disputam
pelo mesmo recurso.

Plantas — Plantas
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Identifica a relagdo interespecifica.

¢+ Parasitismo;
Parasitismo é a relagdo \
ecolégica em que um
organismo  vive num |
hospedeiro e o utiliza
como fonte de nutrigdo.

Parasita — Hospedeiro
+ -

Identifica a relacdo interespecifica.

<« Comensalismo;

Comensalismo é a relagdo
ecologica em que um
organismo beneficia da
presenga de outro sem o
prejudicar.

Tubardo — Rémora

0 s

Identifica a relacdo interespecifica.

¢ Mutualismo;

Mutualismo é a relagdo
ecolégica facultativa/ndo
obrigatéria em  que
ambos os individuos sdo
beneficiados.

Abelha - Planta
4 +

Wil
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Identifica a relacao interespecifica.

< Simbiose;

Simbiose € a relagdo
ecologica permanente e
obrigatéria em  que
ambos os individuos sdo
beneficiados.

Algas — Fungos (liquen)
+ +

Identifica a relacdo intraespecifica.

<+ Competicdo;

Neste caso competicdo é
a relagdo ecolégica em
que individuos da mesma
espécie disputam pelo
mesmo recurso.

Veados — Veados

Identifica a relacdo intraespecifica.

<+ Canibalismo;

Canibalismo é a relagdo
ecoldgica em que
individuos se alimentam
de organismos da mesma
espécie.

Louva-a-deus (macho) — Louva-a-deus (fémea)
Aranha (macho) — Aranha (fémea)

- -
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1.2 Niveis de organizagdo biolégica - dindmica dos ecossistemas

«+ Cooperagio;

Cooperagdo é a relagdo
ecolégica em que individuos
da mesma espécie organizam-
se para beneficio  da
populagdo.

Formigas da mesma populagdo
+ +

Identifica a relacdo intraespecifica.

Forces Of Nature
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Apéndice 7 — Diario do Investigador n°2 da

atividade “Biodiversidade no Charco”

Diario do Investigador
Registo n® 29/02/2024

Local/Espago fisico onde decorre a atividade

Sala de aula

» Desenvolver conhecimento cientifico na tematica diversidade bioldgica.

Notas/Reflexdes

Nesta aula, explorou-se um PowerPoint relativo a temaética da biodiversidade,
designadamente sobre relagdes bidticas e abidticas. O uso de GIFS (Graphic
Interchange Format) promoveu mais interagdo que o esperado. Os alunos
demonstraram-se totalmente empenhados na atividade e, inclusive, competiram entre
si para interagir.

Contribuigfio desta observacfio para a clarificagio da relevincia da problemética
educativa

Para se poder explorar um caso, ¢ imperativo haver conhecimento prévio sobre a
tematica em questdo. Neste sentido, esta aula foi relevante como segundo contacto dos

alunos com a teméatica da biodiversidade no 10° ano.
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Apéndice 8 — Planificacédo da 3° intervencao

+ Sistematizar conhecimentos de hierarquia biolégica (comunidade, populacdo, organismo, sistemas e

Aprendizagens orgdos) e estrutura dos ecossistemas (produtores, consumidores, decompositores) com base em dados
. recolhidos em suportes/ambientes diversificados (bibliografia, videos, jardins, parques naturais,
essenciais por
L. museus).
dominio * Relacionar a diversidade biolégica com intervencdes antrépicas que podem interferir na dindmica dos
ecossistemas (interagdes bioticas/ abidticas, extingdo e conservacdo de espécies).
Areas de
competénciasdo | B—Informacdo e Comunicacdo; C - Raciocinio e resolugéo de problemas; E— Relacionamento interpessoal;
Perfil dos Alunos G - Bem-estar, salde e ambiente; | - Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.
Questdes Que seres vivos habitam no charco?
orientadoras Como se relacionam entre si?
Estratégias/ e Identificacdo de seres vivos do charco;
Atividades + |dentificacdo ao MOC de seres vivos da agua do charco.
Material + Caderno didrio;

+ Quadro e marcador;
+ Protocolo;
+ Telemovel.

necessario

Observagdo direta das atitudes e participacdo dos alunos:

* Pontualidade;

* Empenho, organizacdo e autonomia nas tarefas da aula;

s Colaboragdo com os outros nas tarefas de aprendizagem ou na sua organizagdo/atividades de entreajuda;
« Qualidade da participagdo oral;

* Capacidade de sintese e de andlise.

