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Resumo

Os crescentes impactes das atividades antrépicas nos ecossistemas reforcam a
importancia da Educagao em Ciéncias na promog¢ao de uma compreensao integrada do
Sistema Terra e das relagdes entre ambiente e sociedade. Contudo, persistem
limitacbes na implementacdo de praticas pedagogicas que favoregam o
desenvolvimento do pensamento sistémico e da literacia ambiental através da
mobilizacdo dos conteudos curriculares para a analise de problemas reais de
sustentabilidade. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver e
avaliar uma intervengao pedagdégica enquadrada na Earth System Education (ESE) e
no Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC), visando promover o
pensamento sistémico, a literacia ambiental e a literacia dos oceanos em alunos do 8.°
ano de Ciéncias Naturais. Recorreu-se a uma metodologia de Investigagao-Acao,
através da implementagdo de uma sequéncia didatica centrada nos impactes das
industrias da moda e da pesca, com enfoque na poluigao por microplasticos e nas suas
implicacdes para os ciclos da matéria e a sustentabilidade. A recolha de dados integrou
testes cognitivos, questdes de exploracao do caso, V de Gowin, trabalhos finais e
observacao participante, sendo os resultados analisados através de estatistica
descritiva e do teste f{-Student para amostras emparelhadas. Os resultados
evidenciaram uma evolucgao significativa dos conhecimentos cientificos dos alunos e
indicios do desenvolvimento da literacia ambiental, da literacia dos oceanos, do
pensamento sistémico e da consciéncia ambiental, traduzidos na capacidade de
relacionar atividades antrépicas, subsistemas da Terra e desafios socioambientais
contemporaneos. Conclui-se que a articulagdo entre a ESE e o EOAC constitui uma
estratégia pedagdgica relevante para promover aprendizagens contextualizadas, a
mobilizagéo critica dos conhecimentos cientificos e uma compreenséao integrada das
problematicas da sustentabilidade. Perspetiva-se, assim, a necessidade de reforgcar
praticas educativas desta natureza, favorecendo a formagdo de cidaddos mais
informados, criticos e capazes de participar ativamente na construcdo de sociedades

mais sustentaveis.

Palavras Chave: impactes antropicos; Sistema Terra; Earth System Education; Ensino
Orientado para a Aprendizagem por Casos; microplasticos; industria da moda; pesca

sustentavel; literacia ambiental; literacia dos oceanos; pensamento sistémico.
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Abstract

The increasing impacts of human activities on ecosystems reinforce the importance of
Science Education in promoting an integrated understanding of the Earth System and
the relationships between the environment and society. However, limitations persist in
the implementation of pedagogical practices that foster the development of systems
thinking and environmental literacy through the application of curricular content to real-
world sustainability issues. In this context, the present study aimed to develop and
evaluate a pedagogical intervention framed within Earth System Education (ESE) and
Case-Based Learning (CBL), seeking to promote systems thinking, environmental
literacy, and ocean literacy among 8th-grade Natural Sciences students. An Action-
Research methodology was adopted through the implementation of a didactic sequence
focused on the impacts of the fashion and fishing industries, with particular emphasis on
microplastic pollution and its implications for matter cycles and sustainability. Data
collection involved cognitive tests, case-exploration questions, Gowin’s V diagrams, final
projects, and participant observation, while data analysis combined descriptive statistics
and a paired-samples f-test. The results revealed significant improvements in students’
scientific knowledge, as well as evidence of the development of environmental literacy,
ocean literacy, systems thinking, and environmental awareness, reflected in their ability
to relate human activities, Earth’s subsystems, and contemporary socio-environmental
challenges. It is concluded that the articulation between ESE and CBL constitutes a
relevant pedagogical approach for promoting contextualised learning, the critical
mobilisation of scientific knowledge, and a more integrated understanding of
sustainability issues. Future educational practices should therefore reinforce the
implementation of similar approaches, fostering the development of more informed,

critical, and actively engaged citizens in the construction of sustainable societies.

Keywords: anthropogenic impacts; Earth System; Earth System Education; Case
Based Learning; microplastics; fashion industry; sustainable fisheries; environmental

literacy; ocean literacy; systems thinking.
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1.Introducao

O presente relatério de estagio insere-se na unidade curricular de “Iniciacdo a Pratica
Profissional — Pratica de Ensino Supervisionado” (FP5004) do Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario da Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP).

Esta investigagdo consistiu no desenvolvimento, implementacdo e avaliagdo de uma
proposta didatica enquadrada na abordagem “Earth System Education” (ESE), que
nesta IP foi entendida como abordagem educativa que visa desenvolver uma
compreensao holistica e geoética do Sistema Terra, bem como a consciéncia ambiental,
em particular dos oceanos (Ribeiro & Vasconcelos, 2025). A metodologia educativa
utilizada foi o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC), uma
metodologia de ensino e aprendizagem centrada em casos que situa o estudo em
contextos realistas, promovendo atividades de aprendizagem ativas, com base em
situacOes contextualizadas na realidade dos alunos e problemas concretos (Dewi &
Rahayu, 2024).

Esta IP teve como propdésito abordar os impactes antrépicos no Sistema Terra, através
da exploragao, das industrias, da pesca e da moda nos ecossistemas, em particular nos
ciclos da matéria. O principal foco desta problematica foi a exploragao da incorporacgao,
acumulagao e consequentes impactes dos microplasticos nos ecossistemas, através do
estudo dos ciclos da matéria. Os microplasticos sdo fragmentos de plastico com
tamanho inferior a 5 mm, resultantes da fragmentacao de detritos plasticos de maiores
dimensobes por processos fisicos, quimicos e biologicos (Janzik et. al., 2025). Estes
podem ser divididos segundo a sua proveniéncia, podendo ser um produto direto da
manufatura de produtos que contenham microplasticos na sua constituicdo, como certos
cosmeéticos, ou originar-se da decomposigao de plasticos de maiores dimensdes que se

vao decompondo ao longo do seu tempo de vida (Zolotova et al., 2022).

Assim, com base no estudo dos ciclos da matéria, pretendeu-se analisar o impacte
antrépico causado pela industria da pesca e industria téxtil nos ecossistemas (com
especial enfoque nos ecossistemas marinhos) e a sua consequente degradagao, tendo
como finalidade avaliar o potencial do EOAC em conjugacdo com a ESE como
metodologia promotora do pensamento sistémico. Pretendeu-se, assim, contribuir para
a consciencializagao e literacia ambiental (LA) e da literacia dos oceanos (LO), que
corresponde a compreensao da influéncia dos oceanos sobre o ser humano e vice-

versa, integrando conhecimentos cientificos, capacidades de comunicagdo e

1
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competéncias de tomada de decisdo que permitem uma participacao informada,
responsavel e sustentavel na protegao e gestao dos ecossistemas marinhos (Fauville et
al., 2019; UNESCO, 2018) no desenvolvimento de competéncias cientificas, no contexto

do ensino das ciéncias Naturais no 8.° ano.

1.1. Contextualizacio e justificacao da investigacao

Os nossos oceanos enfrentam crescentes desafios ambientais associados as atividades
humanas. Tais tém exercido uma pressado crescente sobre o0s ecossistemas,
destacando-se a poluicdo por microplasticos como um dos impactes antrépicos mais
persistentes e disseminados atualmente. Os microplasticos, resultantes de processos
industriais € de consumo, integram-se nos ecossistemas marinhos e terrestres,
acumulando-se nos sedimentos, chegando aos mais variados ecossistemas. A sua
presencga nos ecossistemas afeta organismos de diferentes niveis troficos, interfere nos
ciclos da matéria e potencia a transferéncia de contaminantes quimicos ao longo das
cadeias alimentares, com implicagbes socioambientais e de saude publica de longo
prazo (Sunny et al.,, 2025; Vasconcelos & Orion, 2021). Estas pressbes estao
particularmente associadas a praticas como a pesca intensiva e a produgao excessiva
de téxteis sintéticos provenientes da industria téxtil. Tais atividades exercem um efeito
direto na biodiversidade e qualidade dos recursos pesqueiros, configurando um
problema socioecoldgico de escala global que exige nao sé literacia cientifica como uma
elevada consciéncia ambiental (CA) para ser compreendido e enfrentado (Sunny et al.,
2025).

No contexto desta IP, literacia cientifica (LC) foi entendida como a capacidade dos
individuos para compreender conceitos e processos cientificos, interpretar evidéncias,
avaliar informacéo cientifica e aplicar esse conhecimento de forma critica e informada
na analise de problemas do quotidiano e na tomada de decisbes responsaveis em
contextos pessoais, sociais e ambientais (Ribeiro & Vasconcelos, 2025; Vasconcelos &
Orion, 2021). Ja a consciéncia ambiental (CA) corresponde a capacidade de
reconhecer, compreender e refletir criticamente sobre os impactes das acées humanas
nos sistemas naturais, integrando conhecimento cientifico, valores éticos e
responsabilidade social, com vista a adogao de atitudes e comportamentos orientados

para a sustentabilidade (Peppoloni & Di Capua, 2021; Vasconcelos & Orion, 2021).

Assim, a compreensao das interagdes entre moda, pesca e poluicdo dos ecossistemas
por microplasticos assume-se como um exemplo pertinente para o desenvolvimento do
PS e para a mobilizagdo dos conhecimentos construidos pelos alunos, promovendo ao

mesmo tempo uma crescente CA por parte dos mesmos.
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No contexto curricular de Ciéncias Naturais do 8.° ano, as Aprendizagens Essenciais
(AE) destacam a importancia de abordar os ciclos da matéria numa perspetiva holistica,
reconhecendo a interdependéncia entre os subsistemas da Terra. Praticas educativas
predominantemente transmissivas revelam-se insuficientes para desenvolver uma visdo
integrada dos subsistemas, sendo comuns por parte dos alunos a presenca de
dificuldades em reconhecer consequéncias indiretas das ag¢des antrépicas nestes
subsistemas a forma como estes se encontram interdependentes (Kuijpers, 2024).
Assim, as metodologias ativas de ensino e de aprendizagem assumem um papel central
na pratica educativa contemporanea, promovendo a participagcao ativa dos alunos na
construgdo do seu préprio conhecimento. Tais metodologias colocam o aluno como
protagonista do processo educativo, recorrendo por exemplo a situagdes problema,
contextos reais e estratégias promotoras do trabalho colaborativo, o que contribui para
o desenvolvimento de competéncias cognitivas de nivel superior, como o0 pensamento
critico, a autonomia e a capacidade de tomadas de decisao conscientes e informadas
(Silva et. al., 2024).

No ambito da Iniciagdo a Pratica Profissional — Pratica de Ensino Supervisionada (IPP-
PES), esta investigagdo adotou a Investigagdo-Agdo (IA) como metodologia de
investigacao, permitindo um processo continuo de planificagéo, intervencao, reflexao e
reajustamento das praticas pedagdgicas. Através do EOAC, os alunos enfrentaram
situacoes reais e complexas, nas quais tiveram de analisar evidéncias, debater solugdes
e tomar decisbes fundamentadas, promovendo competéncias como o pensamento
critico, o trabalho colaborativo, a comunicagéo cientifica (Yang, 2024) e, sobretudo, o
PS, essencial para compreender fendmenos ambientais de forma holistica, integrada e

contextualizada (Gilissen, 2020).

Em contexto educativo, esta competéncia é determinante para o desenvolvimento do
insight ambiental, que nesta IP foi compreendida como uma competéncia que surge com
o desenvolvimento do PS e a integracdao de multiplos conceitos necessarios para
compreender fendmenos e processos ambientais em diferentes escalas espaciais e
temporais, permitindo o reconhecimento das relagcbes interdependentes entre os
subsistemas terrestres e reflita sobre o proprio papel do ser humano no Sistema Terra
de forma informada e responsavel. Assim, tal constitui uma base para a promocao da
sustentabilidade, CA e para uma LC ancorada em principios éticos (Vasconcelos &
Orion, 2021; Ribeiro & Orion, 2021).

Neste enquadramento, a geoética assume um papel estruturante na tomada de

decisbes informadas sobre a gestdao de recursos naturais, a mitigacdo de riscos
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geoldgicos e a educacdao em geociéncias, promovendo uma consciéncia do tempo
geolégico e uma cidadania cientificamente esclarecida e eticamente responsavel
(Peppoloni & Di Capua, 2017; Ribeiro & Orion, 2021). No &mbito desta investigacao a
geoética foi definida como o campo de reflexdo ética aplicado as geociéncias que
analisa os valores, principios e responsabilidades associados a producao, uso e
comunicacao do conhecimento cientifico, orientando a relagédo entre a sociedade e os
subsistemas da Terra numa perspetiva ligada a sustentabilidade, justica social e
responsabilidade intergeracional (Peppoloni & Di Capua, 2017; Vasconcelos & Orion,

2021).

Assim, esta abordagem assume-se como fundamental no enquadramento do estudo
dos ciclos da matéria e dos ecossistemas (com especial foque nos ecossistemas
marinhos) numa perspetiva integrada do Sistema Terra (Ribeiro & Vasconcelos, 2025).
As interagbes entre os subsistemas da Terra regulam a disponibilidade de matéria e
energia nos oceanos. Ao considerar a agdo antrépica como um agente perturbador
desses ciclos, esta promove uma melhor consciéncia do tempo geolégico, da resiliéncia
e dos limites dos ecossistemas, contribuindo para a formagdo de cidadaos
cientificamente esclarecidos e eticamente responsaveis (Peppoloni & Di Capua, 2017;
Ribeiro et al., 2021, Ribeiro & Vasconcelos, 2025).

Deste modo, justifica-se a pertinéncia desta investigagdo pela conjugacdo de dois
fatores essenciais: i) a relevancia ambiental e social do tema, que contribui para o
desenvolvimento da LA e da cidadania ativa, promovendo o PS e a CA,; ii) a necessidade
de inovagao pedagdgica capaz de responder as limitagdes dos métodos convencionais
de ensino, integrando estratégias participativas que promovam a motivagao dos alunos

na aprendizagem no contexto das Ciéncias Naturais.

1.2. Finalidade, questdes e objetivos da investigacao

Tendo em consideracdo o enquadramento previamente apresentado, a presente
investigacao teve como finalidade compreender de que forma esta IP contribuiu para a
o desenvolvimento da LA e consolidagdo das aprendizagens relativas aos ciclos da
matéria, através do desenvolvimento do PS por parte dos alunos no ambito das Ciéncias

Naturais do 8.° ano. Assim, definiram-se as seguintes questbes de investigacgao:

e Q1: Avaliar se a IP potencia o desenvolvimento de aprendizagens e
competéncias dos alunos relativamente aos impactes das agcbes antropicas no
Sistema Terra, com enfoque na problematica dos microplasticos e das pressdes

humanas sobre os ecossistemas marinhos.
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e Q2: Averiguar se a IP contribui para a promogéo da literacia ambiental e do

pensamento sistémico dos alunos, possibilitando a compreensdo das

interrelacdes entre pesca, consumo de téxteis sintéticos, poluicdo marinha e

sustentabilidade.

De forma a responder as questbes de investigacdo foram definidos objetivos de

natureza cientifica, educacional e profissional, apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 — Objetivos cientificos, pedagdgicos e profissionais da IP.

Tipologia

Objetivos

Cientificos

Compreender o percurso dos microplasticos presentes no
oceano, desde a producgdo e consumo de téxteis sintéticos até
a sua bioacumulagcdo e bioamplificacdo nas cadeias troficas
marinhas.

Analisar as relacbes entre a sobrepesca, o desequilibrio das
cadeias tréficas e os impactes nos ecossistemas, considerando
a transferéncia de matéria e energia.

Explicar as interagbes entre os subsistemas da Terra,
relacionando as agdes humanas com perturbagdes no Sistema
Terra e nos ciclos da matéria.

Selecionar e interpretar evidéncias cientificas sobre os
impactes antropicos nos oceanos para fundamentar
conclusoes.

Pedagdgicos

Promover o pensamento sistémico (PS) através da resolugao
colaborativa de casos reais ligados a moda, pesca e poluigao
por microplasticos.

Desenvolver capacidades de argumentacdo e tomada de
decisées informadas perante problemas ambientais atuais.
Estimular a motivacao, curiosidade cientifica e participacéo dos
alunos através de metodologias ativas (como o EOAC).

Profissionais

Planificar, implementar e avaliar praticas pedagogicas
baseadas no EOAC no ensino das Ciéncias Naturais.
Desenvolver uma pratica docente reflexiva e fundamentada na
Investigacdo-Acao, ajustando estratégias as necessidades dos
alunos.

Reforcar competéncias profissionais para o ensino da literacia
ambiental e dos oceanos e da sustentabilidade, alinhadas com
as Aprendizagens Essenciais.

Consolidar competéncias de investigagdo em educagdo em
ciéncias.

Os objetivos cientificos apresentados na tabela 1 advém das AE definidas pela Diregao

Geral da Educacgao (DGE) e apresentadas na tabela 2, que serao desenvolvidas no

capitulo seguinte.
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2. Enquadramento educacional

O presente capitulo apresenta o enquadramento educacional que sustenta esta
investigacéo, articulando a base curricular com a tematica desenvolvida na IP: os
impactes das agdes antropicas nos ecossistemas marinhos, com especial foco na
sobrepesca, no consumo de téxteis e na poluicdo por microplasticos. Sao, ainda,
discutidas praticas educativas relevantes para a abordagem deste tema em sala de aula,
destacando desafios recorrentes e estratégias inovadoras capazes de promover um
aprofundamento da compreensdo dos conteudos curriculares assim como uma maior

consciencializacdo ambiental e desenvolvimento do PS nos alunos.

2.1. Enquadramento curricular

A elaboracao desta IP centrou-se na problematica dos impactes das agdes antrépicas
nos ecossistemas marinhos, com destaque para a relagdo entre a sobrepesca, a
excessiva producao de téxteis e a poluicdo por microplasticos dos ciclos da matéria,
articulando-se com as AE especificas e transversais do 8.° ano de Ciéncias Naturais,
presentes na Tabela 2.

Tabela 2 — Aprendizagens essenciais e transversais para o 8° ano de escolaridade (retirado de Diregdo-Geral da
Educagéo (DGE), 2018, p.5).

Dominio: Sustentabilidade na Terra

Aprendizagens Essenciais Transversais

e Selecionar e organizar informacao, a partir de fontes diversas e de forma cada
vez mais autébnoma, valorizando a utilizagao de tecnologias digitais e integrando
saberes prévios para construir novos conhecimentos.

e Construir explicagdes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias, obtidas
através da realizacdo de atividades praticas diversificadas — laboratoriais,
experimentais, de campo — e planeadas para procurar responder a problemas
formulados.

e Aplicar as competéncias desenvolvidas em problematicas atuais e em novos
contextos.

e Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e

relacionadas com a CTSA.

Aprendizagens Essenciais
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e Analisar criticamente exemplos de impactes da agdo humana que condicionem
as teias alimentares, discutindo medidas de minimizacdo dos mesmos nos
ecossistemas.

e Explicar o modo como as atividades dos seres vivos (alimentagéo, respiragao,
fotossintese) interferem nos ciclos de matéria e promovem a sua reciclagem nos
ecossistemas. Interpretar as principais fases dos ciclos da agua, do carbono e
do oxigénio, com base em informacao diversificada (noticias, esquemas,
graficos, imagens) e valorizando saberes de outras disciplinas (ex.: Geografia e
Ciéncias Fisico-Quimicas).

e Analisar criticamente exemplos teoricamente enquadrados acerca do modo
como a agdo humana pode interferir nos ciclos de matéria e afetar os

ecossistemas.

Competéncias (PASEO)

Linguagens e textos (A); Informagao e comunicacao (B); Pensamento critico e
pensamento criativo (D); Relacionamento interpessoal (E); Bem-estar, saude e
ambiente (G)

O ensino de problematicas socioambientais contemporaneas, como os abordados nesta
IP, exige abordagens pedagdgicas que ultrapassem praticas transmissivas e promovam
uma educacédo cientifica contextualizada e relevante. A literatura em Educagdo em
Ciéncias tem destacado que a problematizacdo de fendbmenos ambientais locais e
globais em sala de aula favorece uma compreensdo mais profunda dos processos
naturais e sociais envolvidos, incentivando os alunos a mobilizar conhecimentos
cientificos para interpretar e saber como agir de forma consciente a problematicas
associadas a realidade dos alunos (Soares & Gongalves, 2025). Estratégias de ensino
que integram investigagao, analise critica e atividades praticas tém-se revelado
particularmente eficazes para promover nao apenas a aquisi¢ao de conhecimentos, mas
também o desenvolvimento de competéncias como pensar sistemicamente, resolver
problemas complexos e comunicar explicagdes cientificamente fundamentadas
(Baptista et al., 2025). Esta perspetiva costuma ser abordada com o auxilio de
metodologias enquadradas no Inquiry-Based Teaching, como o EOAC, e de
aprendizagens contextualizadas em problemas ambientais locais, que demonstram
como o questionamento pode facilitar o envolvimento dos alunos e a sua preparagao

para agdes sustentadas em evidéncias cientificas (Baptista et al., 2025).
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2.2. O ensino dos ciclos da matéria

O ensino dos ciclos da matéria no ensino basico tem privilegiado abordagens,
metodologias e estratégias didaticas orientadas para a compreensao integrada dos
processos naturais e da sua articulagdo com problematicas socioambientais
contemporaneas. A literatura evidencia que metodologias centradas no aluno e
contextualizadas em desafios ambientais favorecem aprendizagens mais aprofundadas
e contextualizadas a sua realidade, bem como o desenvolvimento de competéncias

cientificas e de cidadania.

Uma das praticas educativas mais recorrentes baseia-se na utilizagcdo de materiais
curriculares e projetos enquadrados na educagao para o desenvolvimento sustentavel,
nos quais os ciclos da matéria sdo explorados em articulagdo com temas como
alteracdes climaticas, acidificagcdo dos oceanos, eutrofizagdo e consumo sustentavel.
Estas praticas pedagdgicas, frequentemente desenvolvidas sob a forma de projetos
escolares, promovem o aprofundamento do conhecimento cientifico, atitudes pro-
sustentabilidade e tomadas de decisdo ambientalmente mais conscientes (Cada et al.,
2022; Koutalidi & Scoullos, 2016).

Paralelamente, o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Projetos (EOAP) em
integragao com a abordagem STEAM tem demonstrado potenciar o envolvimento dos
alunos e o desenvolvimento do pensamento criativo, nomeadamente através da
utilizacéo de kits didaticos e da construcdo de pequenos ecossistemas com recurso a
modelagéo (Febrianti & Hamimi, 2024). Os recursos digitais interativos, sobretudo
quando estruturados em torno da LC e da andlise de dados, revelam igualmente um
impacte positivo no pensamento critico e na capacidade de interpretar fendmenos

ambientais complexos (Tiara & Mubarok, 2023).

Adicionalmente, a modelacdo de sistemas naturais pode igualmente surgir como
estratégia integrada noutras metodologias e abordagens ou enquanto metodologia
prépria, sendo particularmente eficaz para promover a compreensao da dindmica dos
ciclos da matéria e das interacbes entre reservatdrios naturais e perturbagoes
ambientais, favorecendo a ativagdo de conhecimentos prévios e o desenvolvimento de
raciocinio cientifico de ordem superior (Cadan et al., 2022; Fackler & Capps, 2023;
Susanti et al., 2021).

Apesar destes avangos, mantém-se dificuldades conceptuais relevantes, observando-

se com frequéncia compreensdes incompletas dos ciclos da matéria, excessivamente
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centradas nos organismos vivos e que desvalorizam o papel dos reservatorios fisico-
quimicos (como atmosfera, hidrosfera e geosfera) na circulagédo e armazenamento da
matéria. Observa-se também a presenca de concecdes alternativas que reforcam a
necessidade de estratégias orientadas para a reconstrugdo conceptual (Astuti et al.,
2024; Susanti et al., 2021; Mohan et al., 2009). Fatores como o interesse pessoal e a
autoestima escolar influenciam igualmente o desempenho dos alunos, evidenciando a
importdncia de abordagens que ultrapassem a memorizagdo e promovam a

compreensao conceptual profunda (Astuti et al., 2024; Ribi¢ et al., 2025).

Neste sentido, a literatura aponta para a maior eficacia de metodologias e estratégias
ativas como a investigagdo, a resolugdo de problemas, o trabalho colaborativo e a
aprendizagem por casos face a abordagens predominantemente expositivas no ensino
de temas ambientais complexos (Yli-Panula et al., 2018; Jeronen et al., 2016). Assim, o
ensino dos ciclos da matéria revela-se mais eficaz quando integra projetos
contextualizados na sustentabilidade, atividades praticas e experimentais, recursos
digitais e estratégias de modelagado, articulados numa perspetiva interdisciplinar,

centrada no aluno e orientada para a superagao de concegdes alternativas.

3. Abordagem, metodologia e estrategias de

ensino

O presente capitulo descreve a abordagem educativa, a metodologia e as estratégias
de ensino que sustentam a Intervengao Pedagdgica (IP) que foi implementada. A op¢ao
pela abordagem Earth System Education (ESE), articulada com o EOAC, refletiu a
intencdo de promover uma compreensao integrada e sistémica do funcionamento do
Sistema Terra, bem como o desenvolvimento de competéncias cientificas, investigativas

e de pensamento critico nos alunos.

Neste enquadramento, as estratégias de ensino adotadas assumiram um papel
estruturante, ao operacionalizarem os principios teéricos subjacentes a ESE e ao EOAC
a partir de praticas pedagdgicas ativas, contextualizadas e centradas no aluno. Assim,
nas secgbes seguintes apresentam-se os fundamentos conceptuais da ESE, a
caracterizagcao da metodologia de EOAC e a descricdo das principais estratégias de
ensino que foram utilizadas ao longo da IP, evidenciando o seu contributo para a
construcao de aprendizagens profundas, contextualizadas e orientadas para uma visao

holistica do Sistema Terra.
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3.1. Abordagem “Earth System Education” (ESE)

A crescente intensificagcado das pressdes antropicas sobre o Sistema Terra tem vindo a
evidenciar a necessidade de abordagens educativas e cientificas que integrem uma
compreensao sistémica do planeta com principios éticos orientadores da agdo humana.
A ESE foi entendida nesta IP como a capacidade de compreender o Sistema Terra como
um todo integrado, reconhecendo 0s seus componentes, 0S processos que 0s regem e
as inter-relacdes dinamicas que se estabelecem entre os diferentes subsistemas, em
multiplas escalas espaciais e temporais, incluindo mecanismos de retroalimentacéo e a
influéncia das agdes humanas. (Ribeiro & Vasconcelos, 2025). Neste contexto, a ESE
assume um papel estruturante na promocido de conceitos de sustentabilidade, ao
articular o conhecimento cientifico sobre os limites do planeta Terra com a formacéao de

cidadaos criticos e responsaveis (Edwards et al., 2021; Vasconcelos & Orion, 2021).

