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Resumo 

Os crescentes impactes das atividades antrópicas nos ecossistemas reforçam a 

importância da Educação em Ciências na promoção de uma compreensão integrada do 

Sistema Terra e das relações entre ambiente e sociedade. Contudo, persistem 

limitações na implementação de práticas pedagógicas que favoreçam o 

desenvolvimento do pensamento sistémico e da literacia ambiental através da 

mobilização dos conteúdos curriculares para a análise de problemas reais de 

sustentabilidade. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo desenvolver e 

avaliar uma intervenção pedagógica 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.º 

ano de Ciências Naturais. Recorreu-se a uma metodologia de Investigação-Ação, 

através da implementação de uma sequência didática centrada nos impactes das 

indústrias da moda e da pesca, com enfoque na poluição por microplásticos e nas suas 

implicações para os ciclos da matéria e a sustentabilidade. A recolha de dados integrou 

testes cognitivos, questões de exploração do caso, V de Gowin, trabalhos finais e 

observação participante, sendo os resultados analisados através de estatística 

descritiva e do teste t-Student para amostras emparelhadas. Os resultados 

evidenciaram uma evolução significativa dos conhecimentos científicos dos alunos e 

indícios do desenvolvimento da literacia ambiental, da literacia dos oceanos, do 

pensamento sistémico e da consciência ambiental, traduzidos na capacidade de 

relacionar atividades antrópicas, subsistemas da Terra e desafios socioambientais 

contemporâneos. Conclui-se que a articulação entre a ESE e o EOAC constitui uma 

estratégia pedagógica relevante para promover aprendizagens contextualizadas, a 

mobilização crítica dos conhecimentos científicos e uma compreensão integrada das 

problemáticas da sustentabilidade. Perspetiva-se, assim, a necessidade de reforçar 

práticas educativas desta natureza, favorecendo a formação de cidadãos mais 

informados, críticos e capazes de participar ativamente na construção de sociedades 

mais sustentáveis. 

Palavras Chave: impactes antrópicos; Sistema Terra; Earth System Education; Ensino 

Orientado para a Aprendizagem por Casos; microplásticos; indústria da moda; pesca 

sustentável; 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 t-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. Introdução 

O presente relatório de estágio insere-se na unidade curricular de “Iniciação à Prática 

Profissional – Prática de Ensino Supervisionado” (FP5004) do Mestrado em Ensino de 

Biologia e Geologia no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no Ensino Secundário da Faculdade 

de Ciências da Universidade do Porto (FCUP). 

Esta investigação consistiu no desenvolvimento, implementação e avaliação de uma 

proposta didática enquadrada na abordagem “Earth System Education” (ESE), que 

nesta IP foi entendida como abordagem educativa que visa desenvolver uma 

compreensão holística e geoética do Sistema Terra, bem como a consciência 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 

situações contextualizadas na realidade dos alunos e problemas concretos (Dewi & 

Rahayu, 2024). 

Esta IP teve como propósito abordar os impactes antrópicos no Sistema Terra, através 

da exploração, das indústrias, da pesca e da moda nos ecossistemas, em particular nos 

ciclos da matéria. O principal foco desta problemática foi a exploração da incorporação, 

acumulação e consequentes impactes dos microplásticos nos ecossistemas, através do 

estudo dos ciclos da matéria. Os microplásticos são fragmentos de plástico com 

tamanho inferior a 5 mm, resultantes da fragmentação de detritos plásticos de maiores 

dimensões por processos físicos, químicos e biológicos (Janzik et. al., 2025). Estes 

podem ser divididos segundo a sua proveniência, podendo ser um produto direto da 

manufatura de produtos que contenham microplásticos na sua constituição, como certos 

cosméticos, ou originar-se da decomposição de plásticos de maiores dimensões que se 

vão 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 

antrópico causado pela indústria da pesca e indústria têxtil nos ecossistemas (com 

especial enfoque nos ecossistemas marinhos) e a sua consequente degradação, tendo 

como finalidade avaliar o potencial do EOAC em conjugação com a ESE como 

metodologia promotora do pensamento sistémico. Pretendeu-se, assim, contribuir para 

a consciencialização e literacia ambiental (LA) e da literacia dos oceanos (LO), que 

corresponde à compreensão da influência dos oceanos sobre o ser humano e vice-

versa, integrando conhecimentos científicos, capacidades de comunicação e 
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competências de tomada de decisão que permitem uma participação informada, 

responsável e sustentável na proteção e gestão dos ecossistemas marinhos (Fauville et 

al., 2019; UNESCO, 2018) no desenvolvimento de competências científicas, no contexto 

do ensino das ciências Naturais no 8.º ano. 

1.1. Contextualização e justificação da investigação 

Os nossos oceanos enfrentam crescentes desafios ambientais associados às atividades 

humanas. Tais têm exercido uma pressão crescente sobre os ecossistemas, 

destacando-se a poluição por microplásticos como um dos impactes antrópicos mais 

persistentes e disseminados atualmente. Os microplásticos, resultantes de processos 

industriais e de consumo, integram-se nos ecossistemas marinhos e terrestres, 

acumulando-se nos sedimentos, chegando aos mais variados ecossistemas. A sua 

presença nos ecossistemas afeta organismos de diferentes níveis tróficos, interfere nos 

ciclos da matéria e potencia a transferência de contaminantes químicos ao longo das 

cadeias alimentares, com implicações socioambientais e de saúde pública de longo 

prazo (Sunny et al., 2025; Vasconcelos & Orion, 2021). Estas pressões estão 

particularmente associadas a práticas como a pesca intensiva e a produção excessiva 

de têxteis sintéticos provenientes da indústria têxtil. Tais atividades exercem um efeito 

direto na biodiversidade e qualidade dos recursos pesqueiros, configurando um 

problema socioecológico de escala global que exige não só literacia científica como uma 

elevada consciência ambiental (CA) para ser compreendido e enfrentado (Sunny et al., 

2025).  

No contexto desta IP, literacia científica (LC) foi entendida como a capacidade dos 

indivíduos para compreender conceitos e processos científicos , interpretar evidências, 

avaliar informação científica e aplicar esse conhecimento de forma crítica e informada 

na análise de problemas do quotidiano e na tomada de decisões responsáveis em 

contextos pessoais, sociais e ambientais (Ribeiro & Vasconcelos, 2025; Vasconcelos & 

Orion, 2021). Já a consciência ambiental (CA) corresponde à capacidade de 

reconhecer, compreender e refletir criticamente sobre os impactes das ações humanas 

nos sistemas naturais, integrando conhecimento científico, valores éticos e 

responsabilidade social, com vista à adoção de atitudes e comportamentos orientados 

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

Assim, a compreensão das interações entre moda, pesca e poluição dos ecossistemas 

por microplásticos assume-se como um exemplo pertinente para o desenvolvimento do 

PS e para a mobilização dos conhecimentos construídos pelos alunos, promovendo ao 

mesmo tempo uma crescente CA por parte dos mesmos. 
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No contexto curricular de Ciências Naturais do 8.º ano, as Aprendizagens Essenciais 

(AE) destacam a importância de abordar os ciclos da matéria numa perspetiva holística, 

reconhecendo a interdependência entre os subsistemas da Terra. Práticas educativas 

predominantemente transmissivas revelam-se insuficientes para desenvolver uma visão 

integrada dos subsistemas, sendo comuns por parte dos alunos a presença de 

dificuldades em reconhecer consequências indiretas das ações antrópicas 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 prática educativa contemporânea, promovendo a participação ativa dos alunos na 

construção do seu próprio conhecimento. Tais metodologias colocam o aluno como 

protagonista do processo educativo, recorrendo por exemplo a situações problema, 

contextos reais e estratégias promotoras do trabalho colaborativo, o que contribui para 

o desenvolvimento de competências cognitivas de nível superior, como o pensamento 

crítico, a autonomia e a capacidade de tomadas de decisão conscientes e informadas 

(Silva et. al., 2024). 

No âmbito da Iniciação à Prática Profissional – Prática de Ensino Supervisionada (IPP-

PES), esta investigação adotou a Investigação-Ação (IA) como metodologia de 

investigação, permitindo um processo contínuo de planificação, intervenção, reflexão e 

reajustamento das práticas pedagógicas. Através do EOAC, os alunos enfrentaram 

situações reais e complexas, nas quais tiveram de analisar evidências, debater soluções 

e tomar decisões fundamentadas, promovendo competências como o pensamento 

crítico, o trabalho colaborativo, a comunicação científica (Yang, 2024) e, sobretudo, o 

PS, essencial para compreender fenómenos ambientais de forma holística, integrada e 

contextualizada (Gilissen, 2020). 

Em contexto educativo, esta competência é determinante para o desenvolvimento do 

insight ambiental, que nesta IP foi compreendida como uma competência que surge com 

o desenvolvimento do PS e a integração de múltiplos conceitos necessários para 

compreender fenómenos e processos ambientais em diferentes escalas espaciais e 

temporais, permitindo o reconhecimento das relações interdependentes entre os 

subsistemas terrestres e reflita sobre o próprio papel do ser humano no Sistema Terra 

de forma informada e responsável. Assim, tal constitui uma base para a promoção da 

sustentabilidade, CA e para uma LC ancorada em princípios éticos (Vasconcelos & 

Orion, 2021; Ribeiro & Orion, 2021). 