Avaliagdo
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Apéndice 9 — Protocolo da Biodiversidade do

Charco

Projeto de investigacao — Biodiversidade do Charco

O Professor

Material ’ m—— ey )

Telemovel com a aplicagdo iNaturalist e conexao a internet;
Caderno;

* Recipiente para capturar agua;
*  Microscopio.
Procedimento
1. Definir grupos constituidos por 3 alunos, no minimo, e distribuir as seguintes funges:
1. Nominimo 1 membro com a aplica¢do iNaturalist instalada (Fotografo);
ii. 1 membro que anote os seres vivos identificados (Anotador);
2

No “charco™, o grupo vai utilizar a aplicagdo iNaturalist para identificar a biodiversidade

disponivel. Por sua vez, o Anotador vai registar no caderno o nome, mais provavel, dos

seres vivos identificados na aplicagdo na aplicagdo.

*Nota: Devem guardar as fotografias, porque vio ser necessarias!

Recolher uma pequena amostra de dgua sem perturbar o ecossistema. Observar ao MOC

e repetir/corrigir o registo.

Selecionar, comunicando ao professor um tinico ser vivo observado, e elaborar um

poster cientifico com as seguintes informacdes:

titulo;
identificacio dos autores;
taxonomia;

descrigdo do organismo e do habitat;
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* taxonomia;

* descrigdo do organismo e do habitat;

* construgdo de uma possivel cadeia alimentar;

* estado de conservacio (consultar IUCN e ICN);
* sensibilizagfo para a proteciio do ecossistema;
* curiosidades e contributos para o ser Humano;

* referéncias bibliograficas.

5. Prazo de entrega/submissdo: a definir.

Tutorial iNaturalist

<D a0 €

D ok

- Género Coccinelly

o Josinha-de-sete-pintas
Coccinels septempunctsts

GIEER Josninha-de-duas-pintas
4 Adatia bipunctata

" Coccinella undecimpunctata

N\

@

. -
il 4 @ o oo Nenhuma (oo Goleria
midia de Fotos.

Gravar
Som

Cuidados
1. Proibido interferir com o funcionamento do ecossistema!
2. Nio remover nem tocar nos seres vivos observados!
3. Nao danificar o solo nem colocar nada na agua!
4. Naio fazer “polui¢do™ sonora!
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Apéndice 10 — Diario do Investigador n°3 da

atividade “Biodiversidade no Charco”

Didrio do Investigador
Registo n° 14/03/2024

Local/Espago fisico onde decorre a atividade

“Charco”™ da escola

e |dentificar os seres vivos que habitam no “charco™;
= (Caracterizar as suas interacdes e a sua importdncia no ecossistema;
= Consciencializar para a preservacao do “charco’.

Motas/Reflexdes

Esta aula corresponde ao primeiro momento do EOQAC, no qual os alunos sdo
confrontados com o caso.

Embora se tenha optado por realizar a atividade por varios grupos € em diferentes
tempos (até para nio se agruparem todos os alunos junto do “charco™), considera-se
que o nimero de alunos participantes foi elevado. Ainda assim, houve alunos que
perturbaram a vida animal presente no “charco” - e que levou os animais a se
esconderem. Alertados para o comportamento de impacto negativo, um dos alunos
ainda atirou pedras para o “charco™.

As condigbes atmosféricas também nfo foram as melhores. O tempo estava nubloso,
no entanto os alunos estavam empenhadoes e muitto interessados na atividade que estava
a ser desenvolvida. Reflete-se, ainda, que a exploracio foi de tal modo relevante que
um dos alunos ndo a queria interromper quando comegou a chover.