A geoética emerge, assim, como um enquadramento transversal que ultrapassa o
dominio estritamente profissional das geociéncias, incorporando valores,
responsabilidades sociais e um compromisso com a justica ambiental e intergeracional
necessarias a todos os cidadaos (Di Capua et al., 2021). Paralelamente, abordagens
educativas baseadas na experiéncia direta, no contacto com a natureza e no
envolvimento ativo dos alunos e dos cidadaos revelam-se particularmente eficazes na
promocdo da LC, de atitudes pré-ambientais e da consciencializacdo para desafios
globais, como as alteragdes climaticas e a conservagdo dos ecossistemas costeiros
(Dawson et al., 2020; DeVille et al., 2021). Assim, a educacgao para a sustentabilidade
beneficia de metodologias e estratégias de ensino inovadoras, como as solugbes
baseadas na natureza, que reforgam a ligacdo entre conhecimento cientifico, ética

ambiental e uma acao transformadora (Vasconcelos & Calheiros, 2022).

E neste enquadramento que se inscreve a ESE, desenvolvida a partir da década de
1990 como resposta a necessidade de compreender o planeta de forma integrada face
aos crescentes desafios ambientais globais. Com raizes na Earth System Science
(ESS), que conceptualiza a Terra como um sistema complexo, dindmico e
interdependente resultante da interagdo continua entre os seus subsistemas, a ESE
transpbe esta visdo sistémica para o contexto educativo, promovendo uma
compreensao integrada do funcionamento do planeta (Ribeiro & Orion, 2021). Esta
abordagem representa uma viragem epistemolégica e pedagdgica ao assumir uma
perspetiva sistémica, multiescalar e relacional, ultrapassando a fragmentagao disciplinar
tradicional e promovendo a compreensao integrada dos processos naturais e das

interagdes entre a sociedade e o Sistema Terra (Ribeiro, 2023).
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A institucionalizacao da ESE concretizou-se através do Program for Leadership in Earth
Systems Education (PLESE), desenvolvido por Victor Mayer e colaboradores, com o
apoio da National Science Foundation e da NASA, com o objetivo de promover o PS e
a CA em professores e alunos (Ribeiro & Vasconcelos, 2025). Este programa consolidou
uma visdo educativa centrada na analise dos fluxos de energia, matéria e informacgao
no Sistema Terra, fundamentais para a interpretacdo de fendmenos ambientais
complexos e para o desenvolvimento de competéncias investigativas em contexto
educativo (Ben-Zvi-Assaraf & Orion, 2005; Orion, 2019).

Num contexto de crise socioambiental global, a ESE assume particular relevancia
enquanto referencial educativo capaz de articular conhecimento cientifico, PS e
responsabilidade ética. Integrada com principios de geoética, promove a compreensao
da Terra como um sistema integrado, vulneravel e de recursos finitos, incentivando a
tomada de decisdes informadas, responsaveis e eticamente fundamentadas (Peppoloni
& Di Capua, 2021; Ribeiro, 2023). Esta articulagao contribui para o desenvolvimento de
uma consciéncia critica sobre o papel das agdes humanas no funcionamento do Sistema
Terra e para a formacdo de cidadaos capazes de analisar, avaliar e agir de forma
responsavel em prol da sustentabilidade e da justica intergeracional (Ribeiro &

Vasconcelos, 2025).

Neste sentido, a ESE revela-se particularmente pertinente no ensino dos ciclos da
matéria, uma vez que a compreensao destes processos requer o desenvolvimento do
PS, competéncias investigativas e a capacidade de estabelecer relagbes de causalidade
e de retroacdo entre diferentes componentes do Sistema Terra. Estes ciclos nao
funcionam de forma isolada, influenciando-se mutuamente através das interagdes entre
os subsistemas da Terra, mantendo os ecossistemas num equilibrio dindmico
permanentemente sujeito a perturba¢des naturais e antrépicas (Ribeiro & Vasconcelos,
2025). A abordagem ESE permite, assim, analisar de forma integrada os impactes das
acgdes humanas, como a poluigcdo marinha e a introducao de microplasticos, nos ciclos
da matéria, favorecendo a mobilizagdo articulada de conhecimentos cientificos, a
interpretacéo de evidéncias e o desenvolvimento de competéncias de investigagao e de
compreensao holistica do funcionamento do Sistema Terra (Ribeiro & Vasconcelos,
2025).

Simultaneamente, a integracdo da geoética favorece a consciencializagdo ambiental e
o PS dos alunos, promovendo a reflexao critica sobre as inter-relagbes entre atividades
humanas, funcionamento dos ecossistemas e sustentabilidade, o que vai de encontro

aos objetivos da presente IP.
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3.2. Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos (EOAC) tem as
suas raizes na tradicao pedagdgica da Harvard University (Estados Unidos da América)
e foi inicialmente desenvolvida e amplamente utilizada em cursos de direito
(Vasconcelos et. al., 2017). Posteriormente, a sua aplicagéo expandiu-se para diversas
areas, incluindo a medicina, as ciéncias da saude e as ciéncias naturais. Através dessa
metodologia, os alunos sédo confrontados com casos reais ou ficticios que poderiam
encontrar nas suas futuras profissbes, e sido convidados a aplicar os seus
conhecimentos para formular respostas ou conclusdes relativas ao caso proposto
(Alizadeh et al., 2024; Dewi & Rahayu, 2024).

Tal como o seu nome indica, 0 EOAC caracteriza-se pela apresentagdo de um caso real
ou ficticios, muitas vezes estruturado sob a forma de um problema, com o objetivo de
mobilizar conhecimentos previamente construidos pelos alunos para a apresentacao de
uma solugao ao caso inicial. Embora a primeira vista parecida com metodologias como
o Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolu¢gao de Problemas
(EOABRP/PBL - Problem-Based Learning) apresenta diferengas claras. Enquanto o
EOABRP encerra geralmente a construgcdo dos contelidos a medida que os alunos
investigam o problema, o EOAC tem como foco principal a mobilizagcdo de
conhecimentos prévios e a aplicagdo destes mesmos a cendrios reais, com o objetivo
de estreitar o fosso entre teoria e pratica (Herreid, 2020). Esta constitui uma metodologia
pedagodgica que permite aos alunos interagir com situagdes do mundo real e assim
potenciar uma aprendizagem ativa e o desenvolvimento de competéncias como o
pensamento critico. No contexto desta IP, o pensamento critico foi tido como um
processo cognitivo complexo que envolve a capacidade de analisar, interpretar e avaliar
informagao e argumentos de forma criteriosa, com o propdsito de formular juizos
fundamentados e resolver problemas de modo reflexivo (Garcia-Carmona, 2025). Este
tipo de raciocinio implica ndo apenas a identificagcao de pressupostos e evidéncias, mas
também a reflexdo sobre a credibilidade das fontes, a coeréncia l6gica das ideias e a
capacidade de justificar conclusdes de forma clara e consistente. No contexto educativo,
o desenvolvimento do pensamento critico é considerado essencial para capacitar os
alunos a enfrentar desafios complexos, a tomar decisdes informadas e a interagir de

forma ativa e autbnoma com problemas do mundo real (Garcia-Carmona, 2025).

Assim, esta metodologia coloca os alunos a aplicar os conteudos curriculares a
problemas complexos e contextualizados a sua realidade, promovendo-se uma analise

critica mais profunda das problematicas abordadas. Esta metodologia distingue-se dos
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métodos convencionais por ir para além da mera transmissdo de conhecimentos por
parte do professor, colocando os alunos no centro dos processos de ensino e de
aprendizagem a partir do desenvolvimento de competéncias essenciais, como a

resolucdo de problemas, a comunicacao cientifica e o trabalho colaborativo.

Neste contexto, o EOAC nao deve ser utilizado de forma isolada. Em vez disso, é
recomendavel que este seja integrado com outras metodologias e estratégias, como o
trabalho pratico e o questionamento. Essa articulagdo conduz a uma pratica de ensino
e de aprendizagem com base no socioconstrutivismo, onde os alunos sdo organizados
em pequenos grupos, promovendo-se a comunicagao, discussdao e construgado
colaborativa de significado e, em alguns casos, a construgdo de novo conhecimento a

partir das interagdes promovidas (Ulvik, 2022; Vasconcelos et al., 2017).

Sendo uma metodologia ativa, o EOAC promove o desenvolvimento de multiplas
competéncias essenciais para a formagao de cidadaos competentes e responsaveis.
Em particular, favorece o trabalho colaborativo, a comunicacgao cientifica, a criatividade
e a resolucgao de problemas complexos (Varma, 2025).

No entanto, a implementagdo do EOAC acarreta desafios e limitagdbes que merecem
atencao. Por exemplo, uma das dificuldades reportadas € a resisténcia dos alunos a
natureza mais ativa e argumentativa desta metodologia, particularmente se estiverem
habituados a metodologias transmissivas (Rhodes et al., 2020). Além disso, segundo
pode ser bastante complexo elaborar casos auténticos, relevantes e motivadores para
os alunos, o que exige tempo e competéncias especificas do docente (Yan & Ottenbreit-
Leftwich, 2023). Outra limitacdo é o tempo necessario para uma exploragao adequada
do caso, o que pode conduzir ao facto de nem todos os objetivos de aprendizagem

serem alcangados dentro da duragéo de uma aula convencional (Mostert, 2007).

No entanto, estas limitagdes podem ser atenuadas através da adocao de estratégias
pedagdgicas adequadas. A introdugao progressiva da metodologia, acompanhada de
momentos explicitos de orientagdo e scaffolding. Isto é, o ajustamento continuo de
apoios pedagoégicos de modo a corresponder as necessidades e progressos do aluno
ao longo do seu processo de aprendizagem, facilitando a sua transicdo para a
autonomia (Vasconcelos, 1999). Este processo contribui para reduzir a inseguranga dos
alunos e promover a sua adesao a praticas mais ativas e argumentativas (Rhodes et al.,
2020; Herreid, 2020).

Paralelamente, o recurso a casos parcialmente estruturados, a adaptacéo de casos

existentes na literatura e a articulagédo com outras metodologias ativas como o trabalho
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pratico, o questionamento orientado e a aprendizagem colaborativa, permite que se
otimize o tempo letivo e reforcando a concretizagdo dos objetivos de aprendizagem
propostos (Vasconcelos et al., 2017; Yan & Ottenbreit-Leftwich, 2023). Assim, quando
integrada de forma intencional e reflexiva num quadro socioconstrutivista, o EOAC
revela-se uma abordagem pedagdgica robusta, capaz de potenciar aprendizagens
profundas e o desenvolvimento sustentado de competéncias cognitivas e cientificas

essenciais.

3.3. Estratégias de Ensino

As estratégias de ensino assumem um papel central no processo educativo,
especialmente quando se baseiam em metodologias ativas e centradas no aluno.
Estratégias fundamentadas na investigagdo promovem uma aprendizagem
interdisciplinar, contextualizada e reflexiva, permitindo aos alunos construir e mobilizar
o conhecimento cientifico em articulagdo com situagcdes do quotidiano, em contraste
com modelos de ensino predominantemente expositivos (Urdanivia Alarcon et al., 2023).
No ensino das Ciéncias Naturais, a combinagcdo de metodologias e estratégias de
ensino ativas como o questionamento, o trabalho pratico e o trabalho colaborativo

favorecem uma aprendizagem ativa e cognitivamente exigente.

As estratégias de ensino adotadas nesta IP foram o questionamento, trabalho pratico,
trabalho pratico laboratorial e trabalho colaborativo ndo sdo mobilizadas de forma
isolada, mas articuladas numa sequéncia didatica coerente, orientada para a
investigacédo e para a construgao ativa do conhecimento. O professor, aqui, assume o
papel de mediador, estruturando situacées de aprendizagem que promovem a
formulacdo de hipéteses, a exploragcdo, a construgdo e validagdo de modelos
explicativos e a negociacao de significados em contexto colaborativo. Esta articulagéo
estratégica favorece aprendizagens profundas e contextualizadas, potenciando o
desenvolvimento do pensamento cientifico, da argumentagédo baseada em evidéncias e

de competéncias transversais essenciais a LC e a cidadania responsavel.

O trabalho pratico (TP) permite aos alunos explorar fendmenos, recolher e interpretar
dados e estabelecer relagdes entre conceitos tedricos e evidéncia empirica, revelando-
se particularmente eficaz quando integrado em praticas de aprendizagem por
investigacao (Shivolo & Mokiwa, 2024). Paralelamente, o trabalho colaborativo potencia
a construcao partilhada de explicagdes, o desenvolvimento de competéncias cognitivas
e sociais e a resolugdo de problemas complexos, sobretudo em contextos de
investigagdo em grupo, onde o confronto de ideias e a argumentacdo cientifica

assumem um papel central (Shenggiang et al., 2025). Em conjunto, estas estratégias
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sustentam praticas pedagdgicas integradas, participativas e alinhadas com os desafios

contemporaneos da educacao cientifica.

Neste enquadramento, o trabalho pratico refere-se a um conjunto de atividades em que
os alunos estdo ativamente envolvidos na observacdo, analise e interagcdo com
situacdes, materiais ou dados, com o objetivo de desenvolver competéncias cientificas
como a formulagdo de hipoteses, a observagdo, a recolha e interpretacao de
informagao, bem como de articular experiéncias concretas com conceitos teéricos no
ambito de processos de aprendizagem por investigagdo (Oliveira & Bonito, 2023;
Nuffield Foundation, 2024). Esta abordagem promove simultaneamente o envolvimento
ativo dos alunos (hands-on) e o pensamento cientifico reflexivo (minds-on), favorecendo
a construcao de conhecimento cientifico aprofundado e a resolugdo de problemas
contextualizados, em contraste com abordagens predominantemente expositivas
(Oliveira & Bonito, 2023).

O trabalho pratico laboratorial (TPL) corresponde a atividades realizadas em contexto
de laboratdério, nas quais os alunos manipulam materiais, instrumentos e equipamentos
cientificos de forma sistematica e controlada, com o objetivo de investigar fenémenos,
testar hipoteses, recolher e analisar dados e estabelecer relacbes entre evidéncia
empirica e modelos tedricos (Abrahams & Millar, 2008; Hodson, 2014). Quando
enquadrado em momentos investigativos e reflexivos, o trabalho pratico laboratorial
promove o desenvolvimento do raciocinio cientifico, da compreensao da natureza da
ciéncia e da argumentacdo baseada em evidéncias, ultrapassando uma funcéo
meramente ilustrativa ou procedimental das atividades experimentais (Hodson, 2014;
Shivolo & Mokiwa, 2024).

O trabalho colaborativo (TC) corresponde a uma estratégia pedagogica em que os
alunos trabalham em pequenos grupos de forma estruturada e interdependente,
partiihando responsabilidades e construindo conhecimento em conjunto de modo a
alcancar objetivos comuns de aprendizagem (Johnson & Johnson, 2017; Gillies, 2023).
No ensino das ciéncias, em particular das Ciéncias Naturais, o trabalho colaborativo
favorece a explicitacdo e confrontacdo de ideias, o desenvolvimento do raciocinio
cientifico e da argumentagéo baseada em evidéncias, bem como competéncias sociais
e metacognitivas, sendo particularmente eficaz quando integrado em tarefas
investigativas e na resolugao de problemas complexos (Shenggiang et al., 2025).
Quando adequadamente orientado pelo professor, este tipo de trabalho potencia

aprendizagens mais profundas, ultrapassando a mera divisdo de tarefas e promovendo
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uma verdadeira interdependéncia cognitiva entre os alunos, assente na negociagao de

significados, na argumentacgao cientifica e na construcao partilhada do conhecimento.

O questionamento constitui uma estratégia pedagdgica central no ensino das Ciéncias
Naturais, correspondendo ao uso intencional e estruturado de questdes pelo professor
(e pelos alunos) com o objetivo de orientar o pensamento, promover a reflexao, explicitar
conteudos prévios e apoiar a construgdo progressiva do conhecimento cientifico por
parte dos alunos (Chin, 2007; Walsh & Sattes, 2016). Quando planeado de forma
deliberada e integrado em sequéncias didaticas, tem-se comprovado que o
questionamento estimula processos cognitivos de ordem superior, como a analise, a
interpretagdo de evidéncias e a argumentacao cientifica, contribuindo assim para
aprendizagens mais profundas. Assim, o questionamento ultrapassa uma funcéo
meramente avaliativa ou retdrica, assumindo-se como um instrumento regulador da
aprendizagem e do diadlogo cientifico em sala de aula e da construgdo partilhada do

conhecimento cientifico (Gillies, 2023).

4. Intervencao Pedagogica

Esta IP enquadrou-se na abordagem ESE, articulada com a metodologia de EOAC,
tendo como propdsito promover o desenvolvimento do PS, da LA e da LO por parte dos
alunos, como referido anteriormente. Neste contexto, a LO foi entendida como uma
componente especifica da LA, incidindo particularmente sobre os conhecimentos,
atitudes e competéncias necessarios para compreender a influéncia do oceano na
sociedade e o impacto das atividades antrépicas nos ecossistemas marinhos. Assim, a
LA constituiu uma dimenséao transversal a toda a IP, sendo desenvolvida através da
exploragéo de problematicas relacionadas com a sustentabilidade, a analise critica dos
impactes ambientais e a promocdo de comportamentos mais responsaveis.
Paralelamente, a LO foi mobilizada em momentos especificos da IP, nomeadamente na
abordagem de problematicas como a pesca intensiva, permitindo aprofundar a
compreensdo das relagbes entre os sistemas marinhos e as dindmicas
socioeconomicas. Deste modo, a promogao da LO integrou-se numa perspetiva mais
ampla de desenvolvimento da LA, contribuindo para uma compreensdo mais

contextualizada e sistémica dos desafios ambientais contemporaneos.

Ao longo da presente IP, a geoética foi considerada uma dimensao transversal a
exploragdo das problematicas abordadas, promovendo a reflexdo sobre as
responsabilidades individuais e coletivas associadas as atividades antrépicas e aos
seus impactes nos subsistemas da Terra. Neste contexto, a analise das industrias da
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moda e da pesca, da poluicdo por microplasticos e das alternativas mais sustentaveis
procurou incentivar os alunos a mobilizar conhecimentos cientificos para fundamentar
decisbes responsaveis e desenvolver o PS, compreendendo as interdependéncias entre
os subsistemas da Terra e a sociedade. Deste modo, pretendeu-se favorecer nao
apenas a compreensao dos fendmenos naturais, mas também o desenvolvimento de

uma consciéncia ética relativamente a relagao entre a sociedade e o Sistema Terra

Do ponto de vista cientifico, a IP centrou-se na analise dos impactes das agdes
antropicas nos ecossistemas marinhos, com especial enfoque na problematica dos
microplasticos provenientes das industrias da pesca e da moda, mobilizando as AE
apresentadas no capitulo 2, previstas para o 8.° ano de escolaridade. Do ponto de vista

pedagadgico, a IP baseou-se na sequéncia didatica apresentada na secg¢éo seguinte.

4.1 Sequéncia Didatica

A IP foi organizada numa sequéncia didatica composta por quatro aulas,
correspondendo a seis tempos letivos, complementada por uma atividade final
desenvolvida pelos alunos em regime assincrono. A sequéncia integrou duas aulas de
50 minutos destinadas a realizacao do pré e do pds-teste, e duas aulas com duragao de
100 minutos dedicadas a exploracido do caso “Entre as Malhas da Pesca e da Moda” e
a realizacdo de uma atividade pratica laboratorial. Adicionalmente, foi reservado um
momento de uma aula subsequente para a explicagdo do trabalho final a desenvolver

pelos alunos (Tabela 3).

A |P foi concebida no &mbito da metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem
por Casos (EOAC) e procurou articular os contetudos curriculares do 8.° ano de Ciéncias
Naturais com os objetivos da investigagao desenvolvida no contexto da IPP-PES. Neste
sentido, a sequéncia didatica centrou-se na exploracdo de problematicas ambientais
contemporaneas relacionadas com a pesca, a industria da moda e a poluigdo por
microplasticos, promovendo a mobilizacdo de conhecimentos relativos aos ciclos da
matéria e as interagbes entre os subsistemas do Sistema Terra para a analise dos

impactes das atividades humanas nos ecossistemas marinhos.

Paralelamente ao desenvolvimento dos conhecimentos cientificos, esta IP procurou
fomentar a LA e PS dos alunos, incentivando a compreensao das interdependéncias
entre sociedade e ambiente, a reflexao critica sobre os padrdes de producao e consumo
e a adocdo de comportamentos mais sustentaveis. Para esse efeito, as atividades

propostas privilegiaram a analise de situagbes reais, a discussdo fundamentada de
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problemas socioambientais e a aplicagdo dos conhecimentos cientificos a contextos

préximos da realidade dos alunos.

Os recursos pedagodgicos utilizados ao longo da intervencao incluiram o teste cognitivo,
aplicado sob a forma de pré e pos-teste, o caso “Entre as Malhas da Pesca e da Moda”,
o V de Gowin e diversas apresentagdes multimédia de apoio a exploragdo dos

conteudos e das atividades desenvolvidas.

No ambito da recolha de dados para a investigagao, foram utilizados como instrumentos
o teste cognitivo (pré e pos-teste), as questdes de exploragao do caso, os V de Gowin
elaborados pelos alunos durante a atividade pratica laboratorial e a rubrica de avaliagao

dos trabalhos finais de consciencializacdo ambiental.

Importa ainda referir que todos os recursos pedagdgicos utilizados ao longo da
intervengao foram disponibilizados em portugués e em inglés. Esta opcao teve como
objetivo promover uma participagdo mais equitativa dos alunos estrangeiros sem
dominio da lingua portuguesa, procurando minimizar eventuais barreiras linguisticas e
favorecer o acesso aos conteudos, as atividades propostas e aos instrumentos de

avaliagao utilizados durante a IP.

Tabela 3 — Estruturacao da IP

Aulas Duracgao Estratégias Principais Atividades

Aula 1:
Realizagdo do 50 min.
pré-teste

e Questionamento e Aplicacao do pré-
teste
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Exploracao da primeira
parte do caso e
resolucdo das
respetivas questbes de
exploragao.

Atividade Pratica em
grupos: Analise do
percurso dos

Exposigao microplasticos ao longo
Questioname de uma cadeia trofica
Aula 2: nto marinha.
Exploracao 100 min. Trabalho Discussdo da AP e
do caso Pratico questdes de exploracao
Trabalho em turma.
Colaborativo Exploracéo da segunda
e terceira parte do caso
e resolucio das
respetivas questbes de
exploragao.
Discusséo das
questdes de exploracao
em turma.
Producdo de um
bioplastico em contexto
Trabalho Pratico Lt Bl v
Aula 3: Laboratorial ~ P
- . elaboracdo de um V de
Aula Pratica 100 min. Trabalho .
. . Gowin
Laboratorial Colaborativo o ~
Questionamento Avallggao da reagao
através da construgao
de uma Estrela de
Verdura.
Aula 4: Aplicacao do pos-teste
Realizagdo do 50 min. Questionamento plicac P
pos-teste
Trabalhos de grupo de
Momento 5: consciencializagao
Realizagao Trat?alho Trabalho . sobre os impactes
assincro Colaborativo . .
dos trabalhos no ambientais dos

finais

microplasticos.

e Avaliagdo com rubrica

A planificacdo das aulas da IP encontra-se no apéndice 1.

A primeira aula, com a duragdo de 50 minutos, foi dedicada ao diagndstico dos
conhecimentos prévios dos alunos relativamente aos conteudos a abordar durante o
decorrer da IP. Para esse efeito, foi aplicado um pré-teste, utilizado simultaneamente

como instrumento de recolha de dados e como ficha formativa. O teste encontrava-se
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organizado em trés grupos de conteudos: Fluxos de Energia, Ciclos da Matéria e
Consciéncia Ambiental. Este encontra-se presente nos apéndices 2 e 3. Para além da
avaliagdo dos conhecimentos cientificos previamente construidos pelos alunos, este
instrumento procurou aferir a sua capacidade para mobilizar esses conhecimentos na
interpretacédo de problematicas relacionadas com a sustentabilidade e com os impactes

das atividades humanas no Sistema Terra.

A segunda aula, com a durag&o de 100 minutos, correspondeu a exploragao do caso
"Entre as Malhas da Pesca e da Moda" (apéndices 4, 5, 6 e 7). Os alunos foram
organizados em grupos de quatro elementos, promovendo-se o trabalho colaborativo ao
longo de toda a atividade. O caso foi estruturado em trés partes distintas: "A pesca e o
seu impacte nos ecossistemas marinhos", "Fast Fashion: da industria ao oceano" e "O
mar como futuro". Cada uma das partes seguiu uma estrutura semelhante, iniciando-se
com a leitura orientada do texto, realizada alternadamente por mim e pelos alunos,
seguida da visualizacdo de um video relacionado com a problematica em analise.
Posteriormente, os grupos responderam as respetivas questdes de exploragao,
procedendo-se, numa fase final, a discussao coletiva das respostas apresentadas e dos
principais problemas ambientais abordados. A terceira parte do caso encontrava-se
inicialmente planificada para ser realizada de forma assincrona, como trabalho para
casa. Contudo, devido ao ritmo mais célere da aula, acabou por ser igualmente

explorada em contexto de sala de aula.

A primeira parte do caso integrou ainda uma atividade pratica de analise do percurso
dos microplasticos ao longo de uma cadeia tréfica marinha, permitindo explorar os
conceitos de bioacumulagao e bioamplificagédo (observada na figura 1). A inclusdo desta
atividade resultou da constatagao, durante a observagcédo das aulas antecedentes a IP
de que estes conceitos nao
se encontravam plenamente
consolidados. A atividade
procurou, assim, facilitar a
compreensao dos
mecanismos de
transferéncia e acumulacao
de contaminantes ao longo
das cadeias alimentares e

das suas implicagées para Figura 1. Atividade pratica relativa aos fendmenos de bioacumulagéo e
bioamplificagdo.
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os ecossistemas marinhos e para a saude humana.