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

decisões informadas sobre a gestão de recursos naturais, a mitigação de riscos 
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geológicos e a educação em geociências, promovendo uma consciência do tempo 

geológico e uma cidadania cientificamente esclarecida e eticamente responsável 

(Peppoloni & Di Capua, 2017; Ribeiro & Orion, 2021). No âmbito desta investigação a 

geoética foi definida como o campo de reflexão ética aplicado às geociências que 

analisa os valores, princípios e responsabilidades associados à produção, uso e 

comunicação do conhecimento científico, orientando a relação entre a sociedade e os 

subsistemas da Terra numa perspetiva ligada à sustentabilidade, justiça 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 interações entre os subsistemas da Terra regulam a disponibilidade de matéria e 

energia nos oceanos. Ao considerar a ação antrópica como um agente perturbador 

desses ciclos, esta promove uma melhor consciência do tempo geológico, da resiliência 

e dos limites dos ecossistemas, contribuindo para a formação de cidadãos 

cientificamente esclarecidos e eticamente responsáveis (Peppoloni & Di Capua, 2017; 

Ribeiro et al., 2021, Ribeiro & Vasconcelos, 2025). 

Deste modo, justifica-se a pertinência desta investigação pela conjugação de dois 

fatores essenciais: i) a relevância 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 inovação pedagógica capaz de responder às limitações dos métodos convencionais 

de ensino, integrando estratégias participativas que promovam a motivação dos alunos 

na aprendizagem no contexto das Ciências Naturais. 

1.2. Finalidade, questões e objetivos da investigação 

Tendo em consideração o enquadramento previamente apresentado, a presente 

investigação teve como finalidade compreender de que forma esta IP contribuiu para a 

o desenvolvimento da LA e consolidação das aprendizagens relativas aos ciclos da 

matéria, através do desenvolvimento do PS por parte dos alunos no âmbito das Ciências 

Naturais do 8.º ano. Assim, definiram-se as seguintes questões de investigação: 

 

● Q1: Avaliar se a IP potencia o desenvolvimento de aprendizagens e 

competências dos alunos relativamente aos impactes das ações antrópicas no 

Sistema Terra, com enfoque na problemática dos microplásticos e das pressões 

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

pensamento sistémico dos alunos, possibilitando a compreensão das 

interrelações entre pesca, consumo de têxteis sintéticos, poluição marinha e 

sustentabilidade. 

De forma a responder às questões de investigação foram definidos objetivos de 

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

Tabela 1 – Objetivos científicos, pedagógicos e profissionais da IP. 

Tipologia Objetivos 

Científicos 

● Compreender o percurso dos microplásticos presentes no 

oceano, desde a produção e consumo de têxteis sintéticos até 

à sua bioacumulação e bioamplificação nas cadeias tróficas 

marinhas. 

● Analisar as relações entre a sobrepesca, o desequilíbrio das 

cadeias tróficas e os impactes nos ecossistemas, considerando 

a transferência de matéria e energia. 

● Explicar as interações entre os subsistemas da Terra, 

relacionando as ações humanas com perturbações no Sistema 

Terra e nos ciclos da matéria. 

● Selecionar e interpretar evidências científicas sobre os 

impactes antrópicos nos oceanos para fundamentar 

conclusões. 

Pedagógicos 

● Promover o pensamento sistémico (PS) através da resolução 

colaborativa de casos reais ligados à moda, pesca e poluição 

por microplásticos. 

● Desenvolver capacidades de argumentação e tomada de 

decisões informadas perante problemas ambientais atuais. 

● Estimular a motivação, curiosidade científica e participação dos 

alunos através de metodologias ativas (como o EOAC). 

Profissionais 

● Planificar, implementar e avaliar práticas pedagógicas 

baseadas no EOAC no ensino das Ciências Naturais. 

● Desenvolver uma prática docente reflexiva e fundamentada na 

Investigação-Ação, ajustando estratégias às necessidades dos 

alunos. 

● Reforçar competências profissionais para o ensino da literacia 

ambiental e dos oceanos e da sustentabilidade, alinhadas com 

as Aprendizagens Essenciais. 

● Consolidar competências de investigação em educação em 

ciências. 

 

Os objetivos científicos apresentados na tabela 1 advém das AE definidas pela Direção 

Geral da Educação (DGE) e apresentadas na tabela 2, que serão desenvolvidas no 

capítulo seguinte.  
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2. Enquadramento educacional 

O presente capítulo apresenta o enquadramento educacional que sustenta esta 

investigação, articulando a base curricular com a temática desenvolvida na IP: os 

impactes das ações antrópicas nos ecossistemas marinhos, com especial foco na 

sobrepesca, no consumo de têxteis e na poluição por microplásticos. São, ainda, 

discutidas práticas educativas relevantes para a abordagem deste tema em sala de aula, 

destacando desafios recorrentes e estratégias inovadoras capazes de promover um 

aprofundamento da compreensão dos conteúdos curriculares assim como uma maior 

consciencialização ambiental e desenvolvimento do PS nos alunos. 

2.1. Enquadramento curricular 

A elaboração desta IP centrou-se na problemática dos impactes das ações antrópicas 

nos ecossistemas marinhos, com destaque para a relação entre a sobrepesca, a 

excessiva produção de têxteis e a poluição por microplásticos dos ciclos  da matéria, 

articulando-se com as AE específicas e transversais do 8.º ano de Ciências Naturais, 

presentes na Tabela 2. 

Tabela 2 – Aprendizagens essenciais e transversais para o 8º ano de escolaridade (retirado de Direção-Geral da 
Educação (DGE), 2018, p.5). 

Domínio: Sustentabilidade na Terra 

Aprendizagens Essenciais Transversais 

● Selecionar e organizar informação, a partir de fontes diversas e de forma cada 

vez mais autónoma, valorizando a utilização de tecnologias digitais e integrando 

saberes prévios para construir novos conhecimentos. 

● Construir explicações científicas baseadas em conceitos e evidências, obtidas 

através da realização de atividades práticas diversificadas – laboratoriais, 

experimentais, de campo – e planeadas para procurar responder a problemas 

formulados. 

● Aplicar as competências desenvolvidas em problemáticas atuais e em novos 

contextos. 

● Formular e comunicar opiniões críticas, cientificamente fundamentadas e 

relacionadas com a CTSA. 

Aprendizagens Essenciais 



Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigação-Ação promotora do Pensamento Sistémico 
através do Ensino por Casos no 8.ºano de Ciências Naturais 

7 

 
 

● Analisar criticamente exemplos de impactes da ação humana que condicionem 

as teias alimentares, discutindo medidas de minimização dos mesmos nos 

ecossistemas. 

● Explicar o modo como as atividades dos seres vivos (alimentação, respiração, 

fotossíntese) interferem nos ciclos de matéria e promovem a sua reciclagem nos 

ecossistemas. Interpretar as principais fases dos ciclos da água, do carbono e 

do oxigénio, com base em informação diversificada (notícias, esquemas, 

gráficos, imagens) e valorizando saberes de outras disciplinas (ex.: Geografia e 

Ciências Físico-Químicas). 

● Analisar criticamente exemplos teoricamente enquadrados acerca do modo 

como a ação humana pode interferir nos ciclos de matéria e afetar os 

ecossistemas. 

Competências (PASEO) 

Linguagens e textos (A); Informação e comunicação (B); Pensamento crítico e 

pensamento criativo (D); Relacionamento interpessoal (E); Bem-estar, saúde e 

ambiente (G) 

 

O ensino de problemáticas socioambientais contemporâneas, como os abordados nesta 

IP, exige abordagens pedagógicas que ultrapassem práticas transmissivas e promovam 

uma educação científica contextualizada e relevante. A literatura em Educação em 

Ciências tem destacado que a problematização de fenómenos ambientais locais e 

globais em sala de aula favorece uma compreensão mais profunda dos processos 

naturais e sociais envolvidos, incentivando os alunos a mobilizar conhecimentos 

científicos para interpretar e saber como agir de forma consciente a problemáticas 

associadas à realidade dos alunos (Soares & Gonçalves, 2025). Estratégias de ensino 

que integram investigação, análise crítica e atividades práticas têm-se revelado 

particularmente eficazes para promover não apenas a aquisição de conhecimentos, mas 

também o desenvolvimento de competências como pensar sistemicamente, resolver 

problemas complexos e comunicar explicações cientificamente fundamentadas 

(Baptista et al., 2025). Esta perspetiva costuma ser abordada com o auxílio 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 preparação 

para ações sustentadas em evidências científicas (Baptista et al., 2025).  
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2.2. O ensino dos ciclos da matéria 

O ensino dos ciclos da matéria no ensino básico tem privilegiado abordagens, 

metodologias e estratégias didáticas orientadas para a compreensão integrada dos 

processos naturais e da sua articulação com problemáticas socioambientais 

contemporâneas. A literatura evidencia que metodologias centradas no aluno e 

contextualizadas em desafios ambientais favorecem aprendizagens mais aprofundadas 

e contextualizadas à sua realidade, bem como o desenvolvimento de competências 

científicas e de cidadania. 

Uma das práticas educativas mais recorrentes baseia-se na utilização de materiais 

curriculares e projetos enquadrados na educação para o desenvolvimento sustentável, 

nos quais os ciclos da matéria são explorados em articulação com temas como 

alterações climáticas, acidificação dos oceanos, eutrofização e consumo sustentável. 

Estas práticas pedagógicas, frequentemente desenvolvidas sob a forma de projetos 

escolares, promovem o aprofundamento do conhecimento científico, atitudes pró-

sustentabilidade e tomadas de decisão ambientalmente mais conscientes (Cada et al., 

2022; Koutalidi & Scoullos, 2016). 

Paralelamente, o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Projetos (EOAP) em 

integração com a abordagem STEAM tem demonstrado potenciar o envolvimento dos 

alunos e o desenvolvimento do pensamento criativo, nomeadamente através da 

utilização de kits didáticos e da construção de pequenos ecossistemas com recurso à 

modelação (Febrianti & Hamimi, 2024). Os recursos digitais interativos, sobretudo 

quando estruturados em torno da LC e da análise de dados, revelam igualmente um 

impacte positivo no pensamento crítico e na capacidade de interpretar fenómenos 

ambientais complexos (Tiara & Mubarok, 2023).  