Regista-se, de igual modo, que a atividade chamou a atengdo de alguns alunos que
frequentavam o recinto escolar, o que também acabou por disturbar a atividade.
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Apéndice 11 — Diario do Investigador n°4 da

atividade “Biodiversidade no Charco”

Diario do Investigador
| 23/05/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Sala de aula

e Aplicar o dltimo instrumento de recolha de dados para averiguar o impacto da
SD.

Notas/Reflexdes

Apesar do empenho que os alunos demonstraram ao longo da SD| neste instante, o
mesmo ja ndo se denotava. Quando o teste cognitivo final fo1 implementado o ano
letivo ja estava proximo de finalizar e os alunos ja nfo tinham interesse em responder
ao mesmo. Apesar da distragio, e de muito apelo por parte do PE, os alunos
responderam ao teste.

O longo intervalo de tempo entre a entrega dos posters cientificos e a implementagio
deste teste, deve-se ao facto de mncompatibilidade com outras responsabilidades da
PES. Refere-se ainda, que este intervalo foi mais acentuado devido as interrupgdes
letivas e a sucessivos pedidos de adiamento para a data de entrega do poster
cientifico. Apesar do poster cientifico promover o desenvolvimento de diversas
competéncias por parie dos alunos, este instrumento néo se demonstrou como o mais

compativel com as atividades letivas.
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Apéndice 12 — Grelha de classificacao dos

posteres

Critérios Grupo A | GrupoB | GrupoC | GrupoD | GrupoE | Grupo F

Apresentacéo e

criatividade

Comunicacao

Cadeia

alimentar

Sensibilizacao e
estado de
conservacao

Total
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Apéndice 13 — Declaracédo de consentimento

informado

MroRTO

TACABADL B TS
FIVLI DAL 00 POATC:

U A cinc

Declaracdo de Consentimento Informado

Tifulo da investigacdo: Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade
biologica do 10° ano

Nome do investigador principal: Pedro Miguel Escoval Vicente

Orientadora cientifica: Cedlia Vieira Guerra

Contactos do investigador principal: up201905275@fc up.pt

O estudo ira centrar-se numa intervengio educativa de metodologia de ensino orientado para a aprendizagem
por casos para abordagem, nas aulas de Biologia do 10.? ano, da diversidade bioldgica e possiveis temas dai
decorrentes. Pretende-se wverificar se a metodologia aplicada, que se distanda do paradigma do ensino
transmissivo tradicional, permite a evolugio do conhecimento cientifico e a aproximagdo e contextualizagdo
da biodiversidade que nos rodeia. A investigagio pretende contribuir para a aplicagdo da referida metodologia
ne ensino das Ciéncias e potenciar a operadonalizagio da abordagem da Biodiversidade no programa de
Biclogia do 10.% ano.

Eu, o encarregado de educagdo abaixo-assinado, declare que:

A,

Autorizo a partidpagio do meu educando, na investigagio

acima referida;

Compreendi as informagdes contidas neste documento sobre a investigagdo supracitada;

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

A parficipagio do meu educando na inwvestigagio mencionada incluira o preenchimento de
questionario(s), ficha(s) de trabalho, quizzs e a realizagdo de posters, conduzidos pelo investigador
principal com o intuito de recolha de dados;

Compreendi que a participagio do meu educando € voluntaria e que podera desistir a qualquer
momento da participagio na investigagio, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o
sucesso do presente estudo depende da sua colaboragio;

Percebi que € garantido o anonimato para o exterior € a confidencialidade no tratamento dos dados
recolhidos;

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

O encarregado de educagio: O investigador principal:

(Pedro Vicente)
Data: / / Data: ! f
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Apéndice 14 — Declaracdo de assentimento

informado

a T

MroRTO

Declaracio de Assentimento Informado

Titulo da investigacdo: Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na diversidade
biologica do 10° ano

Nome do investigador principal: Pedro Miguel Escoval Vicente
Orientadora cientifica: Cedlia Vieira Guerra

Contactos do investigador principal: up201905278@fcup.pt

013! Caro aluno,

Neste ano venho convidar-te para particdpares num projeto a decorrer nas aulas de Biologia e
Geologia do 102 ano, relacionadas com o tema “Diversidade Bioldgica”. Esta investigagdo é
importante para melhorar as aprendizagens, confudo a tua participagdo é fundamental.