A terceira aula correspondeu a realizagdo de uma atividade pratica laboratorial centrada
na producdo de um bioplastico e na sua comparagdo com um plastico petroquimico
convencional. Antes do inicio da atividade experimental, foi realizada uma breve
exposicao multimédia destinada a introduzir os principios da Quimica Verde, presente
nos apéndices 11 e 12, bem como algumas caracteristicas dos reagentes utilizados,
fornecendo aos alunos os
conhecimentos necessarios
para a interpretacdo dos
procedimentos e resultados
obtidos. Durante a
atividade, 0s alunos
procederam a producao de
um bioplastico (como visto

na figura 2) e realizagao de

um V de Gowin relativo a

o . Figura 2. Produgao de um bioplastico por parte dos alunos.
atividade pratica
laboratorial, instrumento utilizado para promover a articulagdo entre os aspetos
conceptuais e metodolégicos dessa atividade. Inserida na realizagdo do V de Gowin
(apéndices 8, 9 e 10) fez-se também a avaliagao da reacao através da construgéo de
uma Estrela de Verdura, permitindo analisar o processo a luz dos principios da Quimica

Verde.

Na figura 3 encontram-se alguns exemplos de Estrelas de Verdura construidas pelos
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Figura 3. Algumas Estrelas de Verdura construidas pelos alunos.
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Esta atividade permitiu explorar uma alternativa
mais sustentaveis aos plasticos convencionais,

de origem petroquimica, e refletir sobre o

.
|

potencial dos biomateriais em diferentes setores
industriais. Neste contexto, foram apresentadas
aos alunos carteiras produzidas a partir de
bioplasticos iguais aos produzidos na atividade

(como observado na figura 4), procurando

ilustrar aplicacbes concretas destes materiais e
. ) ) ) ) Figura 4. Carteiras produzidas com bioplastico a
evidenciar o seu potencial para industrias como basa de agar-agar.

a da moda.

A quarta aula foi dedicada a aplicagdo do pods-teste, utilizado igualmente como ficha
formativa. Este instrumento apresentava a mesma estrutura, conteiudos e questdes do
pré-teste, permitindo comparar os resultados obtidos nos dois momentos de avaliagao

e analisar a evolugao das aprendizagens dos alunos potencializadas pela IP.

Apds a aplicagdo do poés-teste, foi ainda reservado um momento de uma aula
subsequente para a explicagdo do trabalho final a desenvolver pelos alunos, cuja
apresentacao multimédia de suporte se encontra nos apéndices 13 e 14. A atividade foi
introduzida através de uma exposicao multimédia na qual foram apresentados os
objetivos, os critérios de avaliagao e os procedimentos a seguir. Os alunos realizaram o
trabalho nos mesmos grupos constituidos para a exploragdo do caso, promovendo a
continuidade do trabalho colaborativo desenvolvido ao longo da IP. A realizagado do

trabalho decorreu de forma assincrona, fora do contexto de sala de aula.

O trabalho final consistiu na elaboracdo de uma Etiqueta de Impacte Ambiental, através
da qual os alunos procuraram comunicar, de forma acessivel e cientificamente
fundamentada, os impactes ambientais e sociais associados a produgdo de uma peca
de roupa. Esta atividade visou promover a mobilizagdo dos conhecimentos cientificos
construidos no decorrer da IP para a analise de situacbes reais e socialmente
relevantes, incentivando simultaneamente a reflexdo critica sobre as relagdes entre as

atividades antropicas, os subsistemas da Terra e os desafios da sustentabilidade.
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‘1.(1/ Os trabalhos finais foram
& avaliados através de uma rubrica

de avaliagcdo (apéndice 15). A

Camisola azul
Marca: Pais de Origem: India; rubrica incidiu sobre trés critérios
rea: Marvel Polui Transporte: elevad
oluicéo por Transp : elevada;
B Tipo: Tshiry i e considerados fundamentais para
Cor: Cinzenta Impactesocia?:goar;onnalé r nder as QI da investi =
ﬂ Tamaﬂho-M trabalhar entre 8 a 9 horas, mas é eSpO er as a es gagao'
4 comum que estagidrios; trabalhem . ,

@ Composicso: entre 10 212 horas A LA, avaliada através da

80% Algodzo Reciclével: € facil reciclar pois & - .
20% prrix feito por apenas algodao; construcéo da Etiqueta de Impacte

0% Poligste
5 ! Biodegradavel: € biodegradavel; . . ~

@ Pais de origem, China || Impacte social: No tem muito Ambiental e da mobilizagdo de

impacto, mas tem algum impacto;

conhecimentos cientificos na

analise dos impactes

Figura 5. Exemplos de etiquetas de impacte ambiental feitas no

contexto do trabalho final. socioambientais associados ao

consumo de pegas de roupa; O

PS, avaliado pela capacidade dos
alunos para estabelecer relagbes entre as atividades antrépicas, a sociedade e os
diferentes subsistemas da Terra; e a LA, analisada através da qualidade da
comunicacao, da capacidade de comunicar ideias de forma clara e sustentada e da
promocao/incentivo de comportamentos mais sustentaveis. Para além da sua funcéo
avaliativa, esta rubrica permitiu recolher evidéncias sobre o desenvolvimento destas

dimensodes ao longo de toda a IP.

Na figura 5 podemos exemplos de etiquetas de impacte ambiental produzidas por dois

dos grupos.

Metodologia de investigacao

A investigacdo em educacgao desempenha um papel central na compreenséo e melhoria
das praticas pedagogicas, ao permitir analisar fendmenos educativos em contextos
reais e implementar intervengdes orientadas para a superagdo de constrangimentos
identificados. Atendendo a complexidade dos contextos educativos, a metodologia de
investigacdo deve privilegiar abordagens que articulem reflexdo tedrica e acgao

pedagdgica (Cohen et al., 2017).

Neste enquadramento, a metodologia de investigacdo adotada na presente IP insere-
se na |-A, uma vez que esta abordagem permite compreender e intervir num contexto
educativo especifico, promovendo a melhoria continua das praticas através de um

processo ciclico de planeamento, acao, observacao e reflexao critica sobre a pratica
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educativa (Coutinho, 2023). A IP assume, assim, uma natureza simultaneamente

analitica e transformadora, em articulagdo com os objetivos educativos definidos.

Embora a I-A se caracterize, em termos tedricos, pela realizagdo de multiplos ciclos
sucessivos de planificagdo, acédo, observacao e reflexdo, orientados para a melhoria
continua das praticas, o enquadramento temporal da IPP-PES encontrou-se circunscrita
a um unico ano letivo, condicionando a sua operacionalizacido na totalidade. Assim, a
presente investigacao desenvolveu-se através da concretizagdo de um unico ciclo
completo de I-A, tendo integrado de forma articulada as etapas de planeamento,
implementagao da intervencgao, analise dos dados e reflexao critica sobre os resultados
obtidos, em consonancia com a natureza processual, contextualizada e formativa desta
abordagem (Coutinho, 2023; Coutinho, 2009).

Embora a presente investigacdo tenha sido desenvolvida no contexto do 3.° ciclo do
ensino basico, considera-se pertinente a sua futura adaptagdo ao ensino secundario,
nomeadamente aos 10.° e 12.° anos de escolaridade, cujas Aprendizagens Essenciais
incluem conteldos diretamente relacionados com as teméaticas da sustentabilidade e
dos impactes das atividades antrépicas nos ecossistemas. A maior maturidade
conceptual e capacidade de reflexao critica dos alunos destes niveis de ensino podera
favorecer uma exploragdao mais aprofundada das relagdes entre os sistemas naturais e
sociais e potenciar o desenvolvimento do PS. De igual modo, futuras implementacdes
poderéao beneficiar de uma maior diversificagao dos recursos e estratégias pedagogicas,
incluindo adaptagdes que respondam de forma mais eficaz a heterogeneidade dos perfis
de aprendizagem e promovam uma participagdo mais inclusiva e equitativa dos alunos
(Coutinho, 2023).

5.1 Caracterizacdo da amostra

A presente IP foi implementada em duas turmas do 8.° ano de Ciéncias Naturais do 3.°
ciclo do ensino basico, envolvendo um total de 34 alunos (N=34). Contudo, devido a néo
apresentacao dos consentimentos informados necessarios para a utilizagdo dos dados
de dois alunos para fins de investigacao, estes ndao foram incluidos na analise dos

resultados.

Assim, a amostra do presente estudo é constituida por 32 alunos (n=32) pertencentes a
duas turmas do 8.° ano de escolaridade. Trata-se de uma amostra de conveniéncia, de
natureza nao probabilistica, cujas caracteristicas se encontram sintetizadas na Tabela
4.
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Tabela 4 — Caracterizagdo da amostra.

Dados Demograficos n %
Sexo Feminino 14 43,8
Masculino 18 56,3
Portuguesa 28 87,5
Nacionalidade Brasn_elra 2 6.3
Ucraniana 1 3,1
Indiana 1 3.1
Média 13,5
Idade Desvio-Padrao 0,12
Maximo 16
Minimo 12

Relativamente ao género, a amostra ira integrar 14 alunas do género feminino (n=14;
43,8%) e 18 alunos do género masculino (n=18; 56,3%). A maioria dos participantes é
de nacionalidade portuguesa (n=28; 87,5%). Relativamente aos alunos de outras
nacionalidades, um aluno de nacionalidade ucraniana (n=1; 3,1%), um de nacionalidade
indiana (n=1; 3,1%) e dois alunos de nacionalidade brasileira (n=2; 6,3%). No que
respeita a idade, os alunos apresentam idades compreendidas entre os 12 e os 16 anos,

com uma média de 13,5 anos.

As duas turmas envolvidas no estudo apresentam caracteristicas heterogéneas,
evidenciando niveis de aproveitamento escolar distintos, sendo que uma delas integra
varios alunos com historial de retenc¢des. Adicionalmente, o grupo de participantes inclui
dois alunos (n=2; 6,3%) de nacionalidade estrangeira sem dominio da lingua
portuguesa, bem como alguns alunos com necessidades educativas especificas,
nomeadamente défice de atencao (n=3; 9,4%), dislexia (n=2; 6,3%), défice cognitivo
(n=1; 3,1%) e perturbagbes do espetro do autismo (n=1; 3,1%). Esta diversidade
constitui um elemento relevante do contexto educativo, implicando a adocido de

estratégias pedagdgicas diferenciadas no desenvolvimento da IP.

5.2 Técnicas e instrumentos de recolha de dados

A QI1, centrada na avaliagdo do desenvolvimento de aprendizagens e competéncias
sobre os impactes das agdes antrépicas no Sistema Terra, com foco nos microplasticos
€ nos ecossistemas marinhos, é operacionalizada através da testagem, complementada
pela observacao e analise das questdes de exploracao e dos Vés de Gowin elaborados
pelos alunos. Estes instrumentos permitem avaliar as relagbes estabelecidas entre

conceitos, procedimentos e evidéncias cientificas. A Ql2, orientada para a promocéao da
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consciencializagdo ambiental e do PS, é analisada com base nas atividades praticas,
nos registos de observagao e nos Vés de Gowin, permitindo avaliar a compreensao das
inter-relagdes entre praticas humanas, poluicdo marinha e adogcédo de praticas mais

sustentaveis numa perspetiva integrada do Sistema Terra.

5.2.1. Testagem

A testagem assume um papel relevante na investigagdo em educagao, permitindo
recolher dados de natureza quantitativa sobre os conhecimentos e competéncias dos
alunos em diferentes momentos de uma IP. O pré-teste, enquanto instrumento
quantitativo, é utilizado para diagnosticar os conhecimentos prévios e as concegdes
iniciais dos alunos, constituindo uma referéncia para o planeamento das atividades e
para a interpretacao dos resultados obtidos posteriormente. O pds-teste, aplicado apods
a IP, permite aferir o progresso das aprendizagens e avaliar o impacto da metodologia
e estratégias de ensino adotadas, através da comparag¢ao dos resultados obtidos nos

dois momentos de avaliagdo (Creswell & Guetterman, 2023; Shadish et al., 2002).

Na presente IP, o pré-teste sera utilizado com uma fung¢do diagnéstica, permitindo
identificar concecdes alternativas e lacunas nos conhecimentos prévios dos alunos
relativamente aos ciclos da matéria e aos impactes das agdes antropicas no Sistema
Terra, constituindo um ponto de partida para um possivel ajuste das atividades
planeadas. O pés-teste, por sua vez, tem como objetivo avaliar tanto a consolidacao dos
conhecimentos prévios sobre o conteudo curricular abordado durante a IP como a
capacidade dos alunos para desenvolver uma visao sistémica da Terra, mobilizando de
forma integrada os conhecimentos construidos ao longo da IP para interpretar e analisar
situacdes reais, nomeadamente as pressdes ambientais associadas as industrias da
moda e da pesca sobre os ecossistemas marinhos. A comparagado dos resultados
obtidos nos dois momentos permite, assim, aferir o impacto da IP no desenvolvimento
do PS e na compreensao critica das inter-relagbes entre atividades humanas, ciclos
naturais e sustentabilidade, mobilizando conhecimentos previamente construidos para

tal.

5.2.2. Analise de registos e artefactos

A analise de registos e artefactos foi realizada com base nos Vés de Gowin elaborados
pelos alunos e no trabalho final desenvolvido no &mbito da IP, recorrendo a rubricas de
avaliagdo especificamente construidas para estes produtos. As rubricas constituem
instrumentos de avaliagdo que explicitam critérios e niveis de desempenho,

promovendo maior transparéncia, consisténcia e objetividade no processo avaliativo. Ao
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tornarem explicitas as expectativas associadas a uma determinada tarefa, permitem
orientar o trabalho dos alunos e assegurar uma avaliagdo mais justa, valida e fiadvel
(Ling, 2025). Para além da sua funcgao avaliativa, podem contribuir para a melhoria das
aprendizagens, uma vez que fornecem orientagbes claras sobre os aspetos a
desenvolver e os niveis de qualidade esperados em cada dimens&o avaliada (Ling,
2025).

Importa salientar que, no contexto desta investigacao, as rubricas nao foram utilizadas
apenas para fins de avaliagdo pedagodgica. Para além da sua funcdo avaliativa,
constituiram instrumentos de recolha e analise de dados, permitindo obter evidéncias
sistematicas sobre o desenvolvimento das competéncias dos alunos ao longo da
implementacgao da IP. Desta forma, os resultados obtidos através das rubricas foram
mobilizados para a componente investigativa do estudo, possibilitando uma analise mais

estruturada e consistente das aprendizagens e competéncias desenvolvidas.

No caso dos Vés de Gowin, estes foram analisados enquanto registos do processo de
aprendizagem e de investigacdo dos alunos. O V de Gowin constitui um instrumento
heuristico e metacognitivo que favorece a construgéo e a integragdo dos conhecimentos
cientificos, ao estruturar o conhecimento como uma rede articulada de conceitos,
questdes e evidéncias relacionadas com o processo investigativo (Novak & Gowin,
1984; Moreira, 1995). Estudos recentes salientam o seu potencial para promover a
articulagdo entre os dominios conceptual e metodolégico das atividades cientificas,
incentivando os alunos a explicitar relagdes entre conceitos e procedimentos e a refletir
sobre o0 seu proprio raciocinio (Soares et al., 2017). Nesta IP, a andlise dos Vés de
Gowin permitiu explorar a forma como os alunos relacionaram as matérias-primas € os
processos de produg¢ao de um plastico de origem petroquimica e de um bioplastico com
os respetivos impactes ambientais, fornecendo igualmente evidéncias sobre o

desenvolvimento de competéncias investigativas e de pensamento critico.

Relativamente ao trabalho final, a rubrica foi utilizada simultaneamente como
instrumento de avaliacdo e de recolha de dados sobre o desenvolvimento das
competéncias promovidas ao longo da IP. A sua aplicagdo permitiu avaliar nao apenas
os conhecimentos cientificos construidos pelos alunos, mas também a capacidade de
os mobilizar na interpretacdo de problematicas ambientais, na analise das relagdes
entre diferentes componentes do Sistema Terra e na reflexao sobre as implicacdes das
agdes antropicas nos ecossistemas.

Deste modo, a utilizagdo das rubricas na analise dos registos e artefactos produzidos

pelos alunos possibilitou uma avaliagéo estruturada e consistente do seu desempenho
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e, simultaneamente, a recolha de dados relevantes para a investigacéo, fornecendo
evidéncias sobre o desenvolvimento das competéncias visadas pela IP e facilitando a

interpretacao dos resultados obtidos (Ling, 2025; Panadero et al., 2023).

5.3. Técnicas de analise e tratamentos de dados

A analise e o tratamento dos dados recolhidos ao longo da implementagdo da IP
envolveram a utilizacdo de diferentes instrumentos, de natureza quantitativa e
qualitativa, permitindo avaliar o desenvolvimento das aprendizagens e competéncias
dos alunos relativamente aos impactes das atividades antrépicas no Sistema Terra, com
especial foque nos ecossistemas marinhos. Para cada instrumento foram definidos
procedimentos especificos de corregao, classificacao e andlise, de modo a assegurar a

consisténcia e a fiabilidade dos resultados obtidos.

Os testes cognitivos, as questdes de exploragéo do caso e os V de Gowin constituiram
fontes de dados predominantemente quantitativas, uma vez que as respostas dos
alunos foram avaliadas através de niveis de proficiéncia previamente definidos e
posteriormente convertidas para escalas percentuais, possibilitando a realizagdo de
analises estatisticas descritivas e, quando aplicavel, inferenciais. Paralelamente, a
interpretagcdo dos resultados integrou uma apreciacdo qualitativa das respostas
produzidas pelos alunos, permitindo identificar evidéncias da mobilizagdo dos

conhecimentos cientificos e das competéncias desenvolvidas ao longo da IP.

Por sua vez, os trabalhos finais foram analisados através de uma rubrica de avaliagao,
permitindo recolher informagbes sobre a forma como os alunos aplicaram os
conhecimentos cientificos, estabeleceram relagbes entre diferentes componentes do
Sistema Terra e comunicaram propostas orientadas para a sustentabilidade. A utilizacdo
destes diferentes instrumentos possibilitou uma analise abrangente do impacto da IP,
articulando dados quantitativos e qualitativos e considerando tanto os resultados obtidos
como a qualidade das produgdes realizadas ao longo do processo de ensino e

aprendizagem.

5.3.1.Pré e pos-teste

O pré e poés-teste constituiram um dos principais instrumentos de recolha de dados da
presente investigacao, permitindo analisar a evolug&o das aprendizagens dos alunos ao
longo da implementacao da IP. A sua analise incidiu tanto sobre o desempenho global
como sobre diferentes grupos tematicos relacionados com os conteudos abordados

durante a intervencgéo.
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Os resultados obtidos foram corrigidos e convertidos para uma escala percentual de 0
a 100. Os instrumentos integravam diferentes tipologias de itens, incluindo questdes de
escolha multipla (cotadas de 0 a 5 pontos), correspondéncia e questdes de resposta
aberta. Estas ultimas foram corrigidas com base em niveis de proficiéncia previamente
definidos, em fungdo do numero de tépicos cientificamente corretos mobilizados pelos
alunos. Esta diversidade de formatos permitiu avaliar diferentes niveis cognitivos, desde
a compreensao e aplicagdo de conhecimentos até a analise e interpretacao critica da

informacéao.

Os testes foram aplicados em dois momentos distintos, antes e apds a implementacao
da IP, apresentando a mesma estrutura e incidindo sobre os mesmos conteludos,
possibilitando a comparacdo dos resultados e a avaliagdo da evolugdo das

aprendizagens.

A andlise estatistica foi realizada com recurso ao software Statistical Package for the
Social Sciences (SPSS), versao 31. Procedeu-se a organizagcao e ao tratamento dos
dados através de analises estatisticas descritivas e inferenciais. No ambito da analise
descritiva, foram calculadas medidas de tendéncia central e de dispersao,
nomeadamente a média, o desvio-padrao e os valores minimo e maximo para cada
momento de avaliagdo. Para a analise inferencial, recorreu-se ao teste t-Student para
amostras emparelhadas, permitindo averiguar a existéncia de diferengas

estatisticamente significativas entre os resultados obtidos no pré e no pés-teste.

5.3.2.Questdes de exploragao do caso

As questdes de exploragdo do caso permitiram analisar a capacidade dos alunos para
mobilizar os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP na interpretacao
de problematicas ambientais contextualizadas e socialmente relevantes, relacionadas

com os microplasticos, os ciclos da matéria e a sustentabilidade.

As respostas produzidas pelos grupos de trabalho foram corrigidas com base em niveis
de proficiéncia previamente definidos, construidos em funcao do numero de topicos
cientificamente corretos mobilizados pelos alunos, sendo posteriormente convertidas

para uma escala percentual de 0 a 100.

As questdes incidiram sobre diferentes dimensdes das problematicas abordadas
durante a IP, incluindo o papel das pradarias marinhas e das florestas de laminarias na

regulagao dos ciclos da matéria e dos ecossistemas marinhos, as consequéncias da
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acumulagao de microplasticos nestes ecossistemas e na saude humana, os impactes
ambientais das industrias da moda e da pesca, bem como a identificacdo de estratégias

promotoras de modelos de produgdo e consumo mais sustentaveis.

A analise dos resultados foi realizada através de estatistica descritiva, recorrendo ao
calculo da média, do desvio-padrao e dos valores minimo e maximo obtidos pelos

grupos de trabalho.

5.3.3. V de Gowin

Os V de Gowin constituiram um importante complemento aos restantes instrumentos de
recolhna de dados, permitindo avaliar a capacidade dos alunos para relacionar
conhecimentos conceptuais e procedimentais, interpretar os resultados obtidos na
atividade laboratorial e refletir criticamente sobre os impactes ambientais dos materiais

analisados.

Os diferentes componentes do V de Gowin foram avaliados através de niveis de
proficiéncia previamente definidos e posteriormente convertidos para uma escala
percentual de 0 a 100. A avaliagdo contemplou quatro dimensdes: os Registos (18
pontos), as Transformagdes (30 pontos), os Juizos de Valor (18 pontos) e os Juizos

Cognitivos (34 pontos).

Os resultados obtidos foram posteriormente analisados através de estatistica descritiva,
recorrendo ao calculo da média, do desvio-padrao e dos valores minimo e maximo para

cada uma das dimensodes avaliadas.

5.3.4. Trabalhos finais

Os trabalhos finais constituiram simultaneamente um instrumento de avaliacdo e de
recolha de dados, permitindo analisar a mobilizagdo dos conhecimentos cientificos, o
desenvolvimento do PS e LA assim como a capacidade de comunicar mensagens

orientadas para a promocao da sustentabilidade e de uma CA.

A sua avaliacao foi realizada através de uma rubrica, incidindo sobre trés critérios: a LA,
operacionalizada através da construgdo da Etiqueta de Impacte Ambiental; o PS,
avaliado pela capacidade de estabelecer relagdes entre a sociedade € o Sistema Terra;
e a CA, analisada através da qualidade e da capacidade de sensibilizacdo da

comunicacao produzida.
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Cada critério foi avaliado numa escala de quatro niveis de desempenho,
correspondendo o nivel 1 ao desempenho mais reduzido e o nivel 4 ao desempenho
mais elevado. A classificacao final de cada grupo resultou da média dos niveis obtidos

nos trés critérios avaliados.

5.4. Questoes éticas

A investigagao respeita os principios éticos da investigagdo em educagao, assegurando
o consentimento informado dos encarregados de educacdo e o assentimento dos
alunos, garantindo uma participagado voluntaria e informada (BERA, 2018). Foram
igualmente assegurados o anonimato e a confidencialidade dos dados, utilizados
exclusivamente para fins de investigagdo, sem qualquer impacto na avaliagao escolar
dos participantes ou riscos adicionais associados ao estudo. Os instrumentos de recolha
de dados foram aplicados em contexto de sala de aula, respeitando os principios de
transparéncia e responsabilidade. O pedido de parecer ético foi submetido a Comissao
de Etica da FCUP, tendo sido aprovado pela mesma (Ref.: Proc. CE2025/p643407 —
(Anexo 1).

6. Analise e discussao dos resultados

Os dados analisados incluiram informagao de natureza quantitativa e qualitativa. Os
dados quantitativos resultaram da aplicagao dos testes cognitivos (pré e pds-teste), da
analise das respostas as questdes de exploracdo do caso e da avaliagdo dos V de
Gowin elaborados durante a atividade pratica laboratorial. Por sua vez, os dados
qualitativos foram obtidos através da analise dos trabalhos finais, permitindo explorar a
forma como os alunos mobilizaram os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo
da IP para analisar problematicas ambientais, estabelecer relagdes entre diferentes
componentes dos Sistemas Terra e comunicar propostas orientadas para praticas mais

sustentaveis.

Importa referir que a dimensao da amostra considerada ndo foi constante em todos os
instrumentos de recolha de dados. Embora os testes cognitivos e as questbes de
exploragdo do caso tenham sido realizados pela totalidade dos alunos presentes nas
respetivas aulas, a analise dos V de Gowin incidiu apenas sobre os trabalhos dos alunos
que participaram na atividade pratica laboratorial. De igual modo, a analise dos trabalhos
finais contemplou apenas os grupos que procederam a sua entrega. Estas diferengas

resultaram da auséncia de alguns alunos em determinados momentos da IP e da nao
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submissdo de alguns trabalhos finais, constituindo uma limitacdo a considerar na

interpretac&o dos resultados.

A discussao dos resultados baseou-se nos diferentes instrumentos de recolha de dados
utilizados, nomeadamente os testes cognitivos, as questdes de exploragao do caso, 0s
V de Gowin e a rubrica de avaliagdo dos trabalhos finais de consciencializacao
ambiental. A articulagdo destes instrumentos permitiu avaliar a capacidade dos alunos
de mobilizagao dos conhecimentos cientificos na compreensao dos impactes antrépicos

nos ciclos da matéria e nos ecossistemas.

6.1. Pré e pds-teste

Os resultados obtidos nos pré e pos-testes permitiram analisar a evolugdo das
aprendizagens dos alunos ao longo da implementacdo da IP, tanto ao nivel do
desempenho global como dos diferentes grupos tematicos avaliados. A analise
realizada integrou indicadores estatisticos descritivos e inferenciais, complementados

por uma apreciagao qualitativa das respostas produzidas pelos alunos.