Adicionalmente, a modelação de sistemas naturais pode igualmente surgir como 

estratégia integrada noutras metodologias e abordagens ou enquanto metodologia 

própria, sendo particularmente eficaz para promover a compreensão da dinâmica dos 

ciclos da matéria e das interações entre reservatórios naturais e perturbações 

ambientais, favorecendo a ativação de conhecimentos prévios e o desenvolvimento de 

raciocínio científico de ordem superior (Cadan et al., 2022; Fackler & Capps, 2023; 

Susanti et al., 2021). 

Apesar destes avanços, mantêm-se dificuldades conceptuais relevantes, observando-

se com frequência compreensões incompletas dos ciclos da matéria, excessivamente 
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centradas nos organismos vivos e que desvalorizam o papel dos reservatórios físico-

químicos (como atmosfera, hidrosfera e geosfera) na circulação e armazenamento da 

matéria. Observa-se também a presença de conceções alternativas que reforçam a 

necessidade de estratégias orientadas para a reconstrução 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 

importância de abordagens que ultrapassem a memorização e promovam a 

compreensão conceptual profunda (Astuti et al., 2024; Ribič et al., 2025).  

Neste sentido, a literatura aponta para a maior eficácia de metodologias e estratégias 

ativas como a investigação, a resolução 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 práticas e experimentais, recursos 

digitais e estratégias de modelação, articulados numa perspetiva interdisciplinar, 

centrada no aluno e orientada para a superação de conceções alternativas. 

3. Abordagem, metodologia e estratégias de 

ensino 

O presente capítulo descreve a abordagem educativa, a metodologia e as estratégias 

de ensino que sustentam a Intervenção Pedagógica (IP) que foi implementada. A opção 

pela abordagem Earth System Education (ESE), articulada com o EOAC, refletiu a 

intenção de promover uma compreensão integrada e sistémica do funcionamento do 

Sistema Terra, bem como o desenvolvimento de competências científicas, investigativas 

e de pensamento crítico nos alunos. 

Neste enquadramento, as estratégias de ensino adotadas assumiram um papel 

estruturante, ao operacionalizarem os princípios teóricos subjacentes à ESE e ao EOAC 

a partir de práticas pedagógicas ativas, contextualizadas e centradas no aluno. Assim, 

nas secções seguintes apresentam-se os fundamentos conceptuais da ESE, a 

caracterização da metodologia de EOAC e a descrição das principais estratégias de 

ensino que foram utilizadas ao longo da IP, evidenciando o seu contributo para a 

construção de aprendizagens profundas, contextualizadas e orientadas para uma visão 

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

A crescente intensificação das pressões antrópicas sobre o Sistema Terra tem vindo a 

evidenciar a necessidade de abordagens educativas e científicas que integrem uma 

compreensão sistémica do planeta com princípios éticos orientadores da ação humana. 

A ESE foi entendida nesta IP como a capacidade de compreender o Sistema Terra como 

um todo integrado, reconhecendo os seus componentes, os processos que os regem e 

as inter-relações dinâmicas que se estabelecem entre os diferentes subsistemas, em 

múltiplas escalas espaciais e temporais, incluindo mecanismos de retroalimentação e a 

influência das ações humanas. (Ribeiro & Vasconcelos, 2025). Neste contexto, a ESE  

assume um papel estruturante na promoção de conceitos de sustentabilidade, ao 

articular o conhecimento científico sobre os limites do planeta Terra com a formação de 

cidadãos críticos e responsáveis (Edwards et al., 2021; Vasconcelos & Orion, 2021).  

A geoética emerge, assim, como um enquadramento transversal que ultrapassa o 

domínio estritamente profissional das geociências, incorporando valores, 

responsabilidades sociais e um compromisso com a justiça ambiental e intergeracional 

necessárias a todos os cidadãos (Di Capua et al., 2021). Paralelamente, abordagens 

educativas baseadas na experiência direta, no contacto com a natureza e no 

envolvimento ativo dos alunos e dos cidadãos revelam-se particularmente eficazes na 

promoção da LC, de atitudes pró-ambientais e da consciencialização para desafios 

globais, como as alterações climáticas e a conservação dos ecossistemas costeiros 

(Dawson et al., 2020; DeVille et al., 2021). Assim, a educação para a sustentabilidade 

beneficia de metodologias e estratégias de ensino inovadoras, como as soluções 

baseadas na natureza, que reforçam a ligação entre conhecimento científico, ética 

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

É neste enquadramento que se inscreve a ESE, desenvolvida a partir da década de 

1990 como resposta à necessidade de compreender o planeta de forma integrada face 

aos crescentes desafios ambientais globais. Com raízes na Earth System Science 

(ESS), que conceptualiza a Terra como um sistema complexo, dinâmico e 

interdependente resultante da interação contínua entre os seus subsistemas, a ESE 

transpõe esta visão sistémica para o contexto educativo, promovendo uma 

compreensão integrada do funcionamento do planeta (Ribeiro & Orion, 2021). Esta 

abordagem representa uma viragem epistemológica e pedagógica ao assumir uma 

perspetiva sistémica, multiescalar e relacional, ultrapassando a fragmentação disciplinar 

tradicional e promovendo a compreensão integrada dos processos naturais e das 

interações entre a sociedade e o Sistema Terra (Ribeiro, 2023). 
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A institucionalização 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 visão educativa centrada na análise dos fluxos de energia, matéria e informação 

no Sistema Terra, fundamentais para a interpretação de fenómenos ambientais 

complexos e para o desenvolvimento de competências investigativas em contexto 

educativo (Ben-Zvi-Assaraf & Orion, 2005; Orion, 2019). 

Num contexto de crise socioambiental global, a ESE assume particular relevância 

enquanto referencial educativo capaz de articular conhecimento científico, PS e 

responsabilidade ética. Integrada com princípios de geoética, promove a compreensão 

da Terra como um sistema integrado, vulnerável e de recursos finitos, incentivando a 

tomada de decisões informadas, responsáveis e eticamente fundamentadas (Peppoloni 

& Di Capua, 2021; Ribeiro, 2023). Esta articulação contribui para o desenvolvimento de 

uma consciência crítica sobre o papel das ações humanas no funcionamento do Sistema 

Terra e para a formação de cidadãos capazes de analisar, avaliar e agir de forma 

responsável em prol da sustentabilidade e da justiça intergeracional (Ribeiro & 

Vasconcelos, 2025). 

Neste sentido, a ESE revela-se particularmente pertinente no ensino dos ciclos da 

matéria, uma vez que a compreensão destes processos requer o desenvolvimento do 

PS, competências investigativas e a capacidade de estabelecer relações de causalidade 

e de retroação entre diferentes componentes do Sistema Terra. Estes ciclos não 

funcionam de forma isolada, influenciando-se mutuamente através das interações entre 

os subsistemas da Terra, mantendo os ecossistemas num equilíbrio dinâmico 

permanentemente sujeito a perturbações naturais e antrópicas (Ribeiro & Vasconcelos, 

2025). A abordagem ESE permite, assim, analisar de forma integrada os impactes das 

ações humanas, como a poluição marinha e a introdução de microplásticos, nos ciclos 

da matéria, favorecendo a mobilização articulada de conhecimentos científicos, a 

interpretação de evidências e o desenvolvimento de competências de investigação e de 

compreensão holística do funcionamento do Sistema Terra (Ribeiro & Vasconcelos, 

2025). 

Simultaneamente, a integração da geoética favorece a consciencialização ambiental e 

o PS dos alunos, promovendo a reflexão crítica sobre as inter-relações 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 raízes na tradição pedagógica 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 aplicação expandiu-se para diversas 

áreas, incluindo a medicina, as ciências da saúde e as ciências naturais. Através dessa 

metodologia, os alunos são confrontados com casos reais ou fictícios que poderiam 

encontrar nas suas futuras profissões, e são convidados a aplicar os seus 

conhecimentos para formular respostas ou conclusões relativas ao caso proposto 

(Alizadeh et al., 2024; Dewi & Rahayu, 2024). 

Tal como o seu nome indica, o EOAC caracteriza-se pela apresentação de um caso real 

ou fictícios, muitas vezes estruturado sob a forma de um problema, com o objetivo de 

mobilizar conhecimentos previamente construídos pelos alunos para a apresentação de 

uma solução ao caso inicial. Embora à primeira vista parecida com metodologias como 

o Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolução de Problemas 

(EOABRP/PBL - Problem-Based Learning) apresenta diferenças claras. Enquanto o 

EOABRP encerra geralmente a construção dos conteúdos à medida que os alunos 

investigam o problema, o EOAC tem como foco principal a mobilização de 

conhecimentos prévios e a aplicação destes mesmos a cenários reais, com o objetivo 

de estreitar o fosso entre teoria e prática (Herreid, 2020). Esta constitui uma metodologia 

pedagógica que permite aos alunos interagir com situações do mundo real e assim 

potenciar uma aprendizagem ativa e o desenvolvimento de competências como o 

pensamento crítico. No contexto desta IP, o pensamento crítico foi tido como um 

processo cognitivo complexo que envolve a capacidade de analisar, interpretar e avaliar 

informação e argumentos de forma criteriosa, com o propósito de formular juízos 

fundamentados e resolver problemas de modo reflexivo (García-Carmona, 2025). Este 

tipo de raciocínio implica não apenas a identificação de pressupostos e evidências, mas 

também a reflexão sobre a credibilidade das fontes, a coerência lógica das ideias e a 

capacidade de justificar conclusões de forma clara e consistente. No contexto educativo, 

o desenvolvimento do pensamento crítico é considerado essencial para capacitar os 

alunos a enfrentar desafios complexos, a tomar decisões informadas e a interagir de 

forma ativa e autónoma com problemas do mundo real (García-Carmona, 2025). 