Lé a seguinte frase e, se concordares com ela, pego-te que assines em baixo.

Eu, abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que € garantida a confidencialidade no
tratamento dos dados assim como a protecdo e seguranga dos dados dos intervenientes. Compreendi

que a minha participagdo € voluntaria e andnima. Sei que posso desistir a qualquer momento, sem
indicar o motivo, mas compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha colaboragao.

O/A alunofa:

Data_

Obrigado pela tua colaboragdo e bem vindo ao grupo de investigagio!

O investigador principal

{Pedro Vicente)

Data_ [ [
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Apéndice 15 — Grelha de classificacao dos

testes diagnosticos

Item/cotacéo
Aluno Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdao 5 | Questdo 6 | Total
3 3 3 3 4 4 20 V.
1 3 3 3 3 4 0 16
2 3 3 3 3 4 0 16
3 3 3 3 3 4 4 20
4 0 3 3 3 4 2 15
5 0 0 0 0 2 0 2
6 3 3 3 3 4 0 16
7 3 3 0 0 4 2 12
8 3 3 3 3 4 0 16
9 3 3 3 0 4 0 13
10 3 3 0 0 4 2 12
11 0 3 3 3 0 0 9
12 3 3 0 3 4 2 15
13 0 0 0 0 4 0 4
14 0 3 0 3 2 0 8
15 3 3 0 0 4 0 10
16 0 0 0 0 2 0 2
17 3 3 0 0 4 0 10
18 0 0 3 0 2 2
19 0 3 0 0 4 0
20 3 3 3 3 4 0 16
21 3 3 3 3 0 0 12
22 3 3 3 0 2 0 11
'\1/‘Iieni:la 11,32
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Apéndice 16 — Grelha de classificacao dos

testes finais

Item/cotacéo

Aluno Questdo 1 | Questdo 2 | Questdo 3 | Questdo 4 | Questdao 5 | Questdo 6 | Total

3 3 3 3 4 4 20 V.
1 0 3 3 3 2 4 15
2 3 0 0 3 4 4 14
3 3 0 3 3 2 0 11
4 3 0 3 3 4 2 15
5 3 0 3 3 0 0 9
6 3 3 3 3 4 4 20
7 3 3 3 3 2 2 16
8 3 3 3 3 4 0 16
9 3 3 0 3 4 0 13
10 3 3 3 3 4 4 20
11 3 0 3 3 2 0 11
12 3 3 0 3 4 4 17
13 3 0 3 3 4 2 15
14 3 3 3 3 4 0 16
15 3 0 3 3 2 0 11
16 3 3 3 3 4 4 20
17 3 3 3 3 4 2 18
18 3 3 3 3 4 4 20
19 3 3 0 3 4 2 15
20 3 3 3 3 4 0 16
21 3 0 3 3 4 2 15
22 3 3 0 3 4 2 15

'\?ii(zla 15,36
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Apéndice 17 — Grelha de classificacao dos

posteres preenchida

Critérios Grupo A | GrupoB | GrupoC | GrupoD | Grupo E | Grupo F
Apresentacéo e
P ¢ 4 5 2 0 1 1
criatividade
Comunicagao 4 5 2 0 2 2
Cadeia
5 5 1 0 5 1
alimentar
Sensibilizacao e
estado de 5 5 1 0 5 1

conservacao

Total 18 20 6 0 13 5
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Apéndice 18 — Diario do Investigador “Historia

da origem do charco na escola”

Diario do Investigador

Local/Espago fisico onde decorre a atividade

Sala de aula

Objetivos

e Historia da origem do “Charco” na escola.