Na Tabela 5 apresentam-se os parametros gerais dos resultados obtidos no pré e pos-

teste.

Tabela 5 — Parametros gerais dos pré e pos-teste.

Parametros Pré-teste (n=32) Pods-teste (n=32) Evolucao
Média 36,5% 65,5% 29,0%
Desvio padrao 14,28 19,64 5,36
Maxima 68,0% 98,0% 30,0%
Minima 13,0% 17,0% 4,0%

Como observado na Tabela 5, verificou-se um aumento da média dos resultados dos
alunos de 36,5% no pré-teste para 65,5% no pds-teste, correspondendo a uma evolugao
de 29,0 pontos percentuais. No entanto, esta evolugédo ndo se observou em todos alunos
constituintes da amostra, tendo dois deles registado uma diminuigdo do aproveitamento
global entre o pré e o pés teste. Observou-se igualmente um aumento do valor maximo
obtido, de 68,0% para 98,0%, sugerindo que alguns alunos atingiram niveis de
desempenho muito elevados no final desta IP. O valor minimo também aumentou de
13,0% para 17,0%, indicando uma melhoria generalizada dos resultados. Esta evolugao

parece corroborar o potencial das metodologias baseadas na exploragdo de casos
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auténticos e contextualizados a realidade dos alunos para promover a mobilizagao dos
conhecimentos cientificos e a sua aplicacao a problematicas socialmente relevantes,

favorecendo aprendizagens mais aprofundadas (Ribeiro, 2023).

Ja o desvio-padrao passou de 14,28 para 19,64, observando-se uma maior dispersao
dos resultados no pds-teste, o que sugere que a evolugao dos alunos nao ocorreu de
forma homogénea. Tal aumento da variabilidade podera estar relacionado com a
heterogeneidade da amostra, ndo apenas ao nivel do aproveitamento escolar, mas
também das competéncias mobilizadas ao longo da IP. Deste modo, o pré e o pos-teste
ndo se centraram exclusivamente na avaliacdo dos conteudos curriculares, exigindo
igualmente a sua aplicagdo a problematicas associadas a sustentabilidade e a CA.
Tratando-se de tematicas com as quais os alunos demonstravam reduzida familiaridade
e sensibilizacao prévia, verificou-se, no pré-teste, um desempenho globalmente mais
baixo e homogéneo, traduzido numa menor dispersdo dos resultados. O
desenvolvimento da literacia e da CA requer oportunidades educativas especificas e
continuadas que permitam aos alunos compreender as inter-relagdes entre as
atividades antropicas e os problemas ambientais contemporaneos (Hamed Al Lal et al.,
2024). Apdés a implementagdo da IP, as diferengas nas experiéncias prévias, na
capacidade de transferir conhecimentos cientificos para contextos reais e na
mobilizacdo das competéncias desenvolvidas poderado ter contribuido para a maior
diversidade de desempenhos observada. Esta tendéncia encontra-se em consonancia
com a literatura, que sugere que abordagens centradas na resolugéo de problemas e
na analise de casos podem originar percursos de aprendizagem diferenciados,
permitindo que alguns alunos desenvolvam niveis mais elevados de compreensao
conceptual e pensamento critico, enquanto outros evidenciam progressos mais
graduais, em fungao das suas experiéncias prévias e da sua capacidade de mobilizagdo

dos conhecimentos cientificos (Ribeiro, 2023).

Adicionalmente, procedeu-se a andlise dos resultados por grupos de conteudos
avaliados: Grupo | — Fluxo de Energia, Grupo Il — Ciclos da Matéria e Grupo Il —

Consciéncia Ambiental.

Na Tabela 6 encontram-se registadas as médias de aproveitamento obtidas em cada

grupo tematico nos dois momentos de avaliagao.
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Tabela 6 — Médias do aproveitamento por grupo tematico do pré e pds-teste

Grupos Pré-teste (n=32) Pés-teste (n=32) Evolucao
Grupo | 48,8% 79,0% 30,2%
Grupo Il 43,4% 66,4% 23,0%
Grupo lll 26,0% 56,2% 30,2%

Verificou-se em todos os grupos uma evolugao positiva entre o pré e o pds-teste. O
Grupo | apresentou uma média de 48,8% no pré-teste e de 79,0% no pos-teste,
correspondendo a uma evolugdo de 30,2 pontos percentuais. Este resultado sugere que
os alunos consolidaram os conhecimentos relacionados com o fluxo de energia e foram
capazes de os mobilizar em contextos associados a sustentabilidade. A literatura
evidencia que a exploragdo de casos contextualizados a realidade dos alunos favorece
a compreensdo de fendmenos cientificos complexos e promove a aplicacdo dos
conhecimentos cientificos a situagdes do quotidiano, contribuindo para aprendizagens

mais aprofundadas (Ribeiro, 2023).

O Grupo Il registou uma evolucao de 23,0 pontos percentuais, passando de 43,4% para
66,4%. Embora esta tenha sido a evolugdo menos acentuada entre os trés grupos, os
resultados demonstram também uma melhoria na compreensao dos ciclos da matéria e
das suas inter-relagbes com as atividades humanas. A mobilizacdo destes
conhecimentos exige uma compreenséo integrada dos processos ecoldgicos e das suas
implicagbes para problematicas ligadas a sustentabilidade, constituindo uma

componente essencial da LA (Guerrero & Sjostrom, 2024).

Por sua vez, o Grupo lll apresentou uma evolugdo de 30,2 pontos percentuais,
aumentando de 26,0% para 56,2%. Embora os Grupos | e lll tenham registado o mesmo
aumento absoluto, o Grupo Il partia de um nivel de desempenho inicial
substancialmente inferior, evidenciando uma melhoria bastante expressiva nos
conteudos relacionados com a CA ao longo da implementagao da IP. Este resultado
podera refletir a reduzida familiaridade prévia dos alunos com problematicas
relacionadas com a sustentabilidade e com a aplicacdo dos conhecimentos cientificos
a situacdes concretas do quotidiano dos alunos. A literacia e a CA nao se limitam a
demonstracao direta de conhecimentos ligados a ecologia, mas integrando igualmente

capacidades de reflexdo, analise critica e compreensao das inter-relagbes entre as
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atividades antropicas e a biosfera, competéncias que requerem oportunidades

educativas especificas para o seu desenvolvimento (Hamed Al Lal et al., 2024).

De um modo geral, os resultados sugerem uma evolug&o positiva das aprendizagens
dos alunos em todas as dimensdes avaliadas. As maiores evolu¢cdes foram observados
nos conteudos relacionados com o fluxo de energia e a CA enquanto os conteudos
relativos aos ciclos da matéria, embora também tenham apresentado melhorias,
registaram uma evolugdo menos acentuada. Estes resultados apontam para um impacto
positivo da IP no desenvolvimento dos conhecimentos cientificos e da CA dos alunos,
corroborando a perspetiva de que a educacao integrada com a analise critica de
problematicas ambientais deve ultrapassar a mera construgao de conteudos cientificos,
promovendo simultaneamente competéncias de analise critica, tomada de deciséo e

participagédo cidada responsavel (Guerrero & Sjostrom, 2024).

Relativamente a analise estatistica inferencial, recorreu-se ao teste {-Student, com o
objetivo de averiguar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre os
resultados obtidos no pré e no pds-teste, tendo-se verificado uma significancia
estatistica f31) = -9,695; p < 0,001. Esta melhoria encontra-se em consonancia com
estudos que evidenciam o potencial das metodologias centradas no aluno e orientadas
para a analise de casos na promogao da mobilizacdo dos conhecimentos cientificos e

na sua aplicacédo a problematicas ambientais contemporaneas (Ribeiro, 2023).

Para além da evolugao quantitativa observada nos resultados do pds-teste, verificaram-
se também alteragbes qualitativas no conteudo das respostas dos alunos. De um modo
geral, as respostas apresentadas no final da IP revelaram uma maior proximidade as
problematicas exploradas ao longo da mesma, evidenciando uma mobilizagdo mais

contextualizada dos conteudos previamente lecionados.

Nas figuras 6, 7 e 8 podemos observar um exemplo dessa mudanca qualitativa nas

respostas de alguns alunos entre o pré e o pos-teste.

3.2. Sugere dues mudangas para tornar essa atividade mais sustantavel 3.2. Sugere duas mudangas para tornar essa atividade mais sustentavel.
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Figura 6. Diferenga qualitativa na resposta a questéo 3.2 do grupo lll entre o pré e pds-teste de um/a aluno/a.
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Outro exemplo de diferengas de resposta a questdo 2 do grupo lll entre o pré e o pds -tesde de dois alunos/as.

Em particular, alguns alunos passaram a referir aspetos relacionados com os impactes
da fast fashion, as consequéncias da pesca intensiva nos ecossistemas marinhos e a
importdncia do reaproveitamento dos desperdicios gerados por esta atividade.
Verificou-se ainda a inclusdo de referéncias a praticas enquadradas nos principios da
Quimica Verde como possiveis alternativas para a redugao dos impactes ambientais
associados a industria. Estas evidéncias sugerem uma maior capacidade para
relacionar os conteudos curriculares com problemas ambientais atuais e para mobilizar
exemplos concretos discutidos ao longo da IP, aspeto fundamental para o

desenvolvimento de uma LA critica e transformadora (Guerrero e Sjostrom, 2024).

No entanto, embora estas referéncias demonstrem a apropriacdo de conceitos
abordados durante a IP, as explicagbes apresentadas foram, por vezes, pouco
aprofundadas, ndo sendo explicitadas as praticas ou os principios subjacentes as
solugbes mencionadas. Esta situagcdo podera indicar que, apesar da evolugéo
observada, o desenvolvimento de competéncias de argumentacao e de reflexao critica

sobre questdes ambientais continua a requerer oportunidades educativas continuadas
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e diversificadas, permitindo aos alunos aprofundar a compreensao das relagdes entre
sociedade e ambiente e fundamentar de forma mais consistente as suas posi¢cdes
(Hamed Al Lal et al., 2024).

De um modo geral, os resultados obtidos sugerem que a presente IP contribuiu
positivamente para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos dos alunos e para
a sua capacidade de interpretar criticamente questdes relacionadas com a
sustentabilidade, reforcando o potencial das metodologias de ensino orientadas para a
analise de casos na promog¢ao da LA e da reflexdo critica sobre problematicas

socioambientais contemporéneas (Ribeiro, 2023; Guerrero & Sjostrom, 2024).

6.2. Questdes Exploracdo Caso

A analise das questdes de exploragédo do caso permitiu compreender de que forma os
alunos mobilizaram os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP para
interpretar situagdes contextualizadas relacionadas com os microplasticos, a
sustentabilidade e os impactes das atividades antrépicas nos ecossistemas. Para além
da identificacdo de conhecimentos especificos, esta analise possibilitou igualmente
avaliar a capacidade dos alunos para estabelecer relacdes entre diferentes fenébmenos

ambientais e refletir sobre alternativas mais sustentaveis.

Tabela 7 — Parametros gerais das questdes de exploragao relativas ao caso.

Parametros Caso (n=31)
Média 66,3%
Desvio padrao 9,12
Maxima 78,0%
Minima 51,0%

Como se observa na Tabela 7, os resultados evidenciaram um desempenho global
positivo, traduzido numa média de 66,3%, com valores compreendidos entre 51,0% e
78,0%. O desvio-padrao de 9,12 indica uma dispersdo moderada dos resultados,
sugerindo que, apesar das diferengas observadas entre grupos, o desempenho obtido

foi relativamente consistente.
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Tabela 8 — Aproveitamento de cada grupo de trabalho por questdo de exploragéo relativas ao caso e respetiva

classificagéo final.

QE 1 QE 2 QE 3 QE4 QES5 QE6 Total

Grupos
% % % % % % %
1 33,3 75,0 100,0 100,0 50,0 62,5 70,0
2 53,3 75,0 100,0 83,0 50,0 50,0 68,0
3 100,0 40,0 100,0 100,0  100,0 50,0 78,0
4 86,7 50,0 50,0 100,0  100,0 40,0 68,5
5 100,0 75,0 83,3 100,0 50,0 50,0 75,0
6 66,7 30,0 100,0 100,0 50,0 50,0 63,5
7 66,7 30,0 50,0 100,0 50,0 25,0 51,0
8 53,3 40,0 50,0 100,0 50,0 50,0 56,0

A andlise detalhada das respostas por questdo, como representado na Tabela 8, permite
identificar diferencas no grau de dificuldade associado aos diferentes desafios
colocados aos alunos. As questdes 3 e 4, relacionadas com a identificacdo de praticas
associadas a fast fashion e com a proposta de medidas para reduzir os impactes
ambientais da industria da moda, apresentaram os niveis de desempenho mais
elevados. Em particular, a questéo 4 registou valores iguais ou superiores a 83% em
todos os grupos, atingindo inclusivamente os 100% em seis dos oito grupos. Estes
resultados sugerem que os alunos revelaram facilidade em reconhecer exemplos
concretos de praticas mais sustentaveis e em identificar possiveis estratégias de
mitigagcédo dos impactes ambientais. Esta tendéncia encontra-se em consonéancia com a
literatura existente, que defende que que a LA critica envolve ndo apenas a
compreensao dos problemas ambientais, mas também a capacidade de identificar
alternativas sustentaveis e propor solugcbes fundamentadas para os desafios

socioambientais contemporaneos (Guerrero e Sjostrom, 2025).

Em contrapartida, as questdes 2 e 6 evidenciaram maiores dificuldades. A questao 2,
que exigia estabelecer relagbes entre a acumulagao de microplasticos nos oceanos e
potenciais consequéncias para a saude humana, apresentou resultados compreendidos
entre 30% e 75%. Ja a questao 6, que implicava uma reflexao sobre os proprios habitos
de consumo e a proposicao de alternativas mais sustentaveis, registou os valores mais
baixos, variando entre 25% e 62,5%. Estes resultados sugerem que os alunos sentiram
maiores dificuldades perante questdes que exigiam operagbes cognitivas de ordem

superior, nomeadamente analise, interpretagcao, estabelecimento de relagbes entre
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diferentes fendmenos e reflexdo critica sobre os seus comportamentos individuais.
Competéncias como o PS, a antecipagdo e a reflexdo critica requerem processos
educativos continuados, uma vez que implicam a compreensio da complexidade e das
interdependéncias caracteristicas da andlise de problematicas ligadas a
sustentabilidade (Rieckmann, 2020).

Por sua vez, as questdes 1 e 5 apresentaram resultados intermédios. Na questéo 1,
relacionada com o papel das pradarias marinhas e das florestas de laminarias na
regulagao dos ciclos da matéria, observaram-se diferengas consideraveis entre grupos,
com resultados compreendidos entre 33,3% e 100%. A questdao 5, relativa a
identificacdo de medidas promotoras de praticas de pesca mais sustentaveis,
apresentou igualmente alguma variabilidade, embora com resultados globalmente
satisfatorios. Estas diferengas poderao refletir distintos niveis de dominio dos conteudos
cientificos mobilizados e diferentes capacidades de justificar e fundamentar as
respostas apresentadas. O desenvolvimento da LA pressupbe a integracao de
conhecimentos, competéncias e atitudes que permitam interpretar criticamente
fendbmenos ambientais complexos (Hamed Al Lal et al.,, 2024), o que ajuda a

compreender a diversidade de desempenhos observada entre os grupos.

De uma forma geral, os resultados obtidos sugerem que os alunos foram capazes de
mobilizar os conhecimentos cientificos explorados durante a IP para interpretar
situagdes contextualizadas e socialmente relevantes. Contudo, verificou-se um
desempenho superior nas questdes centradas na identificacdo de exemplos concretos
e de solugdes para problemas ambientais, comparativamente as questdes que exigiam
uma analise mais aprofundada das interagdes entre os subsistemas da Terra e questdes
sociais ou uma reflexdo critica sobre os proprios comportamentos. Esta tendéncia
encontra-se em consonancia com a literatura revista, verificando-se que, em contextos
de aprendizagem ligadas ao EOAC, os alunos demonstram maior facilidade na
identificacdo de problemas e solugdes concretas do que em tarefas que implicam niveis

mais elevados de analise, argumentacao e tomada de decisado (Ribeiro, 2023).

A utilizacdo de um caso contextualizado em torno da moda, da pesca e dos
microplasticos podera igualmente ter contribuido para aproximar os conteudos
cientificos a realidade dos alunos, favorecendo a construgdo de aprendizagens mais
aprofundadas por parte dos mesmos. As orientagcbes da UNESCO (2021) defendem
precisamente que a Educacgao para o Desenvolvimento Sustentavel deve proporcionar

oportunidades para aplicar conhecimentos cientificos a problemas auténticos e
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socialmente relevantes, promovendo competéncias de pensamento critico, resolugéo

de problemas e tomada de decisao responsavel.

As dificuldades observadas nas questdes que implicavam relacionar a presenca de
microplasticos com a saude humana ou refletir sobre os proprios habitos de consumo
parecem ainda evidenciar os desafios inerentes ao desenvolvimento do PS. Esta
competéncia envolve a capacidade de compreender as interagbes entre sistemas
naturais, sociais e econémicos e de analisar problemas complexos a partir de multiplas
perspetivas e escalas. Neste sentido, a mobilizacdo destas competéncias exige
oportunidades continuadas de aplicagcdo dos conhecimentos cientificos a contextos

reais e diversificados (Wiek e Redman, 2022).

Ainda assim, o desempenho global obtido pelos grupos evidencia o potencial desta
metodologia para promover aprendizagens contextualizadas e favorecer a
compreensao dos impactes das agbes antropicas nos ecossistemas. Os resultados
sugerem que a exploragdo do caso contribuiu ndo apenas para a consolidagao dos
conteudos cientificos e curriculares, mas também para o desenvolvimento da LA, do PS
e da reflexdo critica, competéncias consideradas essenciais pela literatura
contemporanea em Educacao para a Sustentabilidade (UNESCO, 2021; Guerrero &
Sjostrom, 2025; Hamed Al Lal et al., 2024).

6.3. V de Gowin

A andlise dos V de Gowin permitiu avaliar a forma como os alunos mobilizaram os
conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da atividade pratica laboratorial,
articulando componentes conceptuais, procedimentais e de reflexado critica sobre as
implicagbes ambientais dos fendmenos estudados. Para além da andlise quantitativa
dos diferentes parametros avaliados, procurou-se compreender de que modo este
instrumento contribuiu para a consolidagdo das aprendizagens dos conhecimentos

cientificos e para o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a LA e 0 PS.

A analise incidiu sobre os trabalhos produzidos por 28 alunos (n = 28), uma vez que
alguns elementos da amostra ndo estiveram presentes na aula em que decorreu a
atividade pratica laboratorial. A avaliagdo contemplou quatro dimensdes: os Registos
(18 pontos), as Transformacdes (30 pontos), os Juizos de Valor (18 pontos) e os Juizos

Cognitivos (34 pontos).
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Tabela 9 — Parametros gerais dos Vés de Gowin por componentes e classificagéo final.

Parametros R T J. Valor J. Cognitivos C. Final
Média 81,3% 89,9% 66,7% 34,6% 65,4%
Desvio Padrao 1,81 5,98 3,83 10,57 21,00
Maxima 94,4% 100,0% 100,0% 76,0% 91,0%
Minima 61,1% 66,7% 16,7% 0,0% 22,0%

Como se observa na Tabela 9, os resultados evidenciam um desempenho globalmente
positivo dos alunos na constru¢ao do V de Gowin, embora com diferengas assinalaveis
entre as varias dimensdes avaliadas. As médias mais elevadas foram registadas nas
Transformagdes (89,9%) e nos Registos (81,3%), enquanto os Juizos de Valor
apresentaram um desempenho intermédio (66,7%). Em contrapartida, os Juizos
Cognitivos registaram a média mais baixa (34,6%). A classificagao final média situou-se
nos 65,4%, refletindo um desempenho globalmente satisfatério na realizagdo da

atividade.

Os resultados obtidos nas componentes Registos e Transformagdes sugerem que os
alunos foram capazes de identificar, organizar e representar adequadamente os dados
e observagbes recolhidos durante a atividade pratica laboratorial, bem como de os
transformar em informacéao relevante para a compreensao do fenémeno em estudo. A
reduzida dispersédo observada nestas dimensdes evidencia uma elevada consisténcia
entre os desempenhos dos alunos, indicando que a maioria conseguiu realizar estas
tarefas com sucesso. Os Registos apresentaram valores compreendidos entre 61,1% e
94,4%, refletindo o carater mais concreto e observacional desta componente, enquanto
as Transformagbes atingiram uma média préxima dos 90%, evidenciando uma

capacidade consolidada de interpretagéo e organizacéo da informacgao produzida.

Estes resultados encontram-se em consonancia com as orientagbes da UNESCO
(2021), que defendem a promocdo de experiéncias de aprendizagem ativas e
contextualizadas, e com a literatura que evidencia que a exploragdo de problemas e
casos reais favorece a mobilizagdo dos conhecimentos cientificos e a construgao de

aprendizagens mais integradas (Ribeiro, 2023).

Os Juizos de Valor apresentaram uma média de 66,7%, com resultados compreendidos
entre 16,7% e 100%. Embora a maioria dos alunos tenha conseguido formular

apreciacoes sobre a sustentabilidade dos materiais analisados e refletir sobre as suas
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implicagbes ambientais, verificaram-se diferencas consideraveis na profundidade e
fundamentacdo dessas reflexdes. Esta componente exigia que os alunos
ultrapassassem a mera descricdo dos resultados experimentais, mobilizando
argumentos relacionados com a utilizagdo de recursos renovaveis, 0s impactes
ambientais e as alternativas mais sustentaveis aos materiais convencionais. Neste
sentido, a LA critica implica a capacidade de formular juizos fundamentados sobre
questdes cientificas e socioambientais, articulando conhecimentos cientificos, valores e
processos de tomada de decisdo (Guerrero & Sjostrdm, 2024). De igual modo, a LA
integra competéncias de reflexdo critica e participacdo responsavel, exigindo
oportunidades educativas que permitam aos alunos analisar as relagbes entre

sociedade, ambiente e sustentabilidade (Hamed Al Lal et al., 2024).

A dimensdo que revelou maiores dificuldades foi a dos Juizos Cognitivos, que
apresentou a média mais baixa (34,6%) e o maior desvio-padrdo (DP = 10,57),
evidenciando uma elevada heterogeneidade entre os desempenhos dos alunos. Esta
componente exigia a mobilizacdo e articulagdo de conceitos cientificos relacionados
com os ciclos da matéria, a biodegradabilidade, o efeito de estufa, a utilizacdo de
recursos renovaveis e os principios da Quimica Verde, bem como a formulagdo de
conclusbes fundamentadas a partir da atividade realizada. A complexidade destas
tarefas estd de acordo com a literatura, que defende que o desenvolvimento de
competéncias para a abordagem de problematicas ligadas a sustentabilidade implica a
integragao de conhecimentos provenientes de diferentes dominios e a compreensao de
sistemas complexos e interdependentes, exigindo processos cognitivos de elevada

complexidade e experiéncias educativas continuadas (Kioupi et al., 2022).

Contudo, estes resultados devem ser interpretados com alguma cautela. Durante a
implementacao da atividade verificou-se que varios alunos nao dispuseram de tempo
suficiente para concluir integralmente o V de Gowin, concentrando o seu trabalho nas
componentes iniciais do instrumento. Consequentemente, alguns alunos deixaram os
Juizos Cognitivos incompletos ou sem resposta, situacdo que podera ter contribuido
para a diminuicido da média obtida nesta componente. Assim, os resultados observados
poderao refletir ndo apenas dificuldades ao nivel da mobilizagdo dos conhecimentos
cientificos, mas também constrangimentos associados ao tempo disponivel para a

realizacao da tarefa.

A analise da dispersao dos resultados reforga esta interpretagdo. Enquanto os Registos

e as Transformacgbes revelaram uma elevada consisténcia entre os desempenhos dos
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alunos, os Juizos Cognitivos apresentaram maior heterogeneidade, sugerindo
diferengas na capacidade de mobilizagao e articulacdo dos conhecimentos cientificos.
Relativamente a classificagao final, os alunos obtiveram uma média de 65,4%, com um
desvio-padrao de 21,00, um valor maximo de 91,0% e um minimo de 22,0%,
evidenciando uma amplitude consideravel entre os desempenhos. Esta variabilidade
podera estar relacionada com a heterogeneidade da amostra ao nivel do
aproveitamento escolar e das competéncias dos alunos, mas também com as
exigéncias cognitivas inerentes as componentes mais complexas do instrumento
(Ribeiro, 2023).

Apesar das dificuldades observadas nos Juizos Cognitivos, a analise qualitativa das
respostas produzidas pelos alunos permite identificar evidéncias relevantes da
mobilizagdo dos conhecimentos cientificos trabalhados na IP. Em varios V de Gowin
foram estabelecidas rela¢des entre a biodegradabilidade dos materiais, a acumulagao
de residuos nos ecossistemas, a formacao de microplasticos, a utilizagao de recursos
renovaveis e o papel dos ciclos da matéria na renovagdo da mesma. Os alunos
demonstraram ainda capacidade para relacionar a produgdo de materiais com as
emissoes de CO,, o efeito de estufa e os principios da Quimica Verde, evidenciando
uma compreensio dos impactes ambientais associados aos diferentes processos de

producéo.

Para além da consolidagdo dos conteudos curriculares, os resultados sugerem que a
atividade contribuiu para o desenvolvimento da capacidade de mobilizar conhecimentos
cientificos na analise de problematicas ambientais contemporéneas. A comparacgao
entre plasticos petroquimicos e bioplasticos permitiu aos alunos refletir sobre diferentes
alternativas tecnoldgicas e sobre as suas implicagdes ambientais, promovendo uma
compreensao mais abrangente das relagbes entre producdo, consumo, geracado de
residuos e sustentabilidade. A educagado orientada para problematicas ligadas a
sustentabilidade deve favorecer precisamente a capacidade de interpretar criticamente
desafios ambientais complexos e analisar diferentes solugdes tecnoldgicas e sociais de
forma integrada, promovendo uma participagao informada na construgao de futuros

mais sustentaveis (Hoffken & Lazendic-Galloway, 2024).