Assim, esta metodologia coloca os alunos a aplicar os conteúdos curriculares a 

problemas complexos e contextualizados à sua realidade, promovendo-se uma análise 

crítica mais profunda das problemáticas abordadas. Esta metodologia distingue-se dos 
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métodos convencionais por ir para além da mera transmissão de conhecimentos por 

parte do professor, colocando os alunos no centro dos processos de ensino e de 

aprendizagem a partir do desenvolvimento de competências essenciais, como a 

resolução de problemas, a comunicação científica e o trabalho colaborativo. 

Neste contexto, o EOAC não deve ser utilizado de forma isolada. Em vez disso, é 

recomendável que este seja integrado com outras metodologias e estratégias, como o 

trabalho prático e o questionamento. Essa articulação conduz a uma prática de ensino 

e de aprendizagem com base no socioconstrutivismo, onde os alunos são organizados 

em pequenos grupos, promovendo-se a comunicação, discussão e construção 

colaborativa de significado e, em alguns casos, a construção de novo conhecimento a 

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

Sendo uma metodologia ativa, o EOAC promove o desenvolvimento de múltiplas 

competências essenciais para a formação de cidadãos competentes e responsáveis. 

Em particular, favorece o trabalho colaborativo, a comunicação científica, a criatividade 

e a resolução de problemas complexos (Varma, 2025).  

No entanto, a implementação do EOAC acarreta desafios e limitações que merecem 

atenção. Por exemplo, uma das dificuldades reportadas é a resistência dos alunos à 

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 autênticos, relevantes e motivadores para 

os alunos, o que exige tempo e competências específicas do docente (Yan & Ottenbreit-

Leftwich, 2023).  Outra limitação é o tempo necessário para uma exploração adequada 

do caso, o que pode conduzir ao facto de nem todos os objetivos de aprendizagem 

serem alcançados dentro da duração de uma aula convencional (Mostert, 2007).  

No entanto, estas limitações podem ser atenuadas através da adoção de estratégias 

pedagógicas adequadas. A introdução progressiva da metodologia, acompanhada de 

momentos explícitos de orientação e scaffolding. Isto é, o ajustamento contínuo de 

apoios pedagógicos de modo a corresponder às necessidades e progressos do aluno 

ao longo do seu processo de aprendizagem, facilitando a sua transição para a 

autonomia (Vasconcelos, 1999). Este processo contribui para reduzir a insegurança dos 

alunos e promover a sua adesão a práticas mais ativas e argumentativas (Rhodes et al., 

2020; Herreid, 2020). 

Paralelamente, o recurso a casos parcialmente estruturados, à adaptação de casos 

existentes na literatura e à articulação com outras metodologias ativas como o trabalho 
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prático, o questionamento orientado e a aprendizagem colaborativa, permite que se 

otimize o tempo letivo e reforçando a concretização 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 pedagógica robusta, capaz de potenciar aprendizagens 

profundas e o desenvolvimento sustentado de competências cognitivas e científicas 

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 investigação promovem uma aprendizagem 

interdisciplinar, contextualizada e reflexiva, permitindo aos alunos construir e mobilizar 

o conhecimento científico em articulação com situações do quotidiano, em contraste 

com modelos de ensino predominantemente expositivos (Urdanivia Alarcón et al., 2023). 

No ensino das Ciências Naturais, a combinação de metodologias e estratégias de 

ensino ativas como o questionamento, o trabalho prático e o trabalho colaborativo 

favorecem uma aprendizagem ativa e cognitivamente exigente.  

As estratégias de ensino adotadas nesta IP foram o questionamento, trabalho prático, 

trabalho prático laboratorial e trabalho colaborativo não são mobilizadas de forma 

isolada, mas articuladas numa sequência didática coerente, orientada para a 

investigação e para a construção ativa do conhecimento. O professor, aqui, assume o 

papel de mediador, estruturando situações de aprendizagem que promovem a 

formulação de hipóteses, a exploração, a construção e validação de modelos 

explicativos e a negociação de significados em contexto colaborativo. Esta articulação 

estratégica favorece aprendizagens profundas e contextualizadas, potenciando o 

desenvolvimento do pensamento científico, da argumentação baseada em evidências e 

de competências transversais essenciais à LC e à cidadania responsável.  

O trabalho prático (TP) permite aos alunos explorar fenómenos, recolher e interpretar 

dados e estabelecer relações entre conceitos teóricos e evidência empírica, revelando-

se particularmente eficaz quando integrado em práticas de aprendizagem por 

investigação (Shivolo & Mokiwa, 2024). Paralelamente, o trabalho colaborativo potencia 

a construção partilhada de explicações, o desenvolvimento de competências cognitivas 

e sociais e a resolução de problemas complexos, sobretudo em contextos de 

investigação em grupo, onde o confronto de ideias e a argumentação científica 

assumem um papel central (Shengqiang et al., 2025). Em conjunto, estas estratégias 



Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigação-Ação promotora do Pensamento Sistémico 
através do Ensino por Casos no 8.ºano de Ciências Naturais 

15 

 
 

sustentam práticas pedagógicas integradas, participativas e alinhadas com os desafios 

contemporâneos da educação científica. 

Neste enquadramento, o trabalho prático refere-se a um conjunto de atividades em que 

os alunos estão ativamente envolvidos na observação, análise e interação com 

situações, materiais ou dados, com o objetivo de desenvolver competências científicas 

como a formulação de hipóteses, a observação, a recolha e interpretação de 

informação, bem como de articular experiências concretas com conceitos teóricos no 

âmbito de processos de aprendizagem por investigação (Oliveira & Bonito, 2023; 

Nuffield Foundation, 2024). Esta abordagem promove simultaneamente o envolvimento 

ativo dos alunos (hands-on) e o pensamento científico reflexivo (minds-on), favorecendo 

a construção de conhecimento científico aprofundado e a resolução de problemas 

contextualizados, em contraste com abordagens predominantemente expositivas 

(Oliveira & Bonito, 2023).  

O trabalho prático laboratorial (TPL) corresponde a atividades realizadas em contexto 

de laboratório, nas quais os alunos manipulam materiais, instrumentos e equipamentos 

científicos de forma sistemática e controlada, com o objetivo de investigar fenómenos, 

testar hipóteses, recolher e analisar dados e estabelecer relações entre evidência 

empírica e modelos teóricos (Abrahams & Millar, 2008; Hodson, 2014). Quando 

enquadrado em momentos investigativos e reflexivos, o trabalho prático laboratorial 

promove o desenvolvimento do raciocínio científico, da compreensão da natureza da 

ciência e da argumentação baseada em evidências, ultrapassando uma função 

meramente ilustrativa ou procedimental das atividades experimentais (Hodson, 2014; 

Shivolo & Mokiwa, 2024). 

O trabalho colaborativo (TC) corresponde a uma estratégia pedagógica em que os 

alunos trabalham em pequenos grupos de forma estruturada e interdependente, 

partilhando responsabilidades e construindo conhecimento em conjunto de modo a 

alcançar objetivos comuns de aprendizagem (Johnson & Johnson, 2017; Gillies, 2023). 

No ensino das ciências, em particular das Ciências Naturais, o trabalho colaborativo 

favorece a explicitação e confrontação de ideias, o desenvolvimento do raciocínio 

científico e da argumentação baseada em evidências, bem como competências sociais 

e metacognitivas, sendo particularmente eficaz quando integrado em tarefas 

investigativas e na resolução de problemas complexos (Shengqiang et al., 2025). 

Quando adequadamente orientado pelo professor, este tipo de trabalho potencia 

aprendizagens mais profundas, ultrapassando a mera divisão de tarefas e promovendo 
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uma verdadeira interdependência cognitiva entre os alunos, assente na negociação de 

significados, na argumentação científica e na construção partilhada do conhecimento.  

O questionamento constitui uma estratégia pedagógica central no ensino das Ciências 

Naturais, correspondendo ao uso intencional e estruturado de questões pelo professor 

(e pelos alunos) com o objetivo de orientar o pensamento, promover a reflexão, explicitar 

conteúdos prévios e apoiar a construção progressiva do conhecimento científico por 

parte dos alunos (Chin, 2007; Walsh & Sattes, 2016). Quando planeado de forma 

deliberada e integrado em sequências didáticas, tem-se comprovado que o 

questionamento estimula processos cognitivos de ordem superior, como a análise, a 

interpretação de evidências e a argumentação científica, contribuindo assim para 

aprendizagens mais profundas. Assim, o questionamento ultrapassa uma função 

meramente avaliativa ou retórica, assumindo-se como um instrumento regulador da 

aprendizagem e do diálogo científico em sala de aula e da construção partilhada do 

conhecimento científico (Gillies, 2023).  

4. Intervenção Pedagógica 

Esta IP enquadrou-se na abordagem ESE, articulada com a metodologia de EOAC, 

tendo como propósito 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 específica da LA, incidindo particularmente sobre os conhecimentos, 

atitudes e competências necessários para compreender a influência do oceano na 

sociedade e o impacto das atividades antrópicas nos ecossistemas marinhos. Assim, a 

LA constituiu uma dimensão transversal a toda a IP, sendo desenvolvida através da 

exploração de problemáticas relacionadas com a sustentabilidade, a análise crítica dos 

impactes ambientais e a promoção de comportamentos mais responsáveis. 