Notas/Reflex&es

De acordo com a Professora responsavel pela elaboragio do “charco™, a ideia surgiu
fundamentalmente como uma ferramenta pedagogica — mais precisamente como um
laboratério vivo — e que permitisse trabalhos de investigacio de forma acessivel para

alunos e professores. A finalidade? Procurar melhorar o sucesso educativo.

Ha alguns anos - ndo muito remotos -, a escola tinha vm pequeno lago que foi destroido
no dmbito da realizagio de obras de construgio e de remodelacfio, perdendo-se, assim,
um meio de recolha de amostras e de seres vivos. A hipotese de criagio de um novo
charco na escola, considerou variadissimas opgdes. nio sO0 matenais. mas também
formais. Por um lado, considerou o historial de trabalho elaborado e, por outro lado, a
possibilidade se de enunciarem novos trabalhos e permitir-se a mmplementacio de
metodologias mais ativas — criar um laboratério vivo em acio.

Apesar de no inicio ocorrer alguma resisténcia por parte da comunidade escolar na
construgio do charco, atualmente € bem aceite e nio se limita a dindmicas de sala de
aula.
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Anexo 1 — Parecer da comissao de ética

[MAPORTO

F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Comissio de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2024/p137

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Pedro Miguel Escoval Vicente no ambito do projeto
de investigacdo intitulado “Um charco de vida: ensino orientado para a aprendizagem por casos na
diversidade bioldgica do 102 ano”, a Comissdo de Etica nada tem a opor a realizacdo desse projeto, uma
vez que estdo garantidos o anonimato para fora da equipa, a confidencialidade no tratamento dos dados
recolhidos, o consentimento informado dos encarregados de educacio/tutores responsaveis pelos alunos
bem como o assentimento informado dos alunos participantes no referido projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 27 de fevereiro de 2024

O Presidente da Comissdo de Etica

Assinado por: Jodo José de Faria Graca Afonso Lima
Mum. de Identificacao: 07103810
Data: 2024.02.27 09:56:21+00'00"
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Anexo 2 — Teste diagnostico preenchido
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Anexo 3 — Teste cognitivo final preenchido
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Anexo 4 — Poster do grupo A

A JOANINHA

REINO ANIMAL - INSETO

Contributos para o Homem:
As joaninhas servem como
hospedeiras para uma variedade de
parasitas e sao poderosos controlos
de pragas.

Habitat:

As joaninhas podem ser observadas
em jardins, florestas e bosques, mas
sa0 mais comuns em hortas ou zonas
agriculas com climas temperados e
bastantes espacos verdes.

Curiosidades :

Existem cerca de 5000 espécies de
joaninhas, estas sao simbolos de sorte
e protecao, e fazem hibernagao em
massa no inverno.

A joaninha é um inseto pequeno, com
o corpo oval e apresenta a cabega
negra com duas manchas amarelas na
fronte e os élitros vermelhos ou
alaranjados, com sete pontos negros.

ESTATUTO DE CONSERVAGAO: NE - NAQ AVALIADO

Cadeia Alimentar:

0 que fazer para proteger o ecossistema dos animas:
¢ Nio deitar lixo para o chio, para nio poluir os charcos
e Nio fazer poluicao sonora perto do charco
¢ Nio retirar os animais do seu territorio

10° ano
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Anexo 5 — Poster do grupo B

. DENTE-DE-LEAO

REINO: Plantae
FILO:Tracheophyta
CLASSE: Magnoliopsida
ORDEM: Asterales
FAMILIA: Asteraceae
GENERO:Taraxacum

' Planta herbdceaq, perene, leitosa, com raiz tuberosa e
* pivotante.

® Folhas em roseta, simples, curto-pilosas, de sabor
amargo.

® Flores stio amarelas e hermafroditas.

® Frutos stio aquénios escuros e finos, que contém em

uma das extremidades um chumago branco de pelos

que facilitam a sua flutuagtio no vento.