Verificaram-se igualmente indicios do desenvolvimento do PS, visto que varios alunos
conseguiram estabelecer relagdes entre diferentes componentes do Sistema Terra e
entre fatores ambientais, tecnoldogicos e sociais. A articulagdo entre conceitos como

recursos renovaveis, ciclos da matéria, biodegradabilidade, residuos, microplasticos e
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sustentabilidade evidencia uma compreensao das interdependéncias existentes entre
as atividades antrdpicas e o funcionamento dos subsistemas da Terra. Esta perspetiva
encontra-se em consonancia com a literatura, que identifica o0 PS como uma
competéncia fundamental para a sustentabilidade, permitindo compreender as relagdes
dindmicas entre sistemas ecoldgicos, econdmicos e sociais. Do mesmo modo, a LA
implica a capacidade de interpretar estas interdependéncias e de mobilizar
conhecimentos cientificos para enfrentar problemas ambientais contemporaneos
(Kioupi et al., 2022; Guerrero & Sjostrom, 2024).

Globalmente, os resultados obtidos sugerem que a atividade pratica laboratorial
constituiu uma estratégia relevante para a consolidagdo dos conhecimentos cientificos
abordados nesta IP e para a sua aplicagdo na analise critica de questdes ambientais
atuais. Simultaneamente, permitiu fomentar a reflexdo sobre alternativas mais
sustentaveis aos materiais convencionais, reforcando a necessidade de um maior
investimento socioeconémico nesta area emergente. Em consonancia com as
orientagdes da UNESCO (2021), os resultados sugerem que praticas pedagoégicas que
articulam investigagcao, experimentagdo e reflexdo critica podem contribuir
significativamente para o desenvolvimento da LA e das competéncias necessarias para

a construcao de sociedades mais sustentaveis.

6.4. Trabalho Final

A andlise dos trabalhos finais permitiu avaliar a forma como os alunos mobilizaram e
aplicaram os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP na interpretacédo
de problematicas ambientais contemporaneas. Simultaneamente, possibilitou analisar o
desenvolvimento da LA, do PS e da CA através da construgdo de produtos de

sensibilizagdo ambiental.

A analise incidiu sobre os trabalhos elaborados por 21 alunos, organizados em cinco
grupos. Inicialmente, encontravam-se constituidos oito grupos, correspondendo a
totalidade da turma. Contudo, trés grupos nao entregaram o trabalho final dentro do
prazo estabelecido, pelo que apenas os cinco trabalhos submetidos foram considerados
para efeitos de analise. Esta situacao constitui uma limitacdo da presente IP, uma vez
que reduziu o numero de trabalhos disponiveis para avaliacao e podera ter condicionado

a representatividade dos resultados obtidos.

Tabela 10 - Parametros gerais dos trabalhos finais

Parametros Trabalho Final
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Média 2,8
Minima 1,7
Maxima 3,7
Desvio padrao 0,80

Os resultados globais revelam uma classificacdo média de 2,8, situando-se entre os
niveis 2 e 3 da rubrica de avaliagao. Este valor sugere que, de forma geral, os grupos
demonstraram um desempenho intermédio a bom, evidenciando capacidade para
mobilizar os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP, embora com
diferentes niveis de profundidade e rigor. O valor minimo obtido foi de 1,7, enquanto o
valor maximo atingiu 3,7, evidenciando diferengas consideraveis entre os trabalhos
produzidos pelos diferentes grupos. Esta variabilidade podera refletir ndo apenas a
heterogeneidade a nivel do aproveitamento escolar da turma, mas também os diferentes
niveis de apropriagdo das competéncias associadas a sustentabilidade, cujo
desenvolvimento requer experiéncias educativas continuadas e contextualizadas
(UNESCO, 2021).

Tabela 11 — Classificagdes globais dos trabalhos finais por grupos de trabalho.

Classificagao Global
G1(n=4) G2(n=4) G3(n=4) G4 (n=5) G5 (n=4)
2,3 1,7 3 3,3 3,7

De um modo geral, o critério que apresentou melhor desempenho foi a Construgéo da
Etiqueta de Impacte Ambiental, com uma média de 3,0 niveis de desempenho, seguido
das Relagdes entre Sociedade e Sistema Terra, com uma média de 2,8. O critério com
resultados mais baixos foi a Comunicac¢ao aplicada a Consciéncia Ambiental, com uma
média de 2,6. Estes resultados sugerem que os alunos revelaram maior facilidade na
mobilizacao e aplicagcido dos conhecimentos cientificos a analise de situagdes concretas
do que na comunicacdo desses conhecimentos de forma clara. Tais resultados
encontram-se em consonancia com a literatura, que refere que o EOAC favorece
particularmente a aplicacdo dos conhecimentos cientificos a problemas reais e
contextualizados, embora competéncias mais complexas, como a argumentacao € a
comunicagao critica, exijam processos de aprendizagem mais prolongados (Ribeiro,
2023).
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Relativamente a Construgcdo da Etiqueta de Impacte Ambiental, os Grupos 4 e 5
atingiram o nivel maximo (nivel 4), demonstrando capacidade para elaborar etiquetas
completas, rigorosas e detalhadas, integrando corretamente os elementos solicitados e
apresentando informacéo suficiente para caracterizar os impactes ambientais e sociais
associados as pecas de vestuario analisadas. Estes grupos evidenciaram uma
mobilizagdo eficaz dos conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP,

conseguindo aplica-los a um contexto proximo da realidade dos alunos.

O Grupo 1 obteve nivel 3, revelando igualmente uma boa capacidade de construgéo da
etiqueta, embora com menor aprofundamento em alguns dos elementos apresentados.
Por sua vez, os Grupos 2 e 3 situaram-se no nivel 2, sugerindo dificuldades na inclusao
de alguns elementos solicitados e/ou na realizacdo dos calculos necessarios a

caracterizagao dos impactes ambientais da pega analisada.

A média obtida neste critério (3,0) indica que a maioria dos grupos conseguiu construir
etiquetas ambientalmente informativas e cientificamente fundamentadas, evidenciando
o desenvolvimento da sua LA. Esta capacidade de mobilizar conhecimentos cientificos
para interpretar situacbes concretas do quotidiano encontra-se alinhada com as
orientacbes da UNESCO (2021), que defendem a importancia de promover
aprendizagens contextualizadas e orientadas para a ag&o. De igual modo, a LA implica
a utilizagdo critica dos conhecimentos cientificos na compreensdo e resolucdo de

problemas ambientais contemporaneos (Guerrero & Sjostrom, 2025).

Os resultados obtidos no critério relativo as Relagdes entre Sociedade e Sistema Terra
revelam um desempenho globalmente positivo, com uma média de 2,8. Os Grupos 4 e
5 alcangaram o nivel 4, evidenciando uma compreensdo integrada das relagdes entre a
producéo e o consumo de vestuario, os subsistemas do Sistema Terra e as questbes
sociais associadas. As analises produzidas por estes grupos demonstraram capacidade
para identificar interdependéncias entre diferentes componentes dos subsistemas da
Terra e problemas socioambientais, bem como para compreender algumas das

consequéncias ambientais e sociais das nossas escolhas de consumo.

O Grupo 3 obteve nivel 3, conseguindo estabelecer relagbes claras entre os impactes
ambientais e sociais da industria téxtil, embora sem o mesmo grau de integracéo
observado nos grupos com melhor desempenho. Ja os Grupos 1 e 2 situaram-se no
nivel 2, evidenciando relacbes mais simples e menos desenvolvidas entre as acdes

humanas e os seus impactes ambientais e sociais.
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Apesar destas diferengas, os resultados sugerem que varios alunos foram capazes de
ultrapassar uma visao fragmentada dos problemas ambientais, identificando relagbes
entre fendmenos ecoldgicos, econdmicos e sociais. Este aspeto assume particular
relevancia, uma vez que o desenvolvimento do PS constituiu uma das dimensdes
centrais da presente IP. A Educagdo para o Desenvolvimento Sustentavel deve
promover competéncias que permitam compreender a interdependéncia entre sistemas
humanos e naturais, favorecendo uma visao integrada dos desafios da sustentabilidade
(Kioupi et al., 2022). Neste sentido, o PS constitui uma competéncia essencial para
interpretar problemas ambientais complexos e apoiar processos de tomada de decisao

mais sustentaveis (Hoffken & Lazendic-Galloway, 2024).

O critério relativo a Comunicacgao aplicada a Consciéncia Ambiental foi o que apresentou
resultados mais modestos, com uma média de 2,6. Os Grupos 3 e 5 atingiram o nivel 4,
demonstrando capacidade para comunicar de forma clara, rigorosa e persuasiva os
impactes ambientais associados aos produtos analisados, promovendo a reflexao critica
e incentivando a adogado de comportamentos mais sustentaveis.

O Grupo 1 alcangou o nivel 2, revelando alguma preocupagado ambiental, mas
apresentando uma comunicagdo ainda pouco desenvolvida em termos de clareza,
fundamentacao e capacidade de sensibilizagdo. O Grupo 4 obteve igualmente nivel 2
neste critério, apesar dos excelentes resultados alcangados nos restantes parametros
avaliados, sugerindo maiores dificuldades na comunicagdo das ideias de forma
apelativa e mobilizadora. O Grupo 2 apresentou o desempenho mais reduzido, situando-
se no nivel 1, ndo evidenciando uma clara preocupacao com a sensibilizagao para

comportamentos mais sustentaveis.

Embora este tenha sido o critério com menor desempenho médio, trés dos cinco grupos
alcangaram niveis iguais ou superiores a 3, sugerindo que uma parte significativa dos
alunos foi capaz de comunicar informagao ambiental de forma adequada. Ainda assim,
os resultados evidenciam que a transformacdo dos conhecimentos cientificos em
mensagens acessiveis, fundamentadas e capazes de promover mudangas de atitudes
constitui uma competéncia que necessita de continuar a ser desenvolvida. A LA integra
nao apenas a compreensao dos problemas ambientais, mas também a capacidade de
comunicar, refletir criticamente e participar ativamente na construgcao de solugdes
sustentaveis (Hamed Al Lal et al., 2024). De igual modo, a UNESCO (2021) destaca a
importancia do desenvolvimento de competéncias comunicativas e participativas que

permitam aos alunos atuar como agentes de mudanga nas suas comunidades.
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Os resultados obtidos nos diferentes critérios sugerem, globalmente, que os alunos
conseguiram mobilizar conhecimentos cientificos para analisar os impactes ambientais
e sociais associados ao consumo de vestuario, aplicar esses conhecimentos a situagdes
concretas do quotidiano e estabelecer relagdes entre atividades humanas, processos
ambientais e questdes sociais. Estes resultados indicam igualmente que a presente IP
contribuiu para o desenvolvimento da LA e do PS, permitindo uma compreensao mais
integrada das relagbes entre consumo de téxteis, poluicdo, sustentabilidade e

funcionamento dos subsistemas terrestres.

Por sua vez, os resultados relativos a Comunicagao aplicada a Consciéncia Ambiental
evidenciam que, embora os alunos tenham demonstrado capacidade para reconhecer
e discutir problematicas ambientais, essa sensibilizagdo nem sempre se traduziu numa
comunicacao clara e mobilizadora. Ainda assim, a qualidade dos trabalhos produzidos
por alguns grupos sugere que a presente IP contribuiu para aumentar a sensibilizagao
relativamente aos impactes ambientais das atividades humanas e a necessidade de
adotar praticas mais sustentaveis, ainda que a capacidade de expressar e comunicar

essa sensibilizacdo tenha sido desigual entre os diferentes grupos.

Classificagbes por critério dos trabalhos finais
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Grafico 1. Classificagbes dos diferentes critérios dos trabalhos finais por grupos de trabalho
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A nivel global, os resultados dos trabalhos finais constituem evidéncias de que a
presente IP permitiu aos alunos mobilizar conhecimentos cientificos na analise de
problemas ambientais contemporaneos, desenvolver uma compreensao mais integrada
das relagdes entre sociedade e ambiente e comunicar mensagens associadas a
sustentabilidade. Estes resultados corroboram o que é referido na literatura, segundo a
qual o EOAC favorece a aplicacdo dos conhecimentos cientificos a contextos reais e
promove processos de reflexao critica e participagao ativa dos alunos (Ribeiro, 2023),
contribuindo para uma educag¢ao ambiental orientada para o desenvolvimento da LA, do
PS e da participacao responsavel dos cidadaos perante os desafios da sustentabilidade
(UNESCO, 2021; Guerrero & Sjostrom, 2025).

7. Conclusao

Apoés a implementacédo da IP e da analise dos dados recolhidos, torna-se pertinente
sistematizar os principais resultados obtidos e refletir sobre a forma como estes
respondem as QI inicialmente formuladas. Esta sec¢ao procura, assim, apresentar uma
sintese critica da intervengao desenvolvida, articulando os resultados obtidos com os
objetivos definidos e com o enquadramento tedrico que sustentou a presente
investigacdo. Para além de avaliar o contributo da metodologia de Ensino Orientado
para a Aprendizagem por Casos (EOAC), pretendeu-se igualmente analisar o seu
potencial para promover a mobilizagdo de conhecimentos cientificos na interpretacao
de problematicas ambientais e para fomentar o desenvolvimento da literacia ambiental

(LA), do pensamento sistémico (PS) e da consciéncia ambiental (CA) dos alunos.

7.1. Consideracdes finais

Esta investigacao teve como principal finalidade avaliar o contributo de uma IP centrada
na problematica dos microplasticos para a mobilizacdo dos conteudos relativos aos
ciclos da matéria na interpretagéo dos impactes das agdes antrdpicas nos ecossistemas,
com especial foque nos ecossistemas marinhos, bem como analisar o seu potencial

para promover a LA, e o PS dos alunos do 8.° ano de escolaridade.

Os resultados obtidos decorrentes desta IP sugerem que o EOAC contribuiu de forma
positiva para o desenvolvimento dos conhecimentos cientificos dos alunos e para a sua
aplicacdo na analise de problematicas ambientais de crescente relevancia. A
comparacao entre os resultados do pré e pds-teste evidenciou uma evolugao global
positiva, sugerindo uma melhoria na compreensao dos contetdos relacionados com os

ciclos da matéria, os fluxos de energia e os impactes das atividades antrépicas nos
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ecossistemas. Esta evolugcido revelou-se particularmente evidente em questdes que
exigiam a mobilizagdo dos conhecimentos cientificos para a interpretagédo de situacdes
contextualizadas e para a anadlise de problemas ambientais associados a

sustentabilidade.

Relativamente a primeira Ql, os resultados obtidos através dos diferentes instrumentos
de recolha de dados sugerem que a IP contribuiu para potenciar o desenvolvimento de
aprendizagens e competéncias dos alunos relativamente aos impactes das agdes
antropicas no Sistema Terra. As respostas as questdes de exploracdo do caso, os
resultados dos testes cognitivos e a andlise dos V de Gowin evidenciaram uma melhoria
na compreensao das problematicas associadas aos microplasticos, aos impactes
ambientais das atividades antrépicas nos ecossistemas e a adogéo de alternativas mais
sustentaveis. Os resultados sugerem ainda que os alunos foram capazes de mobilizar
os conhecimentos cientificos desenvolvidos ao longo da IP na interpretacdo e analise
de problematicas ambientais contemporaneas, estabelecendo relagdes entre atividades

antrépicas, funcionamento dos ecossistemas e sustentabilidade.

No que respeita a segunda questao de investigagao, os resultados obtidos através da
avaliagdo dos trabalhos finais de consciencializagdo ambiental sugerem que a
intervencdo contribuiu para promover a compreensdo das relagdes existentes entre
atividades humanas, poluigdo, consumo de téxteis, exploracdo dos recursos marinhos
e sustentabilidade. Os resultados obtidos nos critérios relacionados com o PS
evidenciam que varios alunos conseguiram ultrapassar uma visdo fragmentada das
problematicas ambientais, estabelecendo relagdes entre fatores ecoldgicos, sociais e
econémicos. De igual modo, os trabalhos produzidos revelaram indicios do
desenvolvimento da LA e da CA, demonstrando capacidade para reconhecer impactes
ambientais associados aos seus habitos de consumo e para comunicar propostas

orientadas para praticas mais sustentaveis.

Os resultados obtidos reforcam igualmente o potencial do EOAC na promocgao de
aprendizagens contextualizadas e socialmente relevantes. A utilizagcdo de um caso
baseado em problematicas ambientais préximas da realidade dos alunos favoreceu a
discussao, a reflexdo e a mobilizacdo dos conhecimentos cientificos em contextos
concretos, contribuindo para uma maior compreenséao da relevancia socioambiental dos
conteudos curriculares abordados. A articulagao entre a exploracéo do caso, a atividade

pratica laboratorial e o trabalho final de consciencializagdo ambiental permitiu ainda
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diversificar estratégias de ensino e aprendizagem, promovendo diferentes formas de

participagéo e envolvimento dos alunos.

Ao nivel educacional, a IP possibilitou a promog¢ao de aprendizagens que ultrapassam
a mera construgdo de conhecimentos cientificos, favorecendo a reflex&o critica sobre
0s impactes das atividades antropicas nos ecossistemas e incentivando uma
participagcdo mais informada e responsavel perante os desafios ambientais
contemporaneos. Adicionalmente, esta promoveu uma abordagem integrada de
problematicas socioambientais complexas, incentivando os alunos a relacionar
conhecimentos cientificos com dimensdes ambientais, sociais e econémicas associadas

a sustentabilidade.

Do ponto de vista profissional, a realizagdo desta IP constituiu uma oportunidade de
desenvolvimento de competéncias associadas ao planeamento, implementacdo e
avaliagcao de praticas pedagdgicas fundamentadas na investigagao. O processo permitiu
aprofundar a reflexao sobre a utilizacdo de metodologias ativas no ensino das ciéncias
e reforgar a importancia da investigacdo educacional como instrumento de melhoria das

praticas docentes.

Assim, os resultados obtidos sugerem que a IP desenvolvida constituiu uma estratégia
relevante para promover a mobilizagcdo dos conhecimentos cientificos relativos aos
ciclos da matéria na interpretacdo de problematicas ambientais associadas aos
microplasticos e as atividades antrépicas nos ecossistemas. Estes também evidenciam
o potencial do EOAC para contribuir para o desenvolvimento da LA, do PS e da CA nos
alunos, reforgcando a pertinéncia da integragdo de problematicas socioambientais de

crescente relevancia no ensino das Ciéncias Naturais.

7.2. Limitacdes e perspetivas futuras

Relativamente as limitagcbes desta IP, importa referir que algumas atividades
inicialmente previstas nao puderam ser implementadas na sua totalidade devido a
constrangimentos temporais associados ao cumprimento do curriculo e & proximidade

do final do ano letivo.

Importa ainda referir que a atividade pratica laboratorial foi condicionada pela
indisponibilidade de um laboratério durante o periodo de implementacdo da IP. Este
constrangimento obrigou a introdugao de algumas adaptagdes metodoldgicas, limitando

a participagao pratica de todos os alunos em determinadas etapas do procedimento
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experimental. Apesar de a atividade ter permitido a exploragéo dos conteudos previstos,
considera-se que a realizagdo da mesma num espago laboratorial devidamente
equipado poderia ter proporcionado um maior envolvimento dos alunos e uma

participacdo mais ativa em todas as fases do trabalho experimental.

No ambito da atividade pratica laboratorial, foram apresentados aos alunos exemplos
de carteiras produzidas a partir do bioplastico construido durante a atividade, com o
intuito de evidenciar o potencial destes biomateriais como uma alternativa mais
sustentavel a ser utilizada em setores como a industria da moda. Contudo, ndo foi
possivel envolver os alunos na construgdo dos seus proprios produtos. Considera-se
que a realizagdo desta componente poderia ter constituido uma mais-valia para a IP,
reforcando a ligagao entre os conhecimentos cientificos desenvolvidos e a sua aplicagcao

em contextos reais.

De igual modo, embora estivesse inicialmente prevista a apresentagdo dos trabalhos
finais de consciencializagdo ambiental a comunidade escolar, esta ndo se concretizou
devido aos mesmos constrangimentos temporais. Considera-se, contudo, que a
divulgagédo a comunidade escolar dos trabalhos teria constituido uma oportunidade
adicional de modo a promover o desenvolvimento de competéncias de comunicacao
cientifica e ambiental e ampliar o alcance educativo da IP junto da restante comunidade

escolar.

No que diz respeito a perspetivas futuras, considera-se que seria pertinente ajustar esta
IP de modo a ser aplicada em turmas do ensino secundario, nomeadamente dos 10.° e
12.° anos de escolaridade. As Aprendizagens Essenciais destes niveis de ensino
incluem conteudos que se articulam diretamente com as tematicas exploradas ao longo
da IP, nomeadamente sobre questdes ligadas a sustentabilidade e aos impactes das
atividades antropicas nos ecossistemas. Adicionalmente, a capacidade de reflexdo
critica geralmente mais desenvolvida nos alunos do ensino secundario poderia permitir
uma exploracdo mais aprofundada das problematicas ambientais abordadas,
favorecendo a analise de relagdes de causalidade mais complexas e o desenvolvimento
do PS.

Particularmente no 12.° ano, a atividade pratica laboratorial poderia ser desenvolvida
em articulagdo com a disciplina de Quimica, estabelecendo uma abordagem

transdisciplinar com a disciplina de Biologia. Neste contexto, a formulacao do bioplastico
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poderia ser reformulada de modo a envolver uma reagao de polimerizagéo, permitindo

explorar conteudos previstos nas Aprendizagens Essenciais de Quimica do 12.° ano.

Adicionalmente, a construcdo de objetos a partir dos bioplasticos produzidos, como
carteiras ou outros produtos, poderia ser desenvolvida em articulagdo com disciplinas
da area artistica, como Educacao Visual ou outras areas afins. Esta integracao permitiria
enriquecer a componente criativa da IP, promover abordagens transdisciplinares e
reforcar a compreensao do potencial dos biomateriais como alternativas sustentaveis

aos materiais convencionais.

Por fim, considera-se pertinente que futuras implementacbes desta IP contemplem
adaptacdes que permitam responder de forma mais eficaz a diversidade de perfis de
aprendizagem presentes nas salas de aula. Embora os recursos pedagdgicos utilizados
ja integrassem diversos elementos visuais, nomeadamente imagens e videos, podera
ser vantajoso reforgar ainda mais a utilizagao destes suportes e diversificar as formas
de apresentacdo da informagao. Poderao igualmente ser introduzidas adaptagbes ao
nivel da simplificacdo e estruturacao dos textos, da reformulagido de algumas questdes
de avaliagao, incluindo as do pré e pos-teste, e da disponibilizagdo de versdes
diferenciadas de determinados materiais, adequadas as caracteristicas e necessidades
dos alunos. Estas adaptagbes poderdao beneficiar particularmente alunos com
necessidades especificas de aprendizagem, perturbagdes do neurodesenvolvimento ou
outras medidas de suporte a aprendizagem e a inclusdo, contribuindo para uma maior
acessibilidade aos conteudos, para uma participacdo mais equitativa nas atividades

propostas e para uma avaliagdo mais ajustada as caracteristicas dos diferentes alunos.
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Apéndices

Apéndice 1 — Planificacao das aulas da IP

Ano Letivo: 2025/2026

Numero de aulas

Planificagido de Aula

Professor(a): Margarida Meneses Alves da Silva

Data: 14/04/2026

Tr i Aprendizagens Essenciais Especificas

* Selecionar e organizar informac&o, a partir de fontes diversas e de forma cada vez + Analisar criticamente exemplos de impactes da acdo humana que
mais autonoma, valorizando a utilizacdo de tecnologias digitais e integrando saberes condicionem as teias alimentares, discutindo medidas de minimizacao
prévios para construir novos conhecimentos. dos mesmos nos ecossistemas.

s Construir o ientil em conceitos e evidéncias, obtidas + Explicar o modo como as atividades dos seres vivos (alimentacdo,
através da realizagdo de atividades praticas diversificadas - laboratoriais, respiracdo, fotossintese) interferem nos ciclos de matéria e
experimentais, de campo - e planeadas para procurar responder a problemas promovem a sua reciclagem nos ecossistemas. Interpretar as
formulados. principais fases dos ciclos da agua, do carbono e do oxigénio, com

s Aplicar as competéncias desenvolvidas em problematicas atuais e em novos base em informacdo diversificada (noticias, esquemas, graficos,
contextos. imagens) e valorizando saberes de outras disciplinas (ex.: Geografia

« Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e e Ciéncias Fisico-Quimicas)
relacionadas com a CTSA. s Analisar criticamente exemplos tecricamente enquadrados acerca do

modo como a agdo humana pode interferir nos ciclos de matéria e
afetar os eco 3
Competéncias Descritores

s Linguagens e textos

« Informacdo e comunicacdo

+ Pensamento critico € pensamento criativo « ABDEG

* Relacionamento interpessoal

= Bem-estar, saude e ambiente

Nucleo de estagio do grupo 520 — Ciéncias Naturais| Professor(a) Margarida Meneses Alves da Silva

Ano Letivo: 2025/2026

Campo conceptual Fluxos de energia, ciclos da matéria, sustentabilidade na Terra

etodologia de o * Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos

+ Compreender as relagdes entre as acdes antropicas, ciclos da matéria e o equilibrio dos ecossistemas.

Finalidade(s) * Desenvolver o pensamento sistémico, da literacia ambiental e a consciéncia ambiental de modo a promover decisdes responsaveis para
a gestdo sustentavel de recursos.

Aula 1 (50 min.) — Turma completa

Sumario Resolugdo de uma ficha formativa
Desenvolvimento da aula
Professor(a) Alunos(as)
3 - . Recursos/materiais . i
P " n ob AT balholtaref:
de ensino oo e j da Apr T do aluno
» Diagnosticar os
conhecimentos prévios,
1. Entrega e explicacdo geral competéncias e concecdes
sobre a realizacdo de uma . . iniciais dos alunos + Resolucdo da ficha de
ficha de trabalho (pré-teste) »  Trabalho prafico. +  Ficha de trabalho relativamente aos trabalho.
(50 min) conteddos e capacidades
que serdo desenvolvidos ao
longo da IP.

Avaliagdo das aprendizagens

Tipologia de avaliagao Instrumento de avaliagdo Indicadores das aprendizagens Observagoes/TPC

Formativa + Ficha de Trabalho « Preenchimento da ficha de trabalho

Niicleo de estagio do arupo 520 - Ciéncias Naturais| Professor(a) Maraarida Meneses Alves da Silva
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Ano Letivo: 2025/2026

Campo conceptual Fluxos de energia, ciclos da matéria, sustentabilidade na Terra

Ensino Orientado para a Aprendizagem por Casos

= Compreender as relagdes entre as acdes antropicas, ciclos da matéria e o equilibrio dos ecossistemas.