Paralelamente, a LO foi mobilizada em momentos específicos da IP, nomeadamente na 

abordagem de problemáticas como a pesca intensiva, permitindo aprofundar a 

compreensão das relações entre os sistemas marinhos e as dinâmicas 

socioeconómicas. Deste modo, a promoção da LO integrou-se numa perspetiva mais 

ampla de desenvolvimento da LA, contribuindo para uma compreensão mais 

contextualizada e sistémica dos desafios ambientais contemporâneos. 

Ao longo da presente IP, a geoética foi considerada uma dimensão transversal à 

exploração das problemáticas abordadas, promovendo a reflexão sobre as 

responsabilidades individuais e coletivas associadas às atividades antrópicas e aos 

seus impactes nos subsistemas da Terra. Neste contexto, a análise das indústrias da 
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moda e da pesca, da poluição por microplásticos e das alternativas mais sustentáveis 

procurou incentivar os alunos a mobilizar conhecimentos científicos para fundamentar 

decisões responsáveis e desenvolver o PS, compreendendo as interdependências entre 

os subsistemas da Terra e a sociedade. Deste modo, pretendeu-se favorecer não 

apenas a compreensão dos fenómenos naturais, mas também o desenvolvimento de 

uma consciência ética relativamente à relação entre a sociedade e o Sistema Terra 

Do ponto de vista científico, a IP centrou-se na análise dos impactes das ações 

antrópicas nos ecossistemas marinhos, com especial enfoque na problemática dos 

microplásticos provenientes das indústrias da pesca e da moda, mobilizando as AE 

apresentadas no capítulo 2, previstas para o 8.º ano de escolaridade. Do ponto de vista 

pedagógico, a IP baseou-se na sequência didática apresentada na secção seguinte. 

4.1 Sequência Didática 

A IP foi organizada numa sequência didática composta por quatro aulas, 

correspondendo a seis tempos letivos, complementada por uma atividade final 

desenvolvida pelos alunos em regime assíncrono. A sequência integrou duas aulas de 

50 minutos destinadas à realização do pré e do pós-teste, e duas aulas com duração de 

100 minutos dedicadas à exploração do caso “Entre as Malhas da Pesca e da Moda” e 

à realização de uma atividade prática laboratorial. Adicionalmente, foi reservado um 

momento de uma aula subsequente para a explicação do trabalho final a desenvolver 

pelos alunos (Tabela 3). 

A IP foi concebida no âmbito da metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem 

por Casos (EOAC) e procurou articular os conteúdos curriculares do 8.º ano de Ciências 

Naturais com os objetivos da investigação desenvolvida no contexto da IPP-PES. Neste 

sentido, a sequência didática centrou-se na exploração de problemáticas ambientais 

contemporâneas relacionadas com a pesca, a indústria da moda e a poluição por 

microplásticos, promovendo a mobilização de conhecimentos relativos aos ciclos da 

matéria e às interações entre os subsistemas do Sistema Terra para a análise dos 

impactes das atividades humanas nos ecossistemas marinhos. 

Paralelamente ao desenvolvimento dos conhecimentos científicos, esta IP procurou 

fomentar a LA e PS dos alunos, incentivando a compreensão das interdependências 

entre sociedade e ambiente, a reflexão crítica sobre os padrões de produção e consumo 

e a adoção de comportamentos mais sustentáveis. Para esse efeito, as atividades 

propostas privilegiaram a análise de situações reais, a discussão fundamentada de 
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problemas socioambientais e a aplicação dos conhecimentos científicos a contextos 

próximos da realidade dos alunos. 

Os recursos pedagógicos utilizados ao longo da intervenção incluíram o teste cognitivo, 

aplicado sob a forma de pré e pós-teste, o caso “Entre as Malhas da Pesca e da Moda”, 

o V de Gowin e diversas apresentações multimédia de apoio à exploração dos 

conteúdos e das atividades desenvolvidas. 

No âmbito da recolha de dados para a investigação, foram utilizados como instrumentos 

o teste cognitivo (pré e pós-teste), as questões de exploração do caso, os V de Gowin 

elaborados pelos alunos durante a atividade prática laboratorial e a rúbrica de avaliação 

dos trabalhos finais de consciencialização ambiental. 

Importa ainda referir que todos os recursos pedagógicos utilizados ao longo da 

intervenção foram disponibilizados em português e em inglês. Esta opção teve como 

objetivo promover uma participação mais equitativa dos alunos estrangeiros sem 

domínio da língua portuguesa, procurando minimizar eventuais barreiras linguísticas e 

favorecer o acesso aos conteúdos, às atividades propostas e aos instrumentos de 

avaliação utilizados durante a IP. 

Tabela 3 – Estruturação da IP 

Aulas Duração Estratégias Principais Atividades 

Aula 1: 

Realização do 
pré-teste 

50 min. 
• Questionamento 

 
● Aplicação do pré-

teste 
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Aula 2: 
Exploração 

do caso 

100 min. 

● Exposição 

● Questioname
nto 

● Trabalho 
Prático 

● Trabalho 
● Colaborativo 

● Exploração da primeira 
parte do caso e 
resolução das 
respetivas questões de 

exploração. 

● Atividade Prática em 
grupos: Análise do 
percurso dos 
microplásticos ao longo 
de uma cadeia trófica 

marinha. 

● Discussão da AP e 
questões de exploração 
em turma. 

● Exploração da segunda 
e terceira parte do caso 
e resolução das 

respetivas questões de 
exploração. 

● Discussão das 
questões de exploração 
em turma. 

 

Aula 3: 

Aula Prática 
Laboratorial 

100 min. 

● Trabalho Prático 
Laboratorial 

● Trabalho 
Colaborativo 

● Questionamento 

● Produção de um 
bioplástico em contexto 

de trabalho prático 
laboratorial e respetiva 
elaboração de um V de 
Gowin 

● Avaliação da reação 
através da construção 

de uma Estrela de 
Verdura. 

Aula 4: 

Realização do 
pós-teste 

50 min. ● Questionamento 
● Aplicação do pós-teste 

 

Momento 5: 
Realização 

dos trabalhos 
finais 

Trabalho 
assíncro
no 

● Trabalho 
Colaborativo 

 

● Trabalhos de grupo de 
consciencialização 
sobre os impactes 

ambientais dos 
microplásticos. 

● Avaliação com rúbrica 

A planificação das aulas da IP encontra-se no apêndice 1. 

A primeira aula, com a duração de 50 minutos, foi dedicada ao diagnóstico dos 

conhecimentos prévios dos alunos relativamente aos conteúdos 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 três grupos de conteúdos: Fluxos de Energia, Ciclos da Matéria e 

Consciência Ambiental. Este encontra-se presente nos apêndices 2 e 3. Para além da 

avaliação dos conhecimentos científicos previamente construídos pelos alunos, este 

instrumento procurou aferir a sua capacidade para mobilizar esses conhecimentos na 

interpretação de problemáticas relacionadas com a sustentabilidade e com os impactes 

das atividades humanas no Sistema Terra. 

A segunda aula, com a duração de 100 minutos, correspondeu à exploração do caso 

"Entre as Malhas da Pesca e da Moda" (apêndices 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 três partes distintas: "A pesca e o 

seu impacte nos ecossistemas marinhos", "Fast Fashion: da indústria 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 visualização de um vídeo relacionado com a problemática em análise. 

Posteriormente, os grupos responderam às respetivas questões de exploração, 

procedendo-se, numa fase final, à discussão coletiva das respostas apresentadas e dos 

principais problemas ambientais abordados. A terceira parte do caso encontrava-se 

inicialmente planificada para ser realizada de forma assíncrona, 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 prática de análise do percurso 

dos microplásticos ao longo de uma cadeia trófica marinha, permitindo explorar os 

conceitos de bioacumulação e bioamplificação (observada na figura 1). A inclusão desta 

atividade resultou da constatação, durante a observação das aulas antecedentes à IP 

de que estes conceitos não 

se encontravam plenamente 

consolidados. A atividade 

procurou, assim, facilitar a 

compreensão dos 

mecanismos de 

transferência e acumulação 

de contaminantes ao longo 

das cadeias alimentares e 

das suas implicações para Figura 1. Atividade prática relativa aos fenómenos de bioacumulação e 
bioamplificação. 
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os ecossistemas marinhos e para a saúde humana. 

A terceira aula correspondeu à realização de uma atividade prática laboratorial centrada 

na produção de um bioplástico e na sua comparação com um plástico petroquímico 

convencional. Antes do início da atividade experimental, foi realizada uma breve 

exposição multimédia destinada a introduzir os princípios da Química Verde, presente 

nos apêndices 11 e 12, bem como algumas características dos reagentes utilizados, 

fornecendo aos alunos os 

conhecimentos necessários 

para a interpretação dos 

procedimentos e resultados 

obtidos.  Durante a 

atividade, os alunos 

procederam à produção de 

um bioplástico (como visto 

na figura 2) e realização de 

um V de Gowin relativo à 

atividade prática 

laboratorial, instrumento utilizado para promover a articulação entre os aspetos 

conceptuais e metodológicos dessa atividade. Inserida na realização do V de Gowin 

(apêndices 8, 9 e 10) fez-se também a avaliação da reação através da construção de 

uma Estrela de Verdura, permitindo analisar o processo à luz dos princípios da Química 

Verde. 

Na figura 3 encontram-se alguns exemplos de Estrelas de Verdura construídas pelos 

alunos durante a atividade prática 

laboratorial. 

Figura 2. Produção de um bioplástico por parte dos alunos. 

Figura 3. Algumas Estrelas de Verdura construídas pelos alunos. 
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Esta atividade permitiu explorar uma alternativa 

mais sustentáveis aos plásticos convencionais, 

de origem petroquímica, e refletir sobre o 

potencial dos biomateriais em diferentes setores 

industriais. Neste contexto, foram apresentadas 

aos alunos carteiras produzidas a partir de 

bioplásticos iguais aos produzidos na atividade 

(como observado na figura 4), procurando 

ilustrar aplicações concretas destes materiais e 

evidenciar o seu potencial para indústrias como 

a da moda. 