HABITAT: Regides temperadas, crescendoem  QRIGEM: Europa e Asia.

relvados, nas margens das estradas e cursosde  ESTADO DE CONSERVAQKO:
Gigua e em outras dreas com solos hamidos.  N@o extinto

EXEMPLO DE CADEIA ALIMENTAR: dente-de- leiio »> melro preto » gato

Rpesar do dente-de-letio nem sempre precisar de polinizadores para se reproduzir, é
extremamente importante para as abelhas-solitdrias, uma vez que estas pernoitam no interior
das flores que fecham ao final da tarde. assim, estes siio cruciais para a protectio destes seres!

® [is folhas podem ser consumidas cozidas ou cruas em sopas ou saladas.
® [is flores podem ser usadas para iuze; m@o e borracha.
ID ADES: ® No sopé das montanhas do Cuucnso emsie uma espe&

CURIO

%é

incomum de dente-de-ledio, com pétalas roxas. 4 & 4
R AW N
® 0 suco leitoso de um dente-de-letio alivia ’& do a&\&\*
inchago de uma picada de abelha R

IBLIOGRAFIA  https://hortodidatico.ufsc.br/dente-de-leao/ hitps:/pt.m.wikipedia.org/w
's aagricola.p (beneflcms -dente-leao/  https://www. blodlversny4all org/taxa/4
pt/16- -inte

W
100 e
V4

mwﬁmwmmmmmw&wlé&g y
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Anexo 6 — Poster do grupo C

~ Nenufar Branco
— Nymphaea lotus

0O nenufar branco é
uma plana
aquatica,que da abrigo
a peixes, insetos
aquaticos e outros
organismos,
encontrada nas
margens de rios e
lagos calmos de
regides temperadas,
mas tambem se
conseguem adaptar a
aguas poluidas e assim

ajudam a recuperar
lagos.
o fim da Primavera

* Género: Nymphaea
- Ninfeia
Familia:
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Anexo 7 — ‘Pdster’ do grupo D

RA

Realizado por:
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Anexo 8 — Poster do grupo E

A Libelinha

Trabalho realizado por:

Taxonomia:

A Libelinha € classificada como odonata. Odonata € a caracterizagao que explica os
dentes fortes e robustos presentes nas mandibulas dos adultos e que acabam por criar o
habito de predacao. Especies odonatas sdo também caracterizadas como especies aladas.

Descrigao do organismo e do seu habitat natural:

Como caracteristicas distintivas, contam-se o corpo fusiforme, com o abdémen muito
alengado, olhos compostos e dois pares de asas semitransparentes.

As libélulas sao predadoras e alimentam-se de outros insectos, nomeadamente mosquitos
e moscas. Normalmente o grupo das libelinhas escolhem como o seu habitat zonas
pantanosas e outras zonas onde a agua tem pouco movimento.

Possivel cadeia alimentar:

Vegetal+ Mosca —+ Libelinha - Sapo + Cobra - Gaviao

Estado de conservacéo:

As libelinhas nao se encontram em risco de extingao, para além disso sao conhecidas
aproximadamente 6000 espécies de animais Odonatos sendo as libelinhas os seus
maiores representantes.
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Sensibilizagdo para a protecdo do ecossistema:

As libelinhas sdo insetos importantes na natureza e contribuem até para o Ser Humano e
por isso ja foram realizados passeios com o ohjetivo de sensibilizar as pessoas sobhre a
importéncia destes insetos. E importante que as pessoas percebam a importancia destes
insetos maravilhosos gque muitas vezes vivem perto de nos e nem nos apercebemos.

Contributos para o Ser Humano:

As Libelinhas sao inofensivas para o ser humano e tém uma fungao ecolégica muito
importante, uma vez que consomem uma grande quantidade de insectos, muitos deles
bastante prejudiciais para o homem.

Curiosidades:
As libelinhas batem suas asas 50 vezes por segundo, e voam de 5 a & horas todos os dias.

Alimentam-se de outros insetos voadores e podem, em um s6 dia, comer o equivalente a
14% do seu peso.