Finalidade(s) »  Desenvolver o pensamento sistémico, da literacia ambiental e a consciéncia ambiental de modo a promover decisGes responsaveis para
a gestdo sustentavel de recursos.
Aula 1 (50 mi
Sumario Resolucéo de uma ficha de trabalho.

Desenvolvimento da aula

Professor(a) Alunos(as)
- - 4 a Recursos/matel e N halha/taref
F de ensino educativos Objetivos da Ap Tr do aluno
= Diagnosticar os
conhecimentos prévios,
1. Entrega e explicacdo geral competéncias e concecdes
sobre a realizacdo de uma . . iniciais dos alunos + Resolugéo da ficha de
ficha de trabalho (pré-teste) * Trabalho pratico. = Ficha de trabalho. relativamente aos trabalho.
(50 min.) contelidos e capacidades
que serdo desenvolvidos ao
longo da IP.

Avaliagdo das aprendizagens

Tipologia de avaliagio Instrumento de avaliagdo Indicadores das aprendizagens Observagoes/TPC

Formativa = Ficha de trabalho * Preenchimento da ficha de trabalho

Nucleo de estagio do grupo 520 — Ciéncias Naturais| Professor(a) Margarida Meneses Alves da Silva

Ano Letivo: 2025/2026

Aula 2 (100

urma completa

Sumario Introducd@o e explorac: ntre as Malhas da Pesca e da Moda".
Desenvolvimento da aula
Professor(a) Alunos(as)
o - = L . Recursos/materi L -
F e de ensino e Objetivos da Aprendizagem Trabalho/tarefas do aluno

2. Entrega e exploracdo do
caso (100 min.)

= Trabalho pratico.
« Trabalho colaborativo
* Questionamento

s Exposicao

 Caso
« Cartdes magnéticos

e Videos

Mobilizar conhecimentos
cientificos na analise e
interpretacdo de
problematicas ambientais
contextualizadas

Leitura e exploracdo do
caso

Resposta (em grupos) as
questdes de exploragio do
caso

Avaliagdo das aprendizagens

Tipologia de avaliagdo Instrumento de avaliagdo Indicadores das aprendizagens Observagdes/TPC

Formativa s Questdes de exploracdo do caso * Resposta as questfes de exploragdo do caso

Aula 3 (100 min.) — Turma completa

Sumario Atividade pratica laboratorial: Produgdo de um bioplastico

Desenvolvimento da aula

Professor(a)

Alunos(as)

Recursos/materiais
educativos

de ensino

tarefas do aluno

Nucleo de estagio do grupo 520 - Ciéncias Naturais| Professor(a) Margarida Meneses Alves da Silva
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Ano Letivo: 2025/2026

3. Apresentacdo multimédia
sobre Principios da
Quimica Verde (15 min.)

4. Realizacao da atividade
pratica laboratorial e
preenchimento do V de
Gowin da atividade (85
min.)

Trabalho pratico
laboratorial

Trabalho colaborativo
Questionamento

Exposicao

= Apresentagdo multimedia
* Vde Gowin

= Material de laboratério

Mobilizar conhecimentos
cientificos sobre ciclos da
matéria, recursos
renovaveis e
sustentabilidade,
promovendo o
desenvolvimento de
competéncias
investigativas, pensamento
sistémico e reflexdo critica.

Producéo de um bioplastico
e respetiva elaboracdo de
um V de Gowin

Avaliacdo da reacdo
através da construgcdo de
uma Estrela de Verdura

Avaliagdo das aprendizagens

Tipologia de avaliagao

Formativa .

Instrumento de avaliagio
V de Gowin

Indicadores das aprendizagens

Preenchimento do V de Gowin

Observagoes/TPC

Resolugdo de uma ficha de trabalho.

Aula 4 (50 mi

Turma completa

Procedimento

Professor(a)

Estratégia(s) de ensino

Desenvolvimento da aula

Recursosimateriais
educativos

Alunos(as)

Objeti da i

T

do aluno

5. Entrega e realizacdo de
uma ficha de trabalho (pés-
teste) (50 min.)

-

Trabalho pratico.

= Ficha de trabalho

Avaliar a evolugdo dos
conhecimentos e da
capacidade de mobilizagdo
dos contetdos
desenvolvidos ao longo da
IP.

Resolugdo da ficha de
trabalho.

Tipologia de avaliagao

Instrumento de avaliagio

Avaliagdo das aprendizagens

Indicadores das aprendizagens

Observagoes/TPC

Nucleo de estagio do grupo 520 — Ciéncias Naturais| Professor(a) Margarida Meneses Alves da Silva

Ano Letivo: 2025/2026

Formativa .

Ficha de trabalho

« Preenchimento da ficha de trabalho

Nicleo de estagio do grupe 520 - Ciéncias Naturais| Professor(a) Margarida Meneses Alves da Silva
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Apéndice - 2 Pré e pos-teste (portugués)

MrorTo

ot 23NN | Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Inv\e-sugagau-.ﬁ.pao promotora do Pensamento Sistémico atraves do

e T Ensino por Casos no 8.%ano de Ciéncias Maturais

- Ciéncias Naturais — 8.% ano
By e 11

u frrr ey

Professora Estagidria: Margarida Meneses Alves da Silva

Codigo Aluno: Data: /! I

Grupo | — Fluxo de Energia
1. Observa a seguinte cadeia trofica:
- : \
\. Vs

Fitoplancton Zooplancton Sardinha

S
x '-r’|l1r ? -

Fig.1 - Exemplo de uma cades imiffies marinha
1.1. A partir da cadeia tréfica representada indica:
a) Um consumidor gque ocupe 4° nivel trafico
b) Um produtor
¢} Um ser autotrofico
d) Um =er heterotrofico

2. Associa cada afirmagdo presente na coluna A ao seu efefto corespondente presente na coluna B.

Coluna A Coluna B
1. Os microplasticos sao dificiments degradados no A, Permanecem muito tempo nos
ambiente. ecossistemas.
2. Os ml_c:roplashme 340 armazenados nos tecidos dos B. Fenémeno de bioacumulagio.
organismaos.
3. Observam-se maiores concentragBes de microplasticos | C. Bioamplificagdo ao longo da cadeia
em organismos de niveis troficos superiores. alimentar.

4. Os microplasticos podem chegar ao zer humano

através da aiimentagdo. D. Risco para a sadde humana.

1. 2 3 4.

J. As redes de pesca abandonadas representam um grave problema para os ecossistemas marnhos, pois
degradam-ze em micropkasticos que s8o ingeridos por espécies como a sardinha. Além disso, praticas de
pesca intensiva s&o também uma séria ameaca para estas populagdes.

3.1. Refere, dando dois exemplos, de que forma estes problemas que afetam as populagdes de sardinhas
podem prejudicar as populagtes de atuns.
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Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacdo-Acdo promotora do Pensamento Sistémico
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Grupo Il - Ciclos da Matéria

1. Ainfitragio & o processo afravés do qual:
a) a agua passa do estado liquido para o estado gasoso.
i) a Agua penetra o solo & abastece as reservas de dgua subterrdneas.
¢} a dgua escome pela superficie até aos rics e oceanos.
d) a agua se acumula nas nuvens antes de precipitar.

2. Os moluscos, como a8 ostras e os mexilhdes, utiizam carbono dissolvido na dgua do mar para fomnar as suas
conchas compostas por carbonato de cdleio (CaCO;). Este processo contribui para:

a) a fixagdoe de carbono nas conchas dos organismos marinhos.

b} a produgdo de CO- através da atividade metabdlica dos moluscos.
) o aumento da concentragdo de CO: na atmosfera.

d) a produgdo de carbono pelas conchas dos organismes marinhos

3. As algas e plantas marinhas desempenham um papel essencial nos cickos do carbono e oxigénio. Durante a
a__, estasretiramo_ b dissolvido nos oceanos, ibertando ¢ . Através de praticas humanas,

COMO @ pesca por arasto, as algas e plantas marinhas sao destruidas, libertando o ___ d___ de volta para os

oceanos.

a) b) c) d)
fotossintese oxigenio (0:) dicwido de carbono (CO2) | oxigénio (04)
respiracae dicwido de carbono (CO;) oxigénio (0z) digxido de carbong (CO:)
fotossintess oxigénio (0:) dicxido de carbono (CO:) | oxigénio (O:)
respiragao diowido de carbono (CO:z) oxigénio (Oz) didwido de carbono (CO:z)

4. Os organismos fotossintéticos marinhos, como as algas, capturam grandes quantidades de didwido de carbono
(C0,) que 82 encontra dissolvide na agua, proveniente da atmosfera.

Relaciona a captagdo de didwido de carbono (CO,) por parte desses organismos com a regulagio da temperatura do
planeta Terra.
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Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacgio-Acdo promotora do Pensamento Sistémico
através do Ensino por Casos no 8.%ano de Ciéncias Maturais| Ficha de Trabalho

Grupo Il — Consciéncia Ambiental
1. Indica uma atitude tua que possa interfenr de forma negativa:

1.1 Mo ciclo da agua.

1.2 Mo ciclo do carbono.

1.3 Mo ciclo do oxigénio.

2. Refere duas acdes que podes adotar para tornar os teus habitos de consumo mais sustentaveis.

3. A atividade industrial pode ter impactos significatives no ambiente. Muitos processos industrigis consomem
grandes quantidades de recurscs naturais, produzem residucs e originam diferentes tipos de poluigio. Estes
efeitos podem alterar ecossisternas, afetar a gualidade da agua, do solo e do ar, e contribuir para o aumento
de residucs no planeta. Por izzo, & eszencial que as indlstrias adotem praticas mais sustentaveis, reduzindo

o desperdicio, utiizando recursas de forma responsavel & procurando attemativas mais amigas do ambiente.

3.1. Menciona trés situagdes gue demostrem como a inddstria pode afetar negativamente o meio ambients.

3.2, Sugere duas mudangas para tornar essa atividade mais sustentavel.

Bom trabalho!
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Apéndice 3 - Pré e pos-teste (inglés)

MrorTo

rcnmaroso 381N | Entre as Malhas da Pesca e da Moda: InvestigagSo-AgSo promotora do Pensamento Sistémico através do
] Ensing por Casos no 8.%no de Ciéncias Maturais
- Ciéncias Naturais — 8.° ano
u o

Professora Estagiaria: Margarida Meneses Alves da Silva

Student Code: Date: ! I

Group | — Energy Flow

1. Observe the following food chain -

o\
N\ _

N[ ﬁrr_?—h ,;-_#—-—:_;.

Fitoplancton Fooplancton Sardine
Fig.1— Example of a marine food chain
Based on the represented food chain, indicate:
a) A consumer occupying the 4th trophic level
b) A producer

¢) An autotrophic organiem
d) A heterotrophic organism

2. Match each statement in column A with its corresponding effect in column B.

Column A Column B
1. Microplastics are difficult to degrade in the . _
. Al i time.
environment. They remain in ecosystems for a long time
2. Microplastics are stored in the tissues of . .
organisme. B. Bioaccumulation phenomenon.

3. Higher concentrations of microplastics are
observed in organisms at higher frophic levels.

4, Microplastics can reach humans through food
consumption.

C. Biomagnification along the food chain.

D. Risk to human health.

1. 2 3 4.

3. Abandoned fishing nets represente a senous problema for marine ecossystems, as they degrade info
microplastics that are ingested by species such as sardines. In addition, intensive fishing practices are
also a senous threat to these populations.

3.1, State, giving two exemples, how these problems affecting sardine populations may harm tuna
populations.




Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigagao-Agao promotora do Pensamento Sistémico
através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Naturais

69
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Group Il — Matter Cycles

1. Infiltration is the process through which:

a) water changes from liquid to gaseous state.

b) water penetrates the soil and replenishes groundwater reserves.
c) water flows over the surface into rivers and oceans.

d) water accumulates in clouds before precipitation.

2. Mollusks, such as oysters and mussels, use dissolved carbon in seawater to form their shells made of calcium
carbonate (CaC0;). This process contributes too

a) the carbon fixation of in the shells of marine organisms.

k) the production of CO; through the metabolic activity of mollusks.
c) the increase in ©0, concentration in the atmosphere.

d) the production of carbon by the shells of manne organisms.

3. Algae and marine plants play an essential role in the carbon and oxygen cycles. During ___ a they remove
dissolved b from the oceans, releasing ¢ . Through human practices such as trawling, algae and
marine plants are destroyed, releasing _ d  back into the oceans.

a) b) c} d)
photosynthesis oxygen (Og) carbon dioxide (COy) oxygen (Og)
respiration carbon dioxide (CO,) oxygen (Oy) carbon dioxide (CO4)
photosynthesis axygen (Og) carbon dioxide (CO;) oxygen (Og)
respiration carbon dioxide (CO;) axygen () carbon dioxide (CC4)

4. Marine photesynthetic organismes, such as algae, capture large amounts of carbon dioxide (C0;) dissolved in
water, onginating from the atmosphere.

Relate the uptake of carbon dioxide (CO;) by these organismes to the regulation of Earth's temperature.
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Group Il - Environmental Awereness

1. Indicate one of your aclions that may negatively impact:

1.1 In the water cycle.

1.2 In the carbon cycle.

1.3 In the oxygen cycle.

2. State two actions you can adopt to make your consumption habits more sustainable.

3. Industrial activity can have significant impacts on the environment. Many industrial processes consume large
amounts of natural rezources, produce waste, and generate different types of pollution. These effects can
alter ecosystems, affect the quality of water, =oil, and air, and contribute to the increase of waste on the
planet. Therefore, it iz essential for industries to adopt more sustainable practices, reducing waste, using
resources responsibly, and seeking more environmentally friendly altematives.

3.1. Mention three situations that show how the industry can negatively affect the environment.

3.2, Suggest two changes to make thie activity more sustainable.

Good Work!
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Apéndice 4 - Caso versao alunos (portugués)
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Entre as Malhas da Pesca e da Moda |

UNALE OF G0 Professora Estagiaria: Margarida Meneses Alves da Silva

Um

Caso: | - A pesca e o seu impacte nos ecossistemas marinhos

Nas redes sociais sdo frequentemente partilhados videos
de animais marinhos presos em redes de pesca. Muitos
destes animais acabam feridos e, por vezes, ndo
sobrevivem.

Mas de onde vém estas redes que ficam a deriva no

oceano?

Compllacdo de videos das redes socials de animals Algumas redes perdem-se durante tempestades,
mannhos presos em redss fantasma

acidentes ou durante as atividades de pesca. Outras
acabam por ser abandonadas no mar. Mesmo sem a presenca de pescadores, estas redes continuam
a capturar animais durante muito tempo. S&o conhecidas como redes fantasma.

A pesca & essencial para a nossa alimentacdo e para a economia de muitas regides costeiras. No
entanto, quando a captura de certas espécies € demasiado intensa, podem surgir problemas na gestdo
dos recursos marinhos.

O que sdo os recursos marinhos e porque que € importante a gestao destes recursos?

Em Portugal, onde a sardinha (Sardina pilchardus) € muito consumida, sobretudo durante a época dos
Santos Populares, a diminuigcéo das suas populagdes levou a implementacdo de limites a pesca para
permitir a recuperacdo da espécie.

A reducéo das populacdes de seres vivos marinhos ndo afeta apenas a disponibiidade de recursos
alimentares. Estes fazem parte das cadeias alimentares e participam na circulagao de matéria nos
ecossistemas marinhos. Assim, a sobrepesca pode alterar processos naturais ligados aos ciclos da
matéria nos oceanos.

As técnicas de pesca utilizadas também influenciam o estado das populagoes.
A sardinha € pescada sobretudo por pesca de arrasto,
como exemplificado na figura 1. Esta técnica permite
capturar grandes quantidades de peixe de uma so vez.
No entanto, pode contribuir para a diminuigdo ou
mesmo extingdo das populacdes, para a captura
acidental de outras espécies e para a destruicdo de

habitats no fundo do oceano, como pradarias marinhas

Figura 1. Esquema da pritica de pesca por amasto.
e florestas de laminarias (kelp), que capturam didxido /magem adaptada de: hitps://www.josshoulak.com

de carbono {CO:) da atmosfera, ajudando a regular a

temperatura média do planeta. Além disso, estes organismos produzem oxigénio, essencial para a
respiracdo de muitos seres vivos marinhos e para o equilibrio dos ecossistemas dos oceanos.
Qual o processo responsavel pela captura de CO: e libertagdo de Oz para 0 meio ambiente?
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Video “Ocean with David Attenborough | Bottom Trawling Official

Compitagdo de excertos do video “Forgotren Forest:
Ciip™. Ragenerating the Kelp Forast Highway by National Geographic™.

1. Indica o papel das pradarnias marinhas e das florestas de laminarias (kelp) na regulag&o dos
ciclos da matéria.

Qutro aspeto importante a considerar € o material utilizado nas redes de pesca. Estas redes séo feitas
de plasticos muito resistentes, como o nylon, o que faz com que permanecam ne oceano durante
muito tempo quando s3o perdidas ou abandonadas.

Sabias que cerca de 46% dos plasticos que existem nos oceanos provéem da atividade
pesqueira?

Quando ficam no mar durante longos periodos, estes
materiais degradam-se lentamente e podem originar
particulas muito pequenas chamadas microplasticos
(representados na figura 2).

Estes microplasticos podem ser ingeridos por diferentes
organismos ao longo das cadeias alimentares.

s o X .~ 2118 - -
Figlura 2. Microplasticos encontrados numa praia.
Imagem retirada de: https:/fwww.iberdrola.com/meio
amblente/microplasticos-ameaca-a-saude




Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigagao-Agao promotora do Pensamento Sistémico
através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Naturais

73

Entre as Malhas da Pesca e da Moda |
Professora Estagiaria: Margarida Meneses Alves da Silva

0 que vai acontecer a quantidade de microplasticos existentes nos seres vivos ao longo de cada

nivel trofico? Havera alguma consequéncia para o ser humano?

L\ - )
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2. Associa o aumento da concentragdo de microplasticos nos oceanos com possiveis problemas

para a salde humana.
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Caso: Il - Fast fashion: Da industria ao oceano

Grande parte da mupa consumida atualmente € produzida segundo o modelo de fast fashion.

3 Mas o que € a fast fashion?

Este &€ um modelo caracterizado pela produgao de
roupa rapida, em grande quantidade e a baixo
custo. Este modelo promove a constante
renovacdo das tendéncias, fazendo com que
muitas pecas deixem rapidamente de estar “na
moda" e sejam produzidas com materiais

Compilagdo de excertos do Documentzrio “The Dark Truth baratos e para durarem menos tempo.

Behind Fast Fashion - Inside the Shein Machine™
Para além disso, esta roupa € feita em fabricas
chamadas sweatshops, que oferecem mas condigdes
de trabalho, salarios muito baixos ou mesmo
recorrendo a trabalho escravo, o que confribui para
reduzir ainda mais os custos de producdo das suas

roupas. Na figura 3 podemos observar o desabamento

de uma sweatshop devido ao uso de materiais de baixa - v L -
Figura 3. Desabamento de uma sweatshop no

qualkidade na sua construgéo e a falta de manutenc@o do  Bangiadesh. Imanem retirada de:
https:/fww.fashionnetwork.com/news/Rana-plaza-ten
years-later-has-the-fashlon-industry-leamed-its
lesson-1506162.htmi

edificio, o que levou @ morte de milhares de pessoas.

3. ldenfifica duas praticas que tomem a roupa produzida por marcas de fast fashion que
diminuam o seu custo.
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Como consequéncia, os consumidores tendem a comprar roupa com maior frequéncia. Estima-se que,
na Europa, cada peca de roupa seja utilizada, em média, apenas sete a oito vezes antes de ser
deitada fora.

E o que é que acontece a essa roupa que € descartada?
Grande parte desta roupa € exportada da Europa para -
paises de terceiro mundo como o Gana, onde se oy,
acumula em aterros de residuos téxteis, como podemos
observar na figura 4. Estes aterros sdo locais himidos
e muito pouco higiénicos € que contribuem para a ®
contaminagio dos solos e cursos de agua devido ™ - 2
aos produtos quimicos libertados pelas roupas. ILAgum 4. Momnna deupa desrra numa praia do
Muitas vezes essas roupas sdo queimadas, libertando Cling. Snigerh [t da:

hrtps:/www.mirror.co.uk/news/uk -news/mountain
gases toxicos para a atmosfera. unwantad-clothes-uk-washes-27586283

Outro problema, € que muitas destas pecas sdo feitas de fibras sintéticas, como o pdliéster e o nylon,
que sdo produzidos a partir do petréleo. Este &€ um recurso ndo-renovavel e que envolve a queima de
combustiveis fosseis, libertando dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera. O aumento da

concentracdo deste gas de efeito de estufa contribui para o aumento da temperatura média do planeta.

Além disso, quando sdo lavadas, as pecas de roupa libertam microfibras, como os microplasticos, que
acabam nos rios e oceanos. Estima-se que entre 25% e 35% dos microplasticos marinhos tenham
origem em fibras téxteis. Estas particulas chegam até aos oceancs e, como ja vimos, podem ser
ingeridas por organismos marinhos, entrando nas cadeias alimentares.

:

{ Z')_,_

Para evitar este problema, muitas indistrias ligadas a
moda decidem usar téxteis de origem natural, como o
algoddo. No entanto, as fibras naturais também
podem ter impactes negativos nos ecossistemas.

O algodéo exige grandes quantidades de agua para a

sua producdo, e o seu cultivo envolve frequentemente 0  Figura 5. Foluicdo dos cursos de dgua por uma fabrica
de produgao de téxtels. Imagem retirada de:
https:/rextilefocus.com/reuse -of wastewater-in-the

contaminam os solos e se infiltram nos cursos de agua, !eieindusty/

uso de pesticidas e fedilizantes quimicos que

podendo chegar aos oceanos. Além disso, a confe¢do de roupas de algoddo, como calgas de ganga,
sdo utilizados processos que implicam uma utilizacdo intensiva de quimicos, como corantes sintéticos.
Na figura 5 podemos ver a libertagdo da agua contaminada com esses quimicos para o meio ambiente.
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Para a produgdo de 1 Kg de algodido sdo necessarios cerca de 10 000 litros de agua.

Para diminuir estes impactes, a industria da moda pode adotar praticas mais sustentaveis, como usar
materiais reciclados, reduzir o consumo de agua na produgio dos téxteis e diminuir o uso de

substancias quimicas poluentes.

Adicionalmente, algumas marcas ja incentivam a
reutilizagdo e o prolongamento da vida Util da sua roupa.
Como podemos ver na figura 6, marca “patagonia®, tem
programas de reparacio das suas pegas,
incentivando os clientes a consertar a roupa em vez de
comprar novas pecas. Este tipo de iniciativa ajuda a
reduzir o desperdicio #xfil e a diminuir os impactes

Figura 6. A patagonia oferece o reparo das pecas de
roupa da sua marca. Imagem retirada de: ambientais da industria da moda.
hrtps:/Avww.bougerabordeaux.com/actu/news/patago
nia-repare-gratuitement-vos-vetements-a-bordeaux/

4. Menciona duas agoes que a indUstria da moda possa adotar para reduzir os seus impactes no
meio ambiente.
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Caso: lll - O mar como futuro

Para além dos impactos ambientais, a pesca pode
também contribuir para solugdes mais sustentaveis
através do reaproveitamento de subprodutos que
antes eram considerados desperdicio. Estes
podem ser utilizados na producdo de fertilizantes,
alimentos para animais ou novos materiais,

reduzindo o desperdicio desta indUstia e

Excerto do Video “Como Ostras Mudam Ondas e... as B
Pareodes de Tua Casa?” pemitindo que o carbono presente nos

organismos marinhos volte a entrar nos ciclos
da matéria.

Qutra altemativa € o desenvolvimento de biomateriais a partir de algas ou, por exemplo, cascas de
camardo ou conchas de ostras, que podem substituir fibras sintéticas derivadas do petroleo e ajudar a
diminuir a poluigdo por microplasticos. No entanto, estas solugdes ainda ndo estdo desenvolvidas o
suficiente para substituir os materiais atualmente utilizados.

Entdo, o que podemos fazer?

Assim, cabe-nos também adotar escolhas mais
conscientes, como diversificar a nossa alimentacdo,
escolhendo consumir peixe proveniente de pescas que
respeitem boas praticas e gestio sustentavel dos
recursos marinhos. Na escolha do peixe que comes,

podes sempre conferir se este possui alguma

S oy
~ : ook
Figura 7. Certificado de pesca sustentavel MSC.
Imagem retvada de: https://mariberica.pt/mar-berica
recebe-a-cemnificacao-msc-procure -pelo-selo-azul/

Paralelamente, a redugdao do consumo de roupae a ~

certificacdo de pesca sustentavel, como a Marine

Stewardship Council (representada na figura 7).

reutilizacdo de pecas, através de feiras locais ou
plataformas de compra e venda de roupa em segunda
mao, como a Vinted (representada na figua 8), ajudam
a diminuir a exploracdo de recursos e a producédo
excessiva de residuos, contribuindo para um modelo de
Figura 8. Vtmed pla!;ar online de compra e venda
de roupa em segunda mao. Imagem retirada de:

https://skiep.alibag. pten/blogs/news/jak-wysylac
ubrania-na-vinted-w-kilku-prostych-krokach

consumo mais sustentavel.
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5. Indica uma forma de tomar a indistria da pesca mais sustentavel, reduzindo os desperdicios
por ela provocados.

6. Reflete sobre os teus habitos de consumo na tua rotina didra, como a tua alimentacdo e

aquisicdo de mupa e propde duas alternativas para os tornar mais sustentaveis.
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Case: | - Fishing and its impact on marine ecosystems

On social media, videos of marine animals caught in
fishing nets are frequently shared. Many of these animals
end up injured and sometimes do not survive.

But where do these nets drifting in the ocean come
from?

Some nets are lost during storms, accidents, or fishing

Compilation of social media videos of marine animals activities. Others are abandoned at sea. Even without the
SR presence of fishers, these nets continue to trap animals

for long periods. They are known as ghost nets.

Fishing is essential for our food supply and for the economy of many coastal regions. However, when
the capture of certain species becomes too intense, problems in the management of marine resources
may arise.