A quarta aula foi dedicada à aplicação do pós-teste, utilizado igualmente como ficha 

formativa. Este instrumento apresentava a mesma estrutura, conteúdos e questões do 

pré-teste, permitindo comparar os resultados obtidos nos dois momentos de avaliação 

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

Após a aplicação do pós-teste, foi ainda reservado um momento de uma aula 

subsequente para a explicação do trabalho final a desenvolver pelos alunos, cuja 

apresentação multimédia de suporte se encontra nos apêndices 13 e 14. A atividade foi 

introduzida através de uma exposição multimédia na qual foram apresentados os 

objetivos, os critérios de avaliação e os procedimentos a seguir. Os alunos realizaram o 

trabalho nos mesmos grupos constituídos para a exploração do caso, promovendo a 

continuidade do trabalho colaborativo desenvolvido ao longo da IP. A realização do 

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

O trabalho final consistiu na elaboração de uma Etiqueta de Impacte Ambiental, através 

da qual os alunos procuraram comunicar, de forma acessível e cientificamente 

fundamentada, os impactes ambientais e sociais associados à produção de uma peça 

de roupa. Esta atividade visou promover a mobilização dos conhecimentos científicos 

construídos no decorrer da IP para a análise de situações reais e socialmente 

relevantes, incentivando simultaneamente a reflexão crítica sobre as relações entre as 

atividades antrópicas, os subsistemas da Terra e os desafios da sustentabilidade. 

Figura 4. Carteiras produzidas com bioplástico à 

basa de agar-agar. 
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Os trabalhos finais foram 

avaliados através de uma rúbrica 

de avaliação (apêndice 15). A 

rúbrica incidiu sobre três critérios 

considerados fundamentais para 

responder às QI da investigação. 

A LA, avaliada através da 

construção da Etiqueta de Impacte 

Ambiental e da mobilização de 

conhecimentos científicos na 

análise dos impactes 

socioambientais associados ao 

consumo de peças de roupa; o 

PS, avaliado pela capacidade dos 

alunos para estabelecer relações entre as atividades antrópicas, a sociedade e os 

diferentes subsistemas da Terra; e a LA, analisada através da qualidade da 

comunicação, da capacidade de comunicar ideias de forma clara e sustentada e da 

promoção/incentivo de comportamentos mais sustentáveis. Para além da sua função 

avaliativa, esta rúbrica permitiu recolher evidências sobre o desenvolvimento destas 

dimensões ao longo de toda a IP. 

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

dos grupos.  

Metodologia de investigação 

A investigação em educação desempenha um papel central na compreensão e melhoria 

das práticas pedagógicas, ao permitir analisar fenómenos educativos em contextos 

reais e implementar intervenções orientadas para a superação de constrangimentos 

identificados. Atendendo à complexidade dos contextos educativos, a metodologia de 

investigação deve privilegiar abordagens que articulem reflexão teórica e ação 

pedagógica (Cohen et al., 2017). 

Neste enquadramento, a metodologia de investigação adotada na presente IP insere-

se na I-A, uma vez que esta abordagem permite compreender e intervir num contexto 

educativo específico, promovendo a melhoria contínua das práticas através de um 

processo cíclico de planeamento, ação, observação e reflexão crítica sobre a prática 

Figura 5. Exemplos de etiquetas de impacte ambiental feitas no 
contexto do trabalho final. 
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educativa (Coutinho, 2023). A IP assume, assim, uma natureza simultaneamente 

analítica e transformadora, em articulação com os objetivos educativos definidos.  

Embora a I-A se caracterize, em termos teóricos, pela realização de múltiplos ciclos 

sucessivos de planificação, ação, observação e reflexão, orientados para a melhoria 

contínua das práticas, o enquadramento temporal da IPP-PES encontrou-se circunscrita 

a um único ano letivo, condicionando a sua operacionalização na totalidade. Assim, a 

presente investigação desenvolveu-se através da concretização de um único ciclo 

completo de I-A, tendo integrado de forma articulada as etapas de planeamento, 

implementação da intervenção, análise dos dados e reflexão crítica sobre os resultados 

obtidos, em consonância com a natureza processual, contextualizada e formativa desta 

abordagem (Coutinho, 2023; Coutinho, 2009). 

Embora a presente investigação tenha sido desenvolvida no contexto do 3.º ciclo do 

ensino básico, considera-se pertinente a sua futura adaptação ao ensino secundário, 

nomeadamente aos 10.º e 12.º anos de escolaridade, cujas Aprendizagens Essenciais 

incluem conteúdos diretamente relacionados com as temáticas da sustentabilidade e 

dos impactes das atividades antrópicas nos ecossistemas. A maior maturidade 

conceptual e capacidade de reflexão crítica dos alunos destes níveis de ensino poderá 

favorecer uma exploração mais aprofundada das relações entre os sistemas naturais e 

sociais e potenciar o desenvolvimento do PS. De igual modo, futuras implementações 

poderão beneficiar de uma maior diversificação dos recursos e estratégias pedagógicas, 

incluindo adaptações que respondam de forma mais eficaz à heterogeneidade dos perfis 

de aprendizagem e promovam uma participação mais inclusiva e equitativa dos alunos 

(Coutinho, 2023). 

5.1 Caracterização da amostra 

A presente IP foi implementada em duas turmas do 8.º ano de Ciências Naturais do 3.º 

ciclo do ensino básico, envolvendo um total de 34 alunos (N=34). Contudo, devido à não 

apresentação dos consentimentos informados necessários para a utilização dos dados 

de dois alunos para fins de investigação, estes não foram incluídos na análise dos 

resultados. 

Assim, a amostra do presente estudo é constituída por 32 alunos (n=32) pertencentes a 

duas turmas do 8.º ano de escolaridade. Trata-se de uma amostra de conveniência, de 

natureza não probabilística, cujas características se encontram sintetizadas na Tabela  

4.  
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Tabela 4 – Caracterização da amostra. 

Dados Demográficos n % 

Sexo 
Feminino 14 43,8 

Masculino 18 56,3 

Nacionalidade 

Portuguesa 

Brasileira 

Ucraniana 

Indiana 

28 

2 

1 

1 

87,5 

6,3 

3,1 

3,1 

Idade 

Média 13,5 

Desvio-Padrão 0,12 

Máximo 16 

Mínimo 12 

 

Relativamente ao género, a amostra irá 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 à 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 características heterogéneas, 

evidenciando níveis de aproveitamento escolar distintos, sendo que uma delas integra 

vários alunos com historial de retenções. Adicionalmente, o grupo de participantes inclui 

dois alunos (n=2; 6,3%) de nacionalidade estrangeira sem domínio da língua 

portuguesa, bem como alguns alunos com necessidades educativas específicas, 

nomeadamente défice de atenção (n=3; 9,4%), dislexia (n=2; 6,3%), défice cognitivo 

(n=1; 3,1%) e perturbações do espetro do autismo (n=1; 3,1%). Esta diversidade 

constitui um elemento relevante do contexto educativo, implicando a adoção de 

estratégias pedagógicas diferenciadas no desenvolvimento da IP. 

5.2 Técnicas e instrumentos de recolha de dados 

A QI1, centrada na avaliação do desenvolvimento de aprendizagens e competências 

sobre os impactes das ações antrópicas no Sistema Terra, com foco nos microplásticos 

e nos ecossistemas marinhos, é operacionalizada através da testagem, complementada 

pela observação e análise das questões de exploração e dos Vês de Gowin elaborados 

pelos alunos. Estes instrumentos permitem avaliar as relações estabelecidas entre 

conceitos, procedimentos e evidências científicas. A QI2, orientada para a promoção da 
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consciencialização ambiental e do PS, é analisada com base nas atividades práticas, 

nos registos de observação e nos Vês de Gowin, permitindo avaliar a compreensão das 

inter-relações entre práticas humanas, poluição marinha e adoção de práticas mais 

sustentáveis numa perspetiva integrada do Sistema Terra. 

5.2.1. Testagem 

A testagem assume um papel relevante na investigação em educação, permitindo 

recolher dados de natureza quantitativa sobre os conhecimentos e competências dos 

alunos em diferentes momentos de uma IP. O pré-teste, enquanto instrumento 

quantitativo, é utilizado para diagnosticar os conhecimentos prévios e as conceções 

iniciais dos alunos, constituindo uma referência para o planeamento das atividades e 

para a interpretação dos resultados obtidos posteriormente. O pós-teste, aplicado após 

a IP, permite aferir o progresso das aprendizagens e avaliar o impacto da metodologia 

e estratégias de ensino adotadas, através da comparação dos resultados obtidos nos 

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

Na presente IP, o pré-teste será utilizado com uma função diagnóstica, permitindo 

identificar conceções alternativas e lacunas nos conhecimentos prévios dos alunos 

relativamente aos ciclos da matéria e aos impactes das ações antrópicas no Sistema 

Terra, constituindo um ponto de partida para um possível ajuste das atividades 

planeadas. O pós-teste, por sua vez, tem como objetivo avaliar tanto a consolidação dos 

conhecimentos prévios sobre o conteúdo curricular abordado durante a IP como a 

capacidade dos alunos para desenvolver uma visão sistémica da Terra, mobilizando de 

forma integrada os conhecimentos construídos ao longo da IP para interpretar e analisar 

situações reais, nomeadamente as pressões ambientais associadas às indústrias da 

moda e da pesca sobre os ecossistemas marinhos. A comparação dos resultados 

obtidos nos dois momentos permite, assim, aferir o impacto da IP no desenvolvimento 

do PS e na compreensão crítica das inter-relações entre atividades humanas, ciclos 

naturais e sustentabilidade, mobilizando conhecimentos previamente construídos para 

tal. 