Para terminar gostariamos de dizer que o nosso grupo gostou de fazer esta pesquisa e
ficar a conhecer melhor esta especie fantastica. As libelinhas sdo animais lindos e
merecem mais cuidado da parte do ser Humano para que naoc acabem em extingao ( elas
nao se encontram em perigo de extingao mas € bom sermos cuidadosos na mesma).
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Anexo 9 — Poster do grupo F

Trevo violeta

Nome cientifico: Trifolium pratense L.), também conhecido como
trevo-dos-prados, trevo-ribeiro e trevo-de-vaca, é uma das 250 espécies
do género Trifolium e pertence a familia Leguminosae (Fabaceae). Essa
espécie tem caracteristica herbacea, é considerada uma planta
forrageira perene de inverno. A sua aparéncia caracteristica consiste de
um caule que atinge até 80 cm de altura; uma raiz pivotante, que atinge
até 2 metros de profundidade. A sua multiplicacdo ocorre por sementes.

Esta espécie é encontrada em regides subtropicais e temperadas de
ambos os hemisférios, com foco na Africa ocidental, no oeste da Asia e
na Europa, contudo, é também muito cultivada ao redor do globo para a
obtencdo de extratos. E produzida durante as estagdes frias,
principalmente no inverno, e o seu ciclo de vida é bianual ou anual.

Esta espécie tornou-se famosa pela sua capacidade anti-inflamatéria,
antioxidante, estrogénica e expectorantes, além de apresentar uma
quantidade significativa de fitofarmacos. Dessa forma, gracas as
capacidades farmacolégicas, o trevo- vermelho foi incluido na Relagao
Nacional de Plantas Medicinais.

Feitopor:L 2 = ' .
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Anexo 10 — Exposicao do Pdster no ambito do
Pl

“w-—

DENTE-DE-LEAO

REINO: Plantae
FILO:Tracheophyta
CLASSE: Magnoliopsida
ORDEM: Asterales
FAMILIA: Asteraceae
GENERO:Tarazacum

Planta herbdcea, perene, leitosa, com raiz tuberosa e
pivotante.
® Folhas em roseta, simples, curto-pilosas, de sabor

amargo.

® Flores so amarelas e hermafroditas.

® Frutos stio aquénios escuros e finos, que contém em
uma das extremidades um chumaco branco de pelos
que facilitam a sua flutuacdio no vento.

HABITAT: Regides temperadas, crescendoem  QRIGEM: Europa e Asia.

relvados, nas margens das estradas e cursosde  ESTADO DE CONSER\IA(;ﬁO:
Gigua e em outras dreas com solos himidos.  Néo extinto

EXEMPLO DE CADEIA ALIMENTAR: dente-de- leio » melro preto » gato

Apesar do dente-de-leio nem sempre precisar de polinizadores para se reproduzir, é
extremamente importante para as abelhas-solitdrias, uma vez que estas pernoitam no interior
das flores que fecham ao final da farde. assim, estes sio cruciais para a protectio destes seres!

® As folhas podem ser consumidas cozidas ou cruas em sopas ou saladas.
® As flores podem ser usadas para fazer vinho e borracha.

mo N IDADES: ® No sopeé das montanhas do Cducaso ms:xn

incomum de dente-de-le@o, com pelclm
® 0 suco leitoso de um dente-de-ledo alivic -‘ Qr e g

inchago de uma picada de abelha \ ! \
https://hortodidatico.ufsc.br/dente-de-leao/ https://pt.m wikipedia.org /Wiy TAfxa
ola.pt/beneficios-d htt ‘W
pt/beneficios-dente-leao/ psi//www.biodiversity4all.org/taxa/4760
6-fatos-interessantes-sobre-dentes-de-leao/ https://www.flickr.con M ,I@n 249 lﬂt

 pt/melas-com-ciencia/index nhnoaccan=showoHRIA AL 2
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Anexo 11 — Lista de alunos da turma de 10° Ano

Agrupamento de

DA ) Diretor e Tumna Delegadoia) de Turma: Subdelegadola) de Turma




Anexo 12 — Lista de relacédo da turma de 10° Ano
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Agrupamento