What are marine resources, and why is it important to manage them?

In Portugal, where sardines (Sardina pilchardus) are widely consumed, especially during the Popular
Saints festivities, the decline in their populations led to the implementation of fishing imits to allow the
species to recover.

The reduction of marine living populations does not only affect the availability of food resources. These
organisms are part of foed chains and participate in the cycling of matter in marine ecosystems.
Therefore, overfishing can alter natural processes related to matter cycles in the oceans.

The fishing techniques that are used also influence the condition of populations.
Sardines are mainly caught using trawling, as
illustrated in figure 1. This technique allows large
quantities of fish to be captured at once. However, it can
contribute to the decline or even extinction of
populations, the accidental capture of other species,
and the destruction of seabed habitats, such as
seagrass meadows and kelp forests, which capture p, - hiomm of rawiing fishing practice Imags adapted
carbon dioxide (CO:) from the atmosphere, helping ™7 Ana/vavyviossboyiakcom

to regulate the planet's average temperature.

In addition, these organisms produce oxygen, which is essential for the respiration of many marine
living beings and for maintaining the balance of ocean ecosystems.

What is the process responsible for capturing CO: and releasing O: into the environment?
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Video “Ocean with David Attanborough | Bottom Trawling Official

Compilation of vidso excernpts from “Forgotten Forest:
Ciip” Reganeating the Kelp Forast Highway by National Geographic”.

1. Indicate the role of seagrass meadows and kelp forests in regulating matter cycles.

Anotherimportant aspect to consider is the material used in fishing nets. These nets are made of highly
resistant plastics, such as nylon, which allows them to remain in the ocean for a long time when they
are lost or abandoned.

Did you know that about 46% of the plastics found in the oceans come from fishing activities?

When they remain in the sea for long periods, these
materials slowly degrade and may form very small
particles called microplastics (as shown in figure 2).

These microplastics can be ingested by different

organisms throughout food chains. .
- g o8
. sxi" I i
gure 2. Microplastics found on a beach. Image taken
from: https/fwww.iberdrola.com/meio
ambiente/microplasticos-ameaca-a-saude

Fi
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What will happen to the amount of microplastics present in living organisms across each trophic
level? Will there be any consequences for humans?

NN D

ALY e AV —p —
\‘\ [ /“ p 2 - -

S
Fitoplancton Zooplancton Sardine

2. Relate the increase in microplastic concentration in the oceans to possible problems for human
health.
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Case: Il - Fast fashion: From the industry to the ocean

A large portion of the clothing consumed today is produced according to the fast fashion model.

d 4 k: But what is fast fashion?

' This is a model characterized by the rapid
production of clothing, in large quantities and at
low cost. This model promotes the constant
renewal of trends, causing many items to quickly go
“out of fashion® and be produced with cheap
materials designed to last for a shorter time.

Compllation of excerpts from the documentary “The Dark Truth
Behind Fast Fashion - Inside the Shein Machine”

In addition, these clothes are made in factories known as
sweatshops, which often offer poor working
conditions, very low wages, or even rely on forced
labor, further reducing production costs.

In figure 3, we can observe the collapse of a sweatshop
due to the use of low-guality materials in its construction
and the lack of building maintenance, which led to the

deaths of thousands of people. taken from: https://ww.fashionnetwork.com/news/Rana
plaza-ten-years-later-has- the -fashion-industry{earned
its-lesson-1506162.htmi

3. Identify two practices used by fast fashion brands that reduce the cost of clothing production.
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As a result, consumers tend to buy clothing more frequently. Itis estimated that, in Europe, each garment
is worn on average only seven to eight times before being discarded.

And what happens to that discarded clothing?

A large portion of this clothing is exported from Europe
to developing countries such as Ghana, where it
accumulates in textile waste landfills, as shown in figure
4. These landfills are humid and very unhygienic places
that confribute to the contamination of soils and

waterways due to the chemicals released by the

. Snel VAL

Figure 4. Piie of discarded clothing on a beach in Ghana.
image taken from: https JAwvew.mirmor.co.uk/news/uk
news/mountain-unwanted-clothes -uk-washes-27586283

clothes.
These clothes are often burned, releasing toxic gases
into the atmosphere.

Another problem is that many of these garments are made from synthetic fibers, such as polyester and
nylon, which are produced from petroleum. This is a non-renewable resource that involves the buming
of fossil fuels, releasing carbon dioxide {COz) into the atmosphere. The increase in the concentration

of this greenhouse gas contributes to the rise in the planet’'s average temperature.

In addition, when clothes are washed, they release microfibers, such as microplastics, which end up in
rivers and cceans. It is estimated that between 25% and 35% of marine microplastics originate from
textile fibers. These particles eventually reach the oceans and, as previously discussed, can be

ingested by marine organisms, entering food chains.

To avoid this problem, many fashion-related industries
choose to use textiles of natural origin, such as cotton.
However, natural fibers can also have negative
impacts on ecosystems.

Cotton requires large amounts of water for its production, Figure 5. Watenway pollution caused by a textile
A S 2 2 SR manufactunng factovy. image taken from:
and its cultivation often involves the use of pesticides ympa/textitafocus.com/reuse -of wastewater-in-the

and chemical fertiizers that contaminate soils and seep =0 industy/
into waterways, eventually reaching the oceans. In addition, the manufacture of cotton clothes, such as
denim jeans, involves processes that require intensive use of chemicals, such as synthetic dyes. In

figure 5, we can see the release of water contaminated with these chemicals into the environment.

Approximately 10,000 liters of water are required to produce 1 kg of cotton.
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To reduce these impacts, the fashion industry can adopt more sustainable practices, such as using
recycled maternials, reducing water consumption in textile production, and decreasing the use of poliuting

chemical substances.

Also, some brands already encourage reuse and
extending the lifespan of their clothing. As shown in
figure 6, the brand “patagonia” has repair programs for
its garments, encouraging customers to fix their clothes
instead of buying new items. This type of initiative helps

reduce textie waste and decrease the environmental

Figure 6. Patagonia offers repair services for impacks; of the fashion lndustry-

ftems. Image taken from:
httpsy/vww.bougerabordeaux.comdactu/news/patagonia
repare-gratuitement-vos-vetements-a- bordeaux/’

its clothing

3. Mention two actions that the fashion industry can adopt to reduce its environmental impacts.
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Case: lll - The sea as the future

In addition to environmental impacts, fishing can
also contribute to more sustainable solutions
through the reuse of by-products that were
previously considered waste. These can be used in
the production of fertilizers, animal feed, or new
matenials, reducing waste in this industry and

- =% allowing the carbon present in marine organisms
Video excerptof “Como Ostras Mudam Ondss e_. as Pavedss oe

Tua Casa?” to re-enter matter cycles.

Another alternative is the development of biomaterials from algae or, for example, shimp shells or oyster
shells, which can replace synthetic fibers derived from petroleum and help reduce microplastic poliution.
However, these solutions are not yet sufficiently developed to replace the matenals currently in use.

So, what can we do?

Therefore, it is also up to us to adopt more conscious
choices, such as diversifying our diet and choosing to
consume fish from fisheres that follow good practices

and sustainable management of marine resources.

When choosing the fish you eat, you can always check

= = B
Figure 7. Sustainable fishing certification MSC. image
taken from: https://mariberica.pt/mar-iberica-recebe
a-centificacao-msc-procure-pelo-selo-azul/

whether it has a sustainable fishing certification, such as
the Marine Stewardship Council (shown in figure 7).

At the same time, reducing clothing consumption and e
reusing gaments through local markets or second-hand | : o
clothing platforms, such as Vinted (shown in figure 8), :
help decrease resource exploitaton and excessive
waste production, contributing to a more sustainable
consumption model.

b
Figura 8. Vinted - oniine platform for buying and selling
second-hand clothing. Image taken from:
https:/fskiep.allbag. pllen/Dlogs/news/jak -wysylac
ubrania-na-vinted-w-kilku-prostych-krokach
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3. State one way to make the fizhing industry more sustainable by reducing the waste it generates.

4, Reflect on your consumption habits in your daily routine, such as your diet and clothing

purchases, and propose two altematives fo make them more sustainable.
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humanos, igualdade de género, promogdo de uma cultura de paz, cidadania global &
valorizago da diversidade cultural e da contribuic&o da cultura para o desenvolvimento

sustentavel
[OMU, 2015, p.21}

. 0DS 12 - Produgdo e Consumo Sustentaveis:
" Meta 12.2 — Até 2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso eficiente dos

recursos naturas.

{ONU, 2015, p.28)

. ODS 14 — Proteger a Vida Marinha:
= Meta 141 — Até 2025, prevenir & reduzir significativamente a poluigdo maritima
de todos os fipos, especialmente a que advém de atividades terrestres, incluindo

detritos marinhos e a poluigdo por nutrientes.

{ONU, 2015, p.28)
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Aprendizagens Essenciais:
+* Ciéncias Maturais, 8 ano:
= Analisar criicamente exemplos de impactes da ag8o humana gue condicionem as teias

alimentares, discutindo medidas de minimizag&o dos mesmos nos ecossistemas.

= Explicar o moedo como as atividades dos seres vivos (alimentagdo, respiragdo, fotossintese)
interferem nos ciclos de matéria & promovem a sua reciclagem nos ecossistemas.

= Interpretar a2 principais fases dos ciclog da agua, do carbono e do oxigénio, com base em
infermagdo diversificada (noticias, esquemas, graficos, imagens) e valerizando saberes de
oufraz disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias Fisico-Quimicas).

= Analisar criicamente exemplos teoricamente enguadrades acerca do mode como a agdo

humana pade interferr nos ciclos de matéria e afetar os ecossistemas.

{DGE. 2018, p.9)

Competéncias (PASEO):
= Linguagens e textos (A)
s Informagdo e comunicagdo (B)
+ Penzamento critico & pensamento criativo (D)
= Relacionamento interpessoal (E)
* Bem-estar, salde e ambiente (G)

(DGE, 2018, p.6)

Pré-requisitos: Fluxos de energia; Ciclos da matéria.

Finalidades:
* Compreender as relagbes entre as acdes antropicas, ciclos da matéria e o equilibric dos
ecossistemas.
s Deszenvolver o pensamento sistémico e a consciéncia ambiental de modo a promover decisdes
responsdaveis para a gestio sustentivel de recursos.

Metodologia de Ensino: Engino Orientado para a Aprendizagem por Casos

Estratégias:
* Exposicdo
* Questionamento
* Trabalho Pratico
* Trabalho Pratico Laboratorial
* Trabalho Colaborativo

]
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Procedimento:
Primeira Aula (50 minutos).

1. Apresentagdo do caso aos alunos através da visualizagio de uma compilagio de videos das
redes sociais onde se podem observar diversos animais marinhos presos em redes de pesca
abandonadas - redes fantasma.

2. Exploracio da primeira parte do caso: “A pesca & 0 seu impacte nos ecossistemas
marinhos” e visualizagdo do video “Ocean with David Attenborough | Bottom Trawling Official
Clip"e de ums compilacdo de excertos do video “Forgotten Forest: Regenerating the Kelp

Forest Highway | Mational Geographic”.
3. Realizacdo da Afividade Pratica: Os microplasticos nas cadeias troficas.
4. Resposta 2 questdes de exploragdo 122
Seqgunda Aula (50 minutos).

1. Exploragio da segunda parte do caso: “Fast Fashion: Da roupa ao oceano®.

2. Visualizagio de uma compilagio de excertos do documentario: “The Dark Truth Behind Fast
Fashion - Inside the Shein Machins”.

3. Resposta a3 questdes de exploracdo 3 e 4.
4. Formagdo dos grupos de trabalho (de quafro alunos cada).

5. Introdugdo & atividade pratica: “Quante custa a minha roupa?” que serd ralizada de forma

assincrona e posteriorments exposta & comunidade escolar.

Para casa:

6. Leitura da terceira parte do caso: “O mar como future” e visualzagdo de uma compilagio de
excertos do video: “Como Ostras Mudam Ondas e... as Paredes de Tua Casa?".

7. Resposta s questdes de explorag8o G e 7.

Terceira Aula (100 minutos).
1. Divisdo da furma em grupos de quatro a cinco alunos.

2. Realizacdo de um Trabalho Laboratorial de produgfo de um bioplastico.

3. Preenchimento de um ' de Gowin (ndividual) referente & produgdo do bioplastico.
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Caso: | - A pesca e o seu impacte nos ecossistemas marinhos

Nas redes sociais sdo frequentemente partilhados videos
de animais marinhos presos em redes de pesca. Muitos
destes animais acabam feridos e, por vezes, ndo
sobrevivem.

Mas de onde vém estas redes que ficam a deriva no

oceano?

Compilacio de videos das redss soclals deanimais ~ Algumas  redes perdem-se durante tempestades,
marinhos presos em redss fantasma

acidentes ou durante as atividades de pesca. Outras
acabam por ser abandonadas no mar. Mesmo sem a presenca de pescadores, estas redes continuam
a capturar animais durante muito tempo. S&o conhecidas como redes fantasma.

A pesca & essencial para a nossa alimentacdo e para a economia de muitas regides costeiras. No
entanto, quando a captura de certas espécies € demasiado intensa, podem surgir problemas na gestdo
dos recursos marinhos.

O que sdo os recursos marinhos € porque que € importante a gestao destes recursos?

Em Portugal, onde a sardinha (Sardina pilchardus) € muito consumida, sobretudo durante a época dos
Santos Populares, a diminuicdo das suas populagdes levou a implementacéo de limites a pesca para
permitir a recuperacdo da espécie.

A reducéo das populagdes de seres vivos marinhos ndo afeta apenas a disponibiidade de recursos
alimentares. Estes fazem parte das cadeias alimentares e participam na circulagiao de matéria nos
ecossistemas marinhos. Assim, a sobrepesca pode alterar processos naturais ligados aos ciclos da
matéria nos oceanos.

As técnicas de pesca utilizadas também influenciam o estado das populagdes.
A sardinha & pescada sobretudo por pesca de arrasto,
como exemplificado na figura 1. Esta técnica permite
capturar grandes quantidades de peixe de uma so vez.
No entanto, pode contribuir para a diminuigdo ou
mesmo extingdo das populacdes, para a captura
acidental de outras espécies e para a destruicdo de

habitats no fundo do oceano, como pradarias marnhas

Figura 1. Esquema da pritica de pesca por amasto.
e florestas de laminarias (kelp), que capturam didxido /magem adaptada de: hitps:/fwww.joeshoulak.com

de carbono {CO:) da atmosfera, ajudando a regular a

temperatura média do planeta. Além disso, estes organismos produzem oxigénio, essencial para a
respiracdo de muitos seres vivos marinhos e para o equilibrio dos ecossistemas dos oceanos.
Qual o processo responsavel pela captura de CO: e libertagdo de Oz para 0 meio ambiente?
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Video “Ocean with David Attenborough | Bottom Trawling Official

Compitagdo de excertos do video “Forgotren Forest:
Ciip™. Ragenerating the Kelp Forast Highway by National Geographic™.

1. Indica o papel das pradarnias marinhas e das florestas de laminarias (kelp) na regulag&o dos
ciclos da matéria.

Qutro aspeto importante a considerar € o material utilizado nas redes de pesca. Estas redes séo feitas
de plasticos muito resistentes, como o nylon, o que faz com que permanecam ne oceano durante
muito tempo quando s3o perdidas ou abandonadas.

Sabias que cerca de 46% dos plasticos que existem nos oceanos provéem da atividade
pesqueira?

Quando ficam no mar durante longos periodos, estes
materiais degradam-se lentamente e podem originar
particulas muito pequenas chamadas microplasticos
(representados na figura 2).

Estes microplasticos podem ser ingeridos por diferentes
organismos ao longo das cadeias alimentares.

s o X .~ 2118 - -
Figlura 2. Microplasticos encontrados numa praia.
Imagem retirada de: https:/fwww.iberdrola.com/meio
amblente/microplasticos-ameaca-a-saude
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0 que vai acontecer a quantidade de microplasticos existentes nos seres vivos ao longo de cada

nivel trofico? Havera alguma consequéncia para o ser humano?

L\ - )
":.__-.' \I\ \ B _‘:Q{{{:‘
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2. Associa o aumento da concentragdo de microplasticos nos oceanos com possiveis problemas

para a salde humana.
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Caso: Il - Fast fashion: Da industria ao oceano

Grande parte da mupa consumida atualmente € produzida segundo o modelo de fast fashion.

3 Mas o que € a fast fashion?

Este &€ um modelo caracterizado pela produgao de
roupa rapida, em grande quantidade e a baixo
custo. Este modelo promove a constante
renovacdo das tendéncias, fazendo com que
muitas pecas deixem rapidamente de estar “na
moda" e sejam produzidas com materiais

Compilagdo de excertos do Documentzrio “The Dark Truth baratos e para durarem menos tempo.

Behind Fast Fashion - Inside the Shein Machine™
Para além disso, esta roupa € feita em fabricas
chamadas sweatshops, que oferecem mas condigdes
de trabalho, salarios muito baixos ou mesmo
recorrendo a trabalho escravo, o que confribui para
reduzir ainda mais os custos de producdo das suas

roupas. Na figura 3 podemos observar o desabamento

de uma sweatshop devido ao uso de materiais de baixa - v L -
Figura 3. Desabamento de uma sweatshop no

qualkidade na sua construgéo e a falta de manutenc@o do  Bangiadesh. Imanem retirada de:
https:/fww.fashionnetwork.com/news/Rana-plaza-ten
years-later-has-the-fashlon-industry-leamed-its
lesson-1506162.htmi

edificio, o que levou @ morte de milhares de pessoas.

3. ldenfifica duas praticas que tomem a roupa produzida por marcas de fast fashion que
diminuam o seu custo.
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Como consequéncia, os consumidores tendem a comprar roupa com maior frequéncia. Estima-se que,
na Europa, cada peca de roupa seja utilizada, em média, apenas sete a oito vezes antes de ser
deitada fora.

E o que é que acontece a essa roupa que € descartada?
Grande parte desta roupa € exportada da Europa para -
paises de terceiro mundo como o Gana, onde se oy,
acumula em aterros de residuos téxteis, como podemos
observar na figura 4. Estes aterros sdo locais himidos
e muito pouco higiénicos € que contribuem para a ®
contaminagio dos solos e cursos de agua devido ™ - 2
aos produtos quimicos libertados pelas roupas. ILAgum 4. Momnna deupa desrra numa praia do
Muitas vezes essas roupas sdo queimadas, libertando Cling. Snigerh [t da:

hrtps:/www.mirror.co.uk/news/uk -news/mountain
gases toxicos para a atmosfera. unwantad-clothes-uk-washes-27586283

Outro problema, € que muitas destas pecas sdo feitas de fibras sintéticas, como o pdliéster e o nylon,
que sdo produzidos a partir do petréleo. Este &€ um recurso ndo-renovavel e que envolve a queima de
combustiveis fosseis, libertando dioxido de carbono (CO,) para a atmosfera. O aumento da

concentracdo deste gas de efeito de estufa contribui para o aumento da temperatura média do planeta.

Além disso, quando sdo lavadas, as pecas de roupa libertam microfibras, como os microplasticos, que
acabam nos rios e oceanos. Estima-se que entre 25% e 35% dos microplasticos marinhos tenham
origem em fibras téxteis. Estas particulas chegam até aos oceancs e, como ja vimos, podem ser
ingeridas por organismos marinhos, entrando nas cadeias alimentares.

:

{ Z')_,_

Para evitar este problema, muitas indistrias ligadas a
moda decidem usar téxteis de origem natural, como o
algoddo. No entanto, as fibras naturais também
podem ter impactes negativos nos ecossistemas.

O algodéo exige grandes quantidades de agua para a

sua producdo, e o seu cultivo envolve frequentemente 0  Figura 5. Foluicdo dos cursos de dgua por uma fabrica
de produgao de téxtels. Imagem retirada de:
https:/rextilefocus.com/reuse -of wastewater-in-the

contaminam os solos e se infiltram nos cursos de agua, !eieindusty/

uso de pesticidas e fedilizantes quimicos que

podendo chegar aos oceanos. Além disso, a confe¢do de roupas de algoddo, como calgas de ganga,
sdo utilizados processos que implicam uma utilizacdo intensiva de quimicos, como corantes sintéticos.
Na figura 5 podemos ver a libertagdo da agua contaminada com esses quimicos para o meio ambiente.
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Para a produgdo de 1 Kg de algodido sdo necessarios cerca de 10 000 litros de agua.

Para diminuir estes impactes, a industria da moda pode adotar praticas mais sustentaveis, como usar
materiais reciclados, reduzir o consumo de agua na produgio dos téxteis e diminuir o uso de

substancias quimicas poluentes.

Adicionalmente, algumas marcas ja incentivam a
reutilizagdo e o prolongamento da vida Util da sua roupa.
Como podemos ver na figura 6, marca “patagonia®, tem
programas de reparacio das suas pegas,
incentivando os clientes a consertar a roupa em vez de
comprar novas pecas. Este tipo de iniciativa ajuda a
reduzir o desperdicio #xfil e a diminuir os impactes

Figura 6. A patagonia oferece o reparo das pecas de
roupa da sua marca. Imagem retirada de: ambientais da industria da moda.
hrtps:/Avww.bougerabordeaux.com/actu/news/patago
nia-repare-gratuitement-vos-vetements-a-bordeaux/

4. Menciona duas agoes que a indUstria da moda possa adotar para reduzir os seus impactes no
meio ambiente.
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Caso: lll - O mar como futuro

Para além dos impactos ambientais, a pesca pode
também contribuir para solugdes mais sustentaveis
através do reaproveitamento de subprodutos que
antes eram considerados desperdicio. Estes
podem ser utilizados na producdo de fertilizantes,
alimentos para animais ou novos materiais,

reduzindo o desperdicio desta indUstia e

Excerto do Video “Como Ostras Mudam Ondas e... as B
Pareodes de Tua Casa?” pemitindo que o carbono presente nos

organismos marinhos volte a entrar nos ciclos
da matéria.

Qutra altemativa € o desenvolvimento de biomateriais a partir de algas ou, por exemplo, cascas de
camardo ou conchas de ostras, que podem substituir fibras sintéticas derivadas do petroleo e ajudar a
diminuir a poluigdo por microplasticos. No entanto, estas solugdes ainda ndo estdo desenvolvidas o
suficiente para substituir os materiais atualmente utilizados.

Entdo, o que podemos fazer?

Assim, cabe-nos também adotar escolhas mais
conscientes, como diversificar a nossa alimentacdo,
escolhendo consumir peixe proveniente de pescas que
respeitem boas praticas e gestio sustentavel dos
recursos marinhos. Na escolha do peixe que comes,

podes sempre conferir se este possui alguma

S oy
~ : ook
Figura 7. Certificado de pesca sustentavel MSC.
Imagem retvada de: https://mariberica.pt/mar-berica
recebe-a-cemnificacao-msc-procure -pelo-selo-azul/

Paralelamente, a redugdao do consumo de roupae a ~

certificacdo de pesca sustentavel, como a Marine

Stewardship Council (representada na figura 7).

reutilizacdo de pecas, através de feiras locais ou
plataformas de compra e venda de roupa em segunda
mao, como a Vinted (representada na figua 8), ajudam
a diminuir a exploracdo de recursos e a producédo
excessiva de residuos, contribuindo para um modelo de
Figura 8. Vtmed pla!;ar online de compra e venda
de roupa em segunda mao. Imagem retirada de:

https://skiep.alibag. pten/blogs/news/jak-wysylac
ubrania-na-vinted-w-kilku-prostych-krokach

consumo mais sustentavel.




Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigagao-Agao promotora do Pensamento Sistémico | 97
através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Naturais

Entre as Malhas da Pesca e da Moda |
Professora Estagiaria: Margarida Meneses Alves da Silva

5. Indica uma forma de tomar a indistria da pesca mais sustentavel, reduzindo os desperdicios
por ela provocados.

6. Reflete sobre os teus habitos de consumo na tua rotina didra, como a tua alimentacdo e

aquisicdo de mupa e propde duas alternativas para os tornar mais sustentaveis.
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|
Questdes de exploragdo:
Primeira aula:
1. Indica o papel das pradaras marinhas e das florestas de laminarias (kelp) na regulagéo dos

ciclos da matéria.

2. Associa o aumento da concentragio de microplasticos nos oceanos com possiveis problemas

para a saide humana.

Segunda aula:
3. ldentifica duas praticas que tomem a roupa produzida por marcas de fast fashion que

diminuam o seu custo.

4. Menciona duas agdes que a inddstria da moda possa adotar para reduzir os seus impactes no

meioc ambiente.

Trabalho para casa:

£, Indica uma forma de tomar a inddstria da pesca mais sustentavel, reduzindo os desperdicios

por ela provocados.

6. Reflete sobre os teus habitos de consume na tua rotina diaria, como a tua alimentagdo e

aquisicdo de roupa e propde duas altemativas para os tomar mais sustentaveis.

12
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Apéndice 7 — Videos utilizados durante a

exploragao do caso

Compilagdo de excertos do video “Forgotten Forest: Regenerating the Kelp Forest
Highway by National Geographic”.