5.2.2. Análise de registos e artefactos 

A análise de registos e artefactos foi realizada com base nos Vês de Gowin elaborados 

pelos alunos e no trabalho final desenvolvido no âmbito da IP, recorrendo a rúbricas de 

avaliação especificamente construídas para estes produtos. As rúbricas constituem 

instrumentos de avaliação que explicitam critérios e níveis de desempenho, 

promovendo maior transparência, consistência e objetividade no processo avaliativo. Ao 
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tornarem explícitas as expectativas associadas a uma determinada tarefa, permitem 

orientar o trabalho dos alunos e assegurar uma avaliação mais justa, válida e fiável 

(Ling, 2025). Para além da sua função avaliativa, podem contribuir para a melhoria das 

aprendizagens, uma vez que fornecem orientações claras sobre os aspetos a 

desenvolver e os níveis de qualidade esperados em cada dimensão avaliada (Ling, 

2025). 

Importa salientar que, no contexto desta investigação, as rúbricas não foram utilizadas 

apenas para fins de avaliação pedagógica. Para além da sua função avaliativa, 

constituíram instrumentos de recolha e análise de dados, permitindo obter evidências 

sistemáticas sobre o desenvolvimento das competências dos alunos ao longo da 

implementação da IP. Desta forma, os resultados obtidos através das rúbricas foram 

mobilizados para a componente investigativa do estudo, possibilitando uma análise mais 

estruturada e consistente das aprendizagens e competências desenvolvidas. 

No caso dos Vês de Gowin, estes foram analisados enquanto registos do processo de 

aprendizagem e de investigação dos alunos. O V de Gowin constitui um instrumento 

heurístico e metacognitivo que favorece a construção e a integração dos conhecimentos 

científicos, ao estruturar o conhecimento como uma rede articulada de conceitos, 

questões e evidências relacionadas com o processo investigativo (Novak & Gowin, 

1984; Moreira, 1995). Estudos recentes salientam o seu potencial para promover a 

articulação entre os domínios conceptual e metodológico das atividades científicas, 

incentivando os alunos a explicitar relações entre conceitos e procedimentos e a refletir 

sobre o seu próprio raciocínio (Soares et al., 2017). Nesta IP, a análise dos Vês de 

Gowin permitiu explorar a forma como os alunos relacionaram as matérias-primas e os 

processos de produção de um plástico de origem petroquímica e de um bioplástico com 

os respetivos impactes ambientais, fornecendo igualmente evidências sobre o 

desenvolvimento de competências investigativas e de pensamento crítico. 

Relativamente ao trabalho final, a rúbrica foi utilizada simultaneamente como 

instrumento de avaliação e de recolha de dados sobre o desenvolvimento das 

competências promovidas ao longo da IP. A sua aplicação permitiu avaliar não apenas 

os conhecimentos científicos construídos pelos alunos, mas também a capacidade de 

os mobilizar na interpretação de problemáticas ambientais, na análise das relações 

entre diferentes componentes do Sistema Terra e na reflexão sobre as implicações das 

ações antrópicas nos ecossistemas. 

Deste modo, a utilização das rúbricas na análise dos registos e artefactos produzidos 

pelos alunos possibilitou uma avaliação estruturada e consistente do seu desempenho 
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e, simultaneamente, a recolha de dados relevantes para a investigação, fornecendo 

evidências sobre o desenvolvimento das competências visadas pela IP e facilitando a 

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

5.3. Técnicas de análise e tratamentos de dados 

A análise e o tratamento dos dados recolhidos ao longo da implementação da IP 

envolveram a utilização de diferentes instrumentos, de natureza quantitativa e 

qualitativa, permitindo avaliar o desenvolvimento das aprendizagens e competências 

dos alunos relativamente aos impactes das atividades antrópicas no Sistema Terra, com 

especial foque nos ecossistemas marinhos. Para cada instrumento foram definidos 

procedimentos específicos de correção, classificação e análise, de modo a assegurar a 

consistência e a fiabilidade dos resultados obtidos. 

Os testes cognitivos, as questões de exploração do caso e os V de Gowin constituíram 

fontes de dados predominantemente quantitativas, uma vez que as respostas dos 

alunos foram avaliadas através de níveis de proficiência previamente definidos e 

posteriormente convertidas para escalas percentuais, possibilitando a realização de 

análises estatísticas descritivas e, quando aplicável, inferenciais. Paralelamente, a 

interpretação dos resultados integrou uma apreciação qualitativa das respostas 

produzidas pelos alunos, permitindo identificar evidências da mobilização dos 

conhecimentos científicos e das competências desenvolvidas ao longo da IP. 

Por sua vez, os trabalhos finais foram analisados através de uma rúbrica de avaliação, 

permitindo recolher informações sobre a forma como os alunos aplicaram os 

conhecimentos científicos, estabeleceram relações entre diferentes componentes do 

Sistema Terra e comunicaram propostas orientadas para a sustentabilidade. A utilização 

destes diferentes instrumentos possibilitou uma análise abrangente do impacto da IP, 

articulando dados quantitativos e qualitativos e considerando tanto os resultados obtidos 

como a qualidade das produções realizadas ao longo do processo de ensino e 

aprendizagem. 

5.3.1. Pré e pós-teste 

O pré e pós-teste constituíram um dos principais instrumentos de recolha de dados da 

presente investigação, permitindo analisar a evolução das aprendizagens dos alunos ao 

longo da implementação da IP. A sua análise incidiu tanto sobre o desempenho global 

como sobre diferentes grupos temáticos relacionados com os conteúdos abordados 

durante a intervenção. 
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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 questões de 

escolha múltipla (cotadas de 0 a 5 pontos), correspondência e questões de resposta 

aberta. Estas últimas foram corrigidas com base em níveis de proficiência previamente 

definidos, em função do número de tópicos cientificamente corretos mobilizados pelos 

alunos. Esta diversidade de formatos permitiu avaliar diferentes níveis cognitivos, desde 

a compreensão e aplicação de conhecimentos até à análise e interpretação crítica da 

informação. 

Os testes foram aplicados em dois momentos distintos, antes e após a implementação 

da IP, apresentando a mesma estrutura e incidindo sobre os mesmos conteúdos, 

possibilitando a comparação dos resultados e a avaliação da evolução das 

aprendizagens. 

A análise estatística foi realizada com recurso ao software Statistical Package for the 

Social Sciences (SPSS), versão 31. Procedeu-se à organização e ao tratamento dos 

dados através de análises estatísticas descritivas e inferenciais. No âmbito da análise  

descritiva, foram calculadas medidas de tendência central e de dispersão, 

nomeadamente a média, o desvio-padrão e os valores mínimo e máximo para cada 

momento de avaliação. Para a análise inferencial, recorreu-se ao teste t-Student para 

amostras emparelhadas, permitindo averiguar a existência de diferenças 

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

5.3.2. Questões de exploração do caso 

As questões de exploração do caso permitiram analisar a capacidade dos alunos para 

mobilizar os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP na interpretação 

de problemáticas ambientais contextualizadas e socialmente relevantes, relacionadas 

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

As respostas produzidas pelos grupos de trabalho foram corrigidas com base em níveis 

de proficiência previamente definidos, construídos em função do número de tópicos 

cientificamente corretos mobilizados pelos alunos, sendo posteriormente convertidas 

para uma escala percentual de 0 a 100. 

As questões incidiram sobre diferentes dimensões das problemáticas abordadas 

durante a IP, incluindo o papel das pradarias marinhas e das florestas de laminárias na 

regulação dos ciclos da matéria e dos ecossistemas marinhos, as consequências da 



Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigação-Ação promotora do Pensamento Sistémico 
através do Ensino por Casos no 8.ºano de Ciências Naturais 

30 

 
 

acumulação de microplásticos nestes ecossistemas e na saúde humana, os impactes 

ambientais das indústrias da moda e da pesca, bem como a identificação de estratégias 

promotoras de modelos de produção e consumo mais sustentáveis. 

A análise dos resultados foi realizada através de estatística descritiva, recorrendo ao 

cálculo da média, do desvio-padrão e dos valores mínimo e máximo obtidos pelos 

grupos de trabalho. 

5.3.3. V de Gowin 

Os V de Gowin constituíram um importante complemento aos restantes instrumentos de 

recolha 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 níveis de 

proficiência previamente definidos e posteriormente convertidos para uma escala 

percentual de 0 a 100. A avaliação contemplou quatro dimensões: os Registos (18 

pontos), as Transformações (30 pontos), os Juízos de Valor (18 pontos) e os Juízos 

Cognitivos (34 pontos). 

Os resultados obtidos foram posteriormente analisados através de estatística descritiva, 

recorrendo ao cálculo da média, do desvio-padrão e dos valores mínimo e máximo para 

cada uma das dimensões avaliadas. 

5.3.4. Trabalhos finais 

Os trabalhos finais constituíram simultaneamente um instrumento de avaliação e de 

recolha de dados, permitindo analisar a mobilização dos conhecimentos científicos, o 

desenvolvimento do PS e LA assim como a capacidade de comunicar mensagens 

orientadas para a promoção da sustentabilidade e de uma CA. 

A sua avaliação foi realizada através de uma rúbrica, incidindo sobre três critérios: a LA, 

operacionalizada através da construção da Etiqueta de Impacte Ambiental; o PS, 

avaliado pela capacidade de estabelecer relações entre a sociedade e o Sistema Terra; 

e a CA, analisada através da qualidade e da capacidade de sensibilização da 

comunicação produzida. 
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Cada critério foi avaliado numa escala de quatro níveis de desempenho, 

correspondendo o nível 1 ao desempenho mais reduzido e o nível 4 ao desempenho 

mais elevado. A classificação final de cada grupo resultou da média dos níveis obtidos 

nos três critérios avaliados. 