@

REPUBLICA

PORTUGUESA

10° ano

Curso

Diretor de Turma

Decreto-Lei n.® 55/2015 - Curse Cientifico-Humanistico de Ciéncias e Tecnologias

NOME

Escola

moro-—

15
15
15
15
15
15
15
18
15
15
15
15
14
14
14
15
15
15
15
15
14

14

Jmow

-l Z—

g

FFTEam

RELAGAO DE TURMA

2023124
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Anexo 13 -
consentimento e assentimento

[
4
I

laragho de € 1

Titulo da investigaghe: Um chare
bloligica do 10° ane

e whta: erming orientads para & aprendieagen por casos e diversidade

Nome do investigador principal: el

Migued Excval Viconte
Orientadora cientifica: Cecilia Vieira Guerra

Contactos da investigador principal: upd01905278wc up g1

Ot ar-se U intervencho ed 4 e
Pror Cason para abordagem. nas sulas de Biologia do 107 ana, da diversidade biokdgics ¢ posivess temas dai
decorrentes. Pretendese verificar ve 4 metodologia aplicada. que se distanca do paradigna do ensing
\ranwtmissivo tradicional. permite a evolugdo do conbecimento centifico ¢ a aproximagio « contestualizado
da biodiversidade que nos rodels. A s '
70 ensino das Chincias e polenciar 2 da abordagem ia a programa de
Biologia do 10* ana

Fu. 0 encarregado de educagio abaivo-asinado, declaro que
A. Autorizo 3 particpaghe do meu educando, W investigacho
acima referida.
B, Compreends as informagies contidas neste documenta sobre a investigacho supracitada

C Tiveaop o obyetivod 1RG0, fazer as questdes que julguei pertinentes
« obter respostas de forma satistatdria por parte do imvestigador principal
D. A partiipacio do meu educando na investigagho mencionada incluirs o preenchimento de

questiondrio(s). ficha(s) de trabalho, quizzs v a realizagho de posters. conduzidos pelo investigador
principal com o intuito de recolha de dados.

E. Compreendi que a participacio do meu educando ¢ voluntiria e que poderd desistir a qualquer
momento da pantiipagho na investigagho, sem indicar o motivo. No entante, entendo tambm que o
wucenso do presente estudo depende da sua eolaboragso.

F. Peroebi que ¢ garantido o anommato para o exterior « a confidencialidade no tratamento dos dados
recolhudon.

G. Entendi que 05 investigadores irbo armazenar lodas a5 informagies e dados recollidos de forma
segura ¢ confidencial, respertando o Regulamento Geral de Protegio de Dados, ¢ que 0s dados serdo

mente para firs da investigagho em causa

atilizados exclusi

O investigador principal

—Pdo yiuk

(Pedro Vicente)

Dats 23/02) 204 Y

O encarregado de educagha
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Exemplo de declaracbes de

B Oew

Declaragio de Assentiments Informada

Titulo da (nvestigagha: U
Whokgien do 10° ana

Nome da bnvestigadar principal: Pedr Migasl Facoreal Vicense
Orbentadors cientifica: Cectlia Vieirs Guerra
Comtactor do Investigador principal; w20 52780 e up pt

10 e Yo erwiens orsenais pors o prendicogem pin coson ms divepsidate

Ol Caro alune,

Neste ano yenho convidar-te pars participares num proeto & v nas e de Bukongs «
Geologia do 10% ano, relacionadas com o lema “Diversidade By

Importante para melhorar as aprendizagens, conido & Hus participacko ¢ fus

R P R—————

L a seguinte frase e, s concordares com ela, pego-te que sssines em baiso

Fu, abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que & garmtics s comfidencudscdc o
tratamento dos dados assim como a protecio e seguranca dos dados dos interwersentes. ¢

que a minha participacho ¢ voluntaria ¢ andnima. Sel que powo desistic » quaalquer momen
Indicar o motivo, mas compreendo que 0 macesso deste estuda depende da sk colsbrragk

O/A alunola:

Data_23/0

Obrigado pela tus colaboragio € bem vindo 20 grupo de invessgacio

O investigador principal

Vo vy

(Pedro Vicente)

Datal 112024
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