Compilagao de excertos do Documentario “The Dark Truth Behind Fast Fashion - Inside
the Shein Machine”
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Excerto do Video “Como Ostras Mudam Ondas e... as Paredes de Tua Casa?”
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Apéndice 8 - V de Gowin — Versao aluno (portugués)
Mrorro

monowe orcins | Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacdo-Acdo promotora do Pensamento Sistémico através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Nalurais

ﬁ s o Codigo Aluno: Data: / /

FUNDAMENTAGAO TEORICA Serao os bioplasticos uma JUiZO DE VALOR

alternativa sustentavel aos

A sustentabilidade relaciona-se com a forma como usamos o0s

recursos da Temra sem os gastar ou destruir, garantindo que Plastico comum Bioplastico

continuam disponiveis para as pessoas no futuro. Significa pIaStlcos comuns?

cuidar do ambiente, consumir apenas © necessario, evitar

Combustiveis Fdsseis - ndo
renovavel

desperdicios e proteger os seres vivos, para que o planeta -
continue saudavel para nds e para as proximas geragdes. Liberta COz - aumento da

temperatura média da Temra

PRINCIPIOS/IASSUNCOES NZo & biodegradavel -
Na natureza, a matéria esta em constante circulagdo atraves ACONTECIMENTOS/OBJETOS acumulacdo de microplasticos

dos ciclos da matéria. O diéxido de carbono (C e o " )
(CC) 1. Com uma colher e balan¢a de precisdo, medir 10,5g de

mﬁl: ?r:; (E?a]r]tiasopg?zﬁisv%u: nrjz.reen:r; arte desses ciclos e sao agar-agar, 0,69 de 'sorbato de potassio 6ml de glicen’na JUIZO COGNITIVO
vegetal e 300ml de agua destilada (em recipientes a parte);

O CO2 e o Oz estdo sempre a ser trocados enfre os seres vivos . .
€ 0 ambiente, ocomendo também trocas continuas entre a 2~ Juntar o agar-agar € a agua desfilada num gobelet e
atmosfera e os oceanos, onde parte do CO: se dissolve na MEXEr Com uma vareta ate obter uma solucao homogenea;
agua e pode ser novamente libertado para a atmosfera. 3. Numa placa de indugdo, aquecer a solugdo mexendo TRANSFORMACOES
Seres vivos como as plantas, algas e cianobactérias utilizam o lentamente até que esta comece a ferver, _! -
COz durante a fotossintese para produzir alimento em forma . . o o " " k) /
de matéria organica, constituida principalmente por compostos 4. Retirar a solugap do calolr e adicionar a glicerina vegetal \ s f}.
ricos em carbono, como a glicose, e libertam Oz para a e 0 sorbato de potassio e misturar bem com a vareta. N~ ~£_
almosfera ou oceanos. Assim, esles sefes vivos contibuem 5 verter a mistura para os moldes e deixar secar na estufa " g ”{:‘:-_—-;L |
para a diminuicdo do CO2 atmosférico e para a regulagio da a40°c. ] \;_/"\
temperatura média da Terra, uma vez que este & o principal B !/ .Y
gés que contribui para o efeito de estufa. €. Realizar a Egtrt_ela de Verdura da reacdo comparando-a I \

o L ) com a de um plastico comum. P10 = REGISTOS ™ ! [
Materiais biodegradaveis podem ser ‘reciclados” pelos seres
vivos decompositores em matéria inorganica, que € depois Principio Plastico comum Bioplastico

aproveitada por outros seres vivos, contribuindo nao so para a Na extragfio e reﬂnau;,ﬁo G petr(')leo,

reducdo da acumulagdo de residuos persistentes nos P1- Prevengdo de residuos | formam-se residuos, como lamas oleosas,
ecossistemas, mas também para a renovacdo continua desses compostos quimicos e emissies de COz.
materiais nos ciclos naturais. P5- Solventes e substancias | Na sua produg&o sdo usados reagentes
A avaliacio da producéo de um material deve considerar todo o auxiliares seguras toxicos e inflamaveis.
procgsso desde_o f:gnsumo de 'en_ergla aos residuos gerados P&- Eficiéncia energética Produzido a temperaturas médias de 300° C.
sequindo o5 principios da Quimica Verde, que promovem N _ i -
processos mais seguros, eficientes e com menor impacte P7- Matérias-primas Derivado do petroleo (matéria-prima nao
ambiental renovaveis renovavel).
P10- Degradacdo dos Pode demorar 100 a 500 anos a degradar-
CONCEITOS produtos se, gerando microplasticos.

sustentabilidade; ciclos da matéria; biodegradavel, quimica

P12- Seguranca (prevencdo | Risco de incéndios ou explosdes; uso de
de acidentes) substancias perigosas.

verde; recursos renovaveis; efeito de estufa; fotossintese
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Apéndice 9 - V de Gowin — Versao aluno (inglés)

ORTO
[ll Rl Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacdo-Acao promotora do Pensamento Sistémico através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Naturais

FACUL DR D8 C BN

Student Code: Date: ! !

O s

THEORETICAL BACKGROUND Are bioplastics a sustainable VALUE JUDJMENT

alternative to conventional

Sustainability is related to how we use Earth's resources without

exhausting or destroying them, ensuring they remain available Conventional plastic Bloplastic

plastics?

for people in the future. It means caring for the environment,

consuming only what is necessary, avoiding waste, and Fossil Fuels —non renewable

protecting living beings so that the planet remains healthy for us

and for future generations. Releases CO; - increase in the

Earth's average temperature
PRINCIPLES/ASSUMPTIONS Not biodegradable -
In nature, matter is in constant circulation through matter cycles. ACONTECIMENTOS/OBJETOS accumulation of microplastics
Carbon dioxide (COz) and oxygen (Oz) are gases that are part LUs 4 B . 105 g of
s - .Using a spoon and a precision scale, measure 2 @ ol agar-
of these cycles and are very important for life on Earth. agar, 0.6 g of potassium sorbate, 6 ml of vegetable glycerin, and COGNITIVE JUDJEMENT
300 ml of distilled water {in separate containers).
COz and Oz are continuously exchanged between living (n sep )
organisms and the environment. Continuous exchanges also 2.Add the agar-agar and distilled water to a beaker and sfir with a
occur between the atmosphere and the oceans, where part of glass rod until a homogeneous solution is obtained.
the CO: dissolves in water and can later be released back into 3.0n an induction plate, heat the solution while stirring slowly unl
the atmosphere. it hegins to boil.
TRANSFORMATIONS
Living organisms such as plants, algae, and cyanobacteria use 4.Remove the solution from the heat and add the vegetable P I Y e
CO2 during photosynthesis fo produce food in the form of glycerin and potassium sorbate, mixing well with the glass rod. ‘\ /4’
organic matter, mainly composed of carbon-fich compounds 5 oy the mixture into molds and allow it fo dry in an oven at 40 et/
such as glucose, and release Oz into the atmosphere or oceans. °C. . " ,,{:-———-} ‘-|L—=-__:=_.,
In this way, these organisms contribute to the reduction of ) o '““'--}\ /ot
Sy
atmospheric COz and fo the regulation of Earth's average  °Make the Green Star of he reaction. comparning it with fhat of a L7 y
temperature, since CO:z is the main gas responsible for the L7 \\Q
greenhouse effect. Pin m RECORDS ™ v ]
Biodegradable materials can be “recycled” by decomposer — - - - -
organisms into inorganic matter, which is then reused by other Principle _____ Conventional Plastic _ Bioplastic
living beings. This confributes not only to reducing the ) During oil’ extraction and refining, waste IS
accumulation of persistent waste in ecosystems but also to the P1- Wasle prevention generated, such as oily sludge, chemical
_ ) o compounds, and COz emissions.

continuous renewal of these materials within natural cycles. - —

P5- Safer solvents and Toxic and flammable reagents are used in its
The evaluation of a material's production should consider the auxiliary substances production.
entire process, from energy consumption to the waste . .
generated, following the principles of Green Chemistry, which P6- Energy efficiency Produced at average temperatures of 300 °C
promote safer, more efficient processes with  lower PT7- Renewable raw Derived from petroleum (non-renewable raw
environmental impact. materials material).

) It can take 100 to 500 years to degrade,
CONCEPTS P10- Products degradation generaling micropiasts.

P12- Safety (accident Risk of fires or explosions; use of hazardous

Sustainability; matter cycles; biodegradable; green chemistry; prevention) substances.

renewable resources; greenhouse effect; photosynthesis
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Apéndice 10 - V de Gowin — Versao professor
U] !:( IRTC )

O =

Enfre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacdo-Ac&o promotora do Pensamento Sistémico afravés do Ensino per Casosno 8.°ano de Ciéncias Naturais

Cadigo Aluno: Data: i I

Serédo os bioplasticos uma

FUNDAMENTAGAO TEORICA JUiZO DE VALOR

A sustentabilidade relaciona-se com a forma como usamos 0s
recursos da Tema sem os gastar ou destruir, garantindo que
continuam disponiveis para as pessoas no futuro. Significa cuidar
do ambiente, consumir apenas o necessario, evitar desperdicios
e proteger 0s seres vivos, para que o planeta continue saudavel
para nos e para as proximas geragoes.

PRINCIPIOS/ASSUNGOES

Na natureza, a matéria esta em constante circulagdo afravés dos
ciclos biogeoquimicos. O didxido de carbono (CO:z) e o
oxigénio (Oz) sdo gases que fazem parte desses ciclos e sdo
muite importantes para a vida na Terra.

O COz & 0 Oz estdo sempre a ser frocados entre 0s seres vivos e
o ambiente, ocorrendo também trocas continuas entre a
atmosfera e os oceanos, onde parte do COz se dissolve na agua
e pode ser novamente libertado para a atmosfera.

Seres vivos como as plantas, algas e cianobactérias utilizam o
CO, durante a fotossintese para produzir alimento em forma de
matéria organica, constifuida principalmente por compostos
ricos em carbono, como a glicose, e libertam O: para a
atmosfera ou oceanos. Assim, estes seres vivos contribuem para
a diminuicdo do CO:2 atmosférico e para a regulagdo da
temperatura média da Terra, uma vez que este é o principal gas
que contribui para o efeito de estufa.

Materiais biodegradaveis podem ser ‘reciclados” pelos seres
vivos decompositores em matéria inorgdnica, que € depois
aproveitada por outros seres vivos, contribuindo nao so para a
reducdo da acumulacdo de residuos persistentes nos
ecossistemas, mas também para a renovacdo continua desses
materiais nos ciclos naturais.

A avaliacdo da producdo de um material deve considerar todo o
processo desde o consumo de energia aos residuos gerados
seguindo os principios da Quimica Verde, que promovem
processos mais seguros, eficientes & com menor impacte
ambiental.
CONCEITOS

sustentabilidade; ciclos da matéria; biodegradavel, quimica
verde; recursos renovaveis; efeito de estufa; fotossintese

alternativa sustentavel aos

plasticos comuns?

Plastico comum

Bioplastico

Combustiveis Fasseis - ndo
renovavel

Maioria dos reagentes
renovaveis

Liberta CO2 - aumento da
temperatura média da Terra

Captura COz - regula a
temperatura média da Terra

N&o & biodegradavel -
acumulacdo de microplasticos

Biodegradavel - ndo origina
acumulagdo de residuos

ACONTECIMENTOS/OBJETOS

1. Com uma colher e balanca de precisdo, medir 10,5g de

agar-agar, 0,6g de sorbato de potassio 6ml de glicerina
vegetal e 300ml de agua destilada (em recipientes a parte);

2. Juntar o agar-agar e a agua destilada num gobelet e
mexer com uma vareta até obter uma solugdo homogénea;

£cossistemas.

3. Numa placa de inducdo. aguecer a solugdo mexendo

lentamente até que esta comece a ferver;

e,

4. Retirar a solugdo do calor e adicionar a glicerina vegetal
e 0 sorbato de potassio e misturar bem com uma vareta.

5. Verter a mistura para os moldes e deixar secar na estufa

ad0°c.

6. Realizar a Estrela de Verdura da reacdo comparando-a

com a de um plastico comum.

1]

TRANSFORMACOES

JUiZO COGNITIVO

0s bioplasticos sdo melhores para o ambiente do que os plasticos
comuns porque sdo feitos a partir de matérias-primas renovaveis e
que capturam CO: da atmosfera, ajudando a regular a temperatura
média da Terra e sdo biodegradaveis, ndo se acumulando nos

= b

,

NN

p

" REGISTOS

Principio

Plastico comum

Bioplastico

P1- Prevenc &o de residuos

Na extracdo e refinag o do petrdleo, formam-
se residuos, como lamas oleosas, compostos
quimicos e emissdes de COz.

Geram-se poucos residucs, mas que sdo
biodegradaveis e ndo toxicos.

P5- Solventes e substancias
auxiliares seguras

Na sua producdo sdo0 usados reagentes
toxicos e inflamaveis.

Solvente - agua; Sorbato de potassio - ndo &
taxico, usado como aditive alimentar.

P6- Eficiéncia energética

Produzido a temperaturas médias de 300° C.

Produzido a temperaturas que apenas chegam
aos 100° C durante uns segundos.

P7- Matérias-primas
renovaveis

Derivado do petroleo (matéria-prima ndo
renovavel).

Maioria dos reagentes sdo de origem natural e
renovavel, exceto o sorbato de potassio.

P10- Degradacdo dos
produtos

Pode demorar 100 a 500 anos a degradar-
se, gerando microplasticos.

Em condigfes naturais decompde-se em cerca
de 12 meses.

P12- Seguranca (prevencdo
de acidentes)

Risco de incéndios ou explosdes; uso de
substancias perigosas.

E segura
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Apéndice 11 - Apresentacdo Multimédia -

“Principios da Quimica Verde” (portugués)

OQUEEA
PRINCIPIOS DA aumm VERDE?
QUIMICA VERDE

Introducao aos Principios da Quimica Verde

ibtpes il wp.comy www. compoundchem comy wp-cantent/uploads,/ 2015/ B3/ The-12-Principhes~of-GreenChamistry pnghw=E356s=]

OBJETIVOS

TECNOLOGICOS

« Simplificar os processos

PRINCiPIOS

P1
P12 P2

i M AMBIENTAIS

* Poupar recursos

« Diminuir a paluicia

P10 P4

ECONOMICOS

« Reduzir custos [matérias-primas, energia

P4 P5

residuos, etc))
] Pé
P7 Propostos por Paul Anastas & John Warner

PRINCiPIOS PRINCIPIOS

o O O

50 dos produtos Seguranca (prevenciio de acidentes]

resultantes da reacio devern

TEMPERATURAS

AGAR-AGAR

TEMPERATURA AMBIENTE

E EXTRAIDO DE ALGAS

o CASTANHAS
AQUECIMENTO ATE A0S 100° C

USADO EM ALIMENTOS, COMO
SUBSTITUTO DA GELATINA
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AGUA DESTILADA
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Apéndice 12 - Apresentacao Multimédia -

“Principios da Quimica Verde” (inglés)

-] -
° o WHAT IS GREEN
GREEN CHEMISTRY CHEMISTRY?

It is an approach to chemistry that aims to maximize efficiency

and minimize hazardous effects on human health and the

environment.

Although no reaction can be perfectly “green,” the overall
negative impact of the chemical industry can be reduced
through the implementation of the 12 Principles of Green
Chemistry whenever possible

b s i)y s compounedchem com fwp-conlent /upluats 201509/ The-12-Principles-of-GresnChenslry pngfw=0358ss/<1

OBJECTIVES

\!

g”

=~ VR
ﬁb‘&/‘ PRINCIPLES [

N

(

P
P12 P2

P4

Propostos por Paul Anastas e John Warner

Kﬁ PRINCIPLES O{ )Q PRINCIPLES D(

TEMPERATURES NS \ X =
ol Re) KO e TR

HEATING UP TO 100 °C
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DISTILLED WATER \’
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Apéndice 13 - Apresentacao multimédia de

explicacdo dos trabalhos finais - “Quanto custa

a minha roupa?” (portugués)

Atividade Pratica

QUANTO CUSTA A
MINHA ROUPA?

Construgdo de uma etiqueta de impacte
ambiental de uma peca de roupa

[~ VI

DADOS DE EMISSOES DE €O, E CONSUMO DE AGUA

(VALORES MEDIOS):
Fibra Emisséo de CO; por Kg Consumo de dgua por Kg
Aigodza kg 100001
Linho sKg as00L
Poliéster a0kg oL
Nylon kg oL
L& 0Ky 0L

POLUIGAD ASSOCIADA A0 TRANSPORTE

Fabricada em
Portugal/Europa

Fabricada no norte de

Africa/Turquia

Fabricado na
Asia/América

Baixa

Média

Elevada

Até2s%

26% a75%

76% a100%

Baixa

Média

Elevada

+ Analisar uma peca de roupa e identificar os materiais
que a compdem, com base na informagdo presente na
sua etiqueta.

= A partir dessa informagéo, construir uma etiqueta de
impacte ambiental para a pega de roupa e apresentar
uma reflexdo sobre o seu impacte social e ecolégico.

Pais de origem:
O pais onde a peca foi fabricada influencia o seuimpacte ambiental e social.

= Quanto maior a distancia percorrida até Portugal, maior o consumo de
energia e a polui¢do associada ao seutransporte.

+ Além disso, alguns paises possuem leis mais rigorosas de protegdo dos
direitos humanos e das condictes de trabalho na inddstria téxtil.

Biodegradabilidade:

Materiais biodegradaveis sdo aqueles que se decompdem naturalmente pela
agao de microrganismos, sem contribuirem para a acumulagao de residuos
no meio ambiente

* Materiais sintéticos {como o nylon e o poliéster) ndo sdo biodegradaveis.

% = Asfibras naturais, como o algodao e a 13 sdo biodegradaveis.
bA mA

PERCENTAGEM DE MATERIAL NAO BIODEGRADAVEL

Mistura de fibras:
A composicao da pega influencia a sua reciclagem.

= Pegas feitas com uma tnica fibra s&o mais faceis de reciclar.

= Pecas com mistura de fibras [ex.: algodao + poliéster) sao mais
dificeis ou mesmo impossiveis de reciclar, aumentando o seu
' impacte ambiental.
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TRABALHO FINAL: 3 :

Peca:
Pais de origem:

Poluigao por transporte:

Construcdo da etiqueta da vossa peca

Emissées de CO2:
de roupa acompanhada de uma iikices s CO2

Consumo de agua:

reflexdo sobre o impacte ambiental e

Impacte social:
social dessa peca. Reciclavel
Biodegradavel:

Impacte Global:

BOM TRABALHO!
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Apéndice 14 - Apresentacao multimédia de

explicacdo dos trabalhos finais - “Quanto custa

a minha roupa?” (inglés)

Practical Activity

* Analyze a piece of clothing and identify the materials
itis made of, based on the information on its label.

HOW MUCH DO MY
CLOTHES COST?

Construction of an environmental impact

= Based on this information, create an environmental
impact label for the piece of clothing and presenta
reflection on its social and ecological impact.

¢0, EMISSIONS AND WATER CONSUMPTION DATA

— label for a piece of clothing
abi\A . l

(AVERAGE VALVES):
Fiber €O; emissions per Kg Water consumption per Kg Country of origin:
The country where the garment was manufactured influences its
Cotton kg fo000L ) c
environmental and social impact.
Linen sk 35001
= The greater the distance traveled to Portugal, the higher the energy
Polyester Kg L
consumption and pollution associated with its transport.
Nylon =Ky ®L
— co¥g — » Additionally, some countries have stricter laws protecting human rights

POLLUTION ASSOCIATED WITH TRANSPORT

Made in
Portugal/Europe

Made in North
Africa/Turkey

Made in
Asia/America

Average

High

PERCENTAGE OF NON-BIODEGRADABLE MATERIAL

and working conditions in the textile industry.

Biodegradability:

Biodegradable materials are those that naturally decompose through the
action of microorganisms, without contributing to the accumulation of waste
inthe environment.

+ Synthetic materials (such as nylon and polyester| are not biodegradable

« Natural fibers, such as cotton and woaol, are biodegradable.

ber blends:
eSS 2R IS Zek ook The composition of the garment influences its recyclability.
Low Average High e Garments made from a single fiber are easier to recycle

« Garments made from fiber blends (ex.: cotton + polyester) are
more difficult or evenimpossible to recycle, increasing their

environmental impact,
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FINAL ASSIGNMENT: T

Pega:

Pais de origem:

Construction of your garment’s label

Poluigao por transporte:

accompanied by a reflection on the e e |
environmental and social impact of the Consumo de sgua:
piece_ Impacte social:
Reciclavel: |

Biodegradavel:

Impacte Global:

G000 WORK!




Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigagao-Agao promotora do Pensamento Sistémico | 111

através do Ensino por Casos no 8.°ano de Ciéncias Naturais

Apéndice 15 — Rubrica de avaliacao dos

trabalhos finais

IRTO I -
m !-4..:..15. clm Grelha de Observagdo | Enue_asrl'ﬂe_llhas da If'esca e d? Moda: Investigacdo-Acio
= promotora do Pensamento Sistémico atraves do Ensino por Casos no 8.°ano de
ﬁ s Ciéncias Naturais

Ciéncias Naturais — 8.7 ang

Professora Estagidria Margarida Meneses Alves da Silva

Rilbrica de Avaliagio com Indicadores de Desempenho

Miveis de Desempenho
Hivel 2 Nivel 3 Mivel 4
Elabora uma
:Itau apresenta a 5 uma thuetﬂ completa,
iqueta ou Apresenta uma etiqueta quase rigorosa e

Construgiio da apresenta uma etiqueta com alguns completa e detalhada,

) etigueta muito dos elementos p_ apresentando
Etiqueta de Impacte | incompieta, solicitados, mas ﬂ-gmlz:tzidn cometaments todos
Ambiental Literacia | contendo contendo omisses corretaml ot os elementos e

Ambiental) ! informagio relevantes efou maicria c::s £a calculos solicitados
insuficiente para 2ITos Nos calculos : e e permitindo uma
caracterizar os efetuados. céiculos solicitados avaliagdo clara dos
impactes da peca " | mpactes da pega
de roupa. de roupa.

Analisa de forma
Mao menciona Mencicna algumas | Estabelece relagbes | integrada as
relapdes entre a relagoes entre a claras entre a relagdes entre a

Relagoes entre producao e produgo e producdo e produgo e

Sociedade e Sistema | Consumo de roupa, | consumo de roupa & | consumo de téxdeis, | consumo de téxieis,

Terra (Pensamento
Sigtémico) *

02 subsistemas da
Tema e as questdes

0% Seus impactes
ambientais ou

& subsistemas da
Temra e as questies

05 subsistemas da
Tema € as questies

s0ciais, ou s0ciais, mas de sociais, explicando | sociais, explicando
apresenta ideias forma simples ou algumas das suas as suas
incometas. pouco desenvolvida. | consequéncias. interdependéncias e
CONSequUEncias.
Comunica de forma | Comunica de forma
W&o comunica Menciona algumas clara e clara, rigorosa e
ideias relacionadas | ideias relacionadas | fundamentada persuasiva,
Comunicagio com a prategdio do | com a protegBo do | ideias relacionadas | sensibilizando para
aplicada & ambiente ou ambiente, mas a com a protegdo do os impactes das
Consciéncia apresenta comunicagdo revela | ambiente, agdes humanas e
informagao pouco pouca clareza, demonstrando ncentivando a
Ambiental * clara, incometa ou fundamentagio ou | responsabilidade adogio de
sem preocupacio capacidade de ambiental e comportamentos
ambiental. sensibilzacio. sugerindo praticas | ambientalmente
mais sustentaveis. | responsaveis.
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Registo de Avaliacio

Conhecimento e - Comunicagio aplicada a
- Pensamento Sistemico o .
Fundamentagao Cientifica Consciéncia Ambiental

Grupo 5

Grupo 6

Grupo 7

Grupo 8

? Literacia Ambiental — Embora este critrio ndo avalis dircaments uma competinca especfica. procura analisar a capacidade dos alunos para
mobdizar e aplicar conhecimentos cientficosna constugio da etiquets de impacte ambiental Atraves desta tarefa, os alunos seleconam, interoretam
e utlizam informag3o relativa a0s impactes ambientsis e socas associades 3 produgdo & consumo de vesliano, desenvdvendo 3 sua litemcia
ambiental. A l#eracia armbientl comesponde 3 capacidade de compreender e intemretar questies ambientais, mobilizando conhecimentos,
compeEncias. atiudes e valores para analisar witicamente protlemas socioambientais, tomar decisdes infommadas e paridpar ativamentz na
promocdn da sustentabiidade @ da resolugdo de desafios ambientis (Guemen & Sjtstrdm, 2024; Hamed Al Lal et 3l 2024). Pretende-se, assim,
que o5 conhedmentos constuidos sefam aplicados a siuagdes do seu quotidiano, promovendo uma compreens3o mais nfomada das
consequencias das suas escolhas de consumo e favorecendo a adogS de componamenios mais susentaves.

? Pensamento Sistémico — O pensamento sistemico consiste na capacidade de compreender e analisar sistemas complexcs, identficando os seus
COMPONEN(Es, (O0ES50S € interagdes. Esia competSncia envave o reconhecmenio das inteconexdes & inerdependéndas entre os diferentes
elementos de wm sistema, indundo relaghes nem sempre diretaments cbsenvdveis. bem como a compreensdo das ligagies enre diferantes
sisEmas. O seu desenvoliimento ocome de forma progressiva, desde a identiicagio dos componentes & das suas relagfes até 3 compreensdo
integrada e holistica do funcionamento dos sistemas, permitndo analisar feandmencs complesos & antecpar 35 consequéndas das alteragdes que
nigdes poomem (Ben-Zvi-Assara’ & Cricn, 2010; Soltis & Mcheal, 20237)

! Comunicagdo aplicada a Consciéncia Ambiental — A comunicagio cansiste na ufiizagdo de meios apropriades para partilhar nformagSo ou
perspetivas cientficas com plblicos nac-especidizados na tematica abordada (Baista et al. 2005). A consciéncia ambiental envolve o
conhecmenio. a preccupacdo & 3 COMpresns3ao dos IMpacios das agdes humanas sobre a nalureza (Yusliza et. al., 2020). Assim. a comunicagdo
apficada a consdéndia amrbiental reéfere-se a0 uso ntenciona de esiratégias comunicaivas pars aumeniar o conhecimentio, sensiblizar, mofvar e
envoiver diferentes plblicos em questies ambientais, promovendo comporamentos susentves. lsso inolli desde a disseminagio de nfomagies
até a promogio de reflexdo eritiea, agdo local e desenvoluimento de competéncias como argumen Bgdo & pensamento sisemico (Batstet al, 2025
&, Shivni et al_, 2021).
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Anexos

Anexo 1 — Parecer da Comissao de Etica

I§PORTO
Jw
F FACULDADE DE CIENCIAS
UMIVERSIDADE DO PORTO

Comissdo de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2025/p643407

Relativamente ac pedido de parecer requerido por Margarida Meneses Alves da Silva no dambito do
projeto intitulado “Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigacdo-Acdo promotora do Pensamento
Sistémico através do Ensino por Casos no 8.%ano de Ciéncias Naturais”, a Comissdo de Etica nada tem a
opor a realizacdo desse projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato para o exterior, a
confidencialidade no tratamento dos dados recolhidos, o consentimento informado dos encarregados de
educacdo/tutores responsaveis pelos alunos menores de idade e o assentimento informado desses
mesmos alunas participantes no projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 5 de marco de 2026

O Presidente da Comiss3o de Etica