5.4. Questões éticas 

A investigação respeita os princípios éticos da investigação em educação, assegurando 

o consentimento informado dos encarregados de educação e o assentimento dos 

alunos, garantindo uma participação voluntária e informada (BERA, 2018). Foram 

igualmente assegurados o anonimato e a confidencialidade dos dados, utilizados 

exclusivamente para fins de investigação, sem qualquer impacto na avaliação 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 princípios de 

transparência e responsabilidade. O pedido de parecer ético foi submetido à Comissão 

de Ética da FCUP, tendo sido aprovado pela mesma (Ref.: Proc. CE2025/p643407 – 

(Anexo 1). 

 

6. Análise e discussão dos resultados 

Os dados analisados incluíram informação de natureza quantitativa e qualitativa. Os 

dados quantitativos resultaram da aplicação dos testes cognitivos (pré e pós-teste), da 

análise das respostas às questões de exploração do caso e da avaliação dos V de 

Gowin elaborados durante a atividade prática laboratorial. Por sua vez, os dados 

qualitativos foram obtidos através da análise dos trabalhos finais, permitindo explorar a 

forma como os alunos mobilizaram os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo 

da IP para analisar problemáticas ambientais, estabelecer relações entre diferentes 

componentes dos Sistemas Terra e comunicar propostas orientadas para práticas mais 

sustentáveis. 

Importa referir que a dimensão da amostra considerada não foi constante em todos os 

instrumentos de recolha de dados. Embora os testes cognitivos e as questões de 

exploração do caso tenham sido realizados pela totalidade dos alunos presentes nas 

respetivas aulas, a análise dos V de Gowin incidiu apenas sobre os trabalhos dos alunos 

que participaram na atividade prática laboratorial. De igual modo, a análise dos trabalhos 

finais contemplou apenas os grupos que procederam à sua entrega. Estas diferenças 

resultaram da ausência de alguns alunos em determinados momentos da IP e da não 
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submissão de alguns trabalhos finais, constituindo uma limitação a considerar na 

interpretação dos resultados. 

A discussão dos resultados baseou-se nos diferentes instrumentos de recolha de dados 

utilizados, nomeadamente os testes cognitivos, as questões de exploração do caso, os 

V de Gowin e a rúbrica de avaliação dos trabalhos finais de consciencialização 

ambiental. A articulação destes instrumentos permitiu avaliar a capacidade dos alunos 

de mobilização dos conhecimentos científicos na compreensão dos impactes antrópicos 

nos ciclos da matéria e nos ecossistemas. 

6.1. Pré e pós-teste 

Os resultados obtidos nos pré e pós-testes permitiram analisar a evolução das 

aprendizagens dos alunos ao longo da implementação da IP, tanto ao nível do 

desempenho global como dos diferentes grupos temáticos avaliados. A análise 

realizada integrou indicadores estatísticos descritivos e inferenciais, complementados 

por uma apreciação qualitativa das respostas produzidas pelos alunos. 

Na Tabela 5 apresentam-se os parâmetros gerais dos resultados obtidos no pré e pós-

teste. 

Tabela 5 – Parâmetros gerais dos pré e pós-teste. 

Parâmetros Pré-teste (n=32) Pós-teste (n=32) Evolução 

Média 36,5% 65,5% 29,0% 

Desvio padrão 14,28 19,64 5,36 

Máxima 68,0% 98,0% 30,0% 

Mínima 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 pós-teste, correspondendo a uma evolução 

de 29,0 pontos percentuais. No entanto, esta evolução não se observou em todos alunos 

constituintes da amostra, tendo dois deles registado uma diminuição do aproveitamento 

global entre o pré e o pós teste. Observou-se igualmente um aumento do valor máximo 

obtido, de 68,0% para 98,0%, sugerindo que alguns alunos atingiram níveis de 

desempenho muito elevados no final desta IP. O valor mínimo também aumentou de 

13,0% para 17,0%, indicando uma melhoria generalizada dos resultados. Esta evolução 

parece corroborar o potencial das metodologias baseadas na exploração de casos 
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autênticos e contextualizados à realidade dos alunos para promover a mobilização dos 

conhecimentos científicos e a sua aplicação a problemáticas socialmente relevantes, 

favorecendo aprendizagens mais aprofundadas (Ribeiro, 2023). 

Já o desvio-padrão passou de 14,28 para 19,64, observando-se uma maior dispersão 

dos resultados no pós-teste, o que sugere que a evolução dos alunos não ocorreu de 

forma homogénea. Tal aumento da variabilidade poderá estar relacionado com a 

heterogeneidade da amostra, não apenas ao nível do aproveitamento escolar, mas 

também das competências mobilizadas ao longo da IP. Deste modo, o pré e o pós-teste 

não se centraram exclusivamente na avaliação dos conteúdos curriculares, exigindo 

igualmente a sua aplicação a problemáticas associadas à sustentabilidade e à CA. 

Tratando-se de temáticas com as quais os alunos demonstravam reduzida familiaridade 

e sensibilização prévia, verificou-se, no pré-teste, um desempenho globalmente mais 

baixo e homogéneo, traduzido numa menor dispersão dos resultados. O 

desenvolvimento da literacia e da CA requer oportunidades educativas específicas e 

continuadas que permitam aos alunos compreender as inter-relações entre as 

atividades antrópicas e os problemas ambientais contemporâneos (Hamed Al Lal et al., 

2024). Após a implementação da IP, as diferenças nas experiências prévias, na 

capacidade de transferir conhecimentos científicos para contextos reais e na 

mobilização das competências desenvolvidas poderão ter contribuído para a maior 

diversidade de desempenhos observada. Esta tendência encontra-se em consonância 

com a literatura, que sugere que abordagens centradas na resolução de problemas e 

na análise de casos podem originar percursos de aprendizagem diferenciados, 

permitindo que alguns alunos desenvolvam níveis mais elevados de compreensão 

conceptual e pensamento crítico, enquanto outros evidenciam progressos mais 

graduais, em função das suas experiências prévias e da sua capacidade de mobilização 

dos conhecimentos científicos (Ribeiro, 2023). 

Adicionalmente, procedeu-se à análise dos resultados por grupos de conteúdos 

avaliados: Grupo I – Fluxo de Energia, Grupo II – Ciclos da Matéria e Grupo III – 

Consciência Ambiental.  

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

grupo temático nos dois momentos de avaliação. 
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Tabela 6 – Médias do aproveitamento por grupo temático do pré e pós-teste 

Grupos Pré-teste (n=32) Pós-teste (n=32) Evolução 

Grupo I 48,8% 79,0% 30,2% 

Grupo II 43,4% 66,4% 23,0% 

Grupo III 26,0% 56,2% 30,2% 

 

Verificou-se em todos os grupos uma evolução positiva entre o pré e o pós-teste. O 

Grupo I apresentou uma média de 48,8% no pré-teste e de 79,0% no pós-teste, 

correspondendo a uma evolução 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 à sustentabilidade. A literatura 

evidencia que a exploração de casos contextualizados à realidade dos alunos favorece 

a compreensão de fenómenos científicos complexos e promove a aplicação dos 

conhecimentos científicos a situações do quotidiano, contribuindo para aprendizagens 

mais aprofundadas (Ribeiro, 2023). 

O Grupo II registou uma evolução de 23,0 pontos percentuais, passando de 43,4% para 

66,4%. Embora esta tenha sido a evolução menos acentuada entre os três grupos, os 

resultados demonstram também uma melhoria na compreensão dos ciclos da matéria e 

das suas inter-relações com as atividades humanas. A mobilização destes 

conhecimentos exige uma compreensão integrada dos processos ecológicos e das suas 

implicações para problemáticas ligadas à sustentabilidade, constituindo uma 

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

Por sua vez, o Grupo III apresentou uma evolução de 30,2 pontos percentuais, 

aumentando de 26,0% para 56,2%. Embora os Grupos I e III tenham registado o mesmo 

aumento absoluto, o Grupo III partia de um nível de desempenho inicial 

substancialmente inferior, evidenciando uma melhoria bastante expressiva nos 

conteúdos relacionados com a CA ao longo da implementação da IP. Este resultado 

poderá refletir a reduzida familiaridade prévia dos alunos com problemáticas 

relacionadas com a sustentabilidade e com a aplicação dos conhecimentos científicos 

a situações concretas do quotidiano dos alunos. A literacia e a CA não se limitam à 

demonstração direta de conhecimentos ligados à ecologia, mas integrando igualmente 

capacidades de reflexão, análise crítica e compreensão das inter-relações entre as 



Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigação-Ação promotora do Pensamento Sistémico 
através do Ensino por Casos no 8.ºano de Ciências Naturais 

35 

 
 

atividades antrópicas e a biosfera, competências que requerem oportunidades 

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

De um modo geral, os resultados sugerem uma evolução positiva das aprendizagens 

dos alunos em todas as dimensões avaliadas. As maiores evoluções foram observados 

nos conteúdos relacionados com o fluxo de energia e a CA enquanto os conteúdos 

relativos aos ciclos da matéria, embora também tenham apresentado melhorias, 

registaram uma evolução menos acentuada. Estes resultados apontam para um impacto 

positivo da IP no desenvolvimento dos conhecimentos científicos e da CA dos alunos, 

corroborando a perspetiva de que a educação integrada com a análise crítica de 

problemáticas ambientais deve ultrapassar a mera construção de conteúdos científicos, 

promovendo simultaneamente competências de análise crítica, tomada de decisão e 

participação cidadã responsável (Guerrero & Sjöström, 2024). 

Relativamente à análise estatística inferencial, recorreu-se ao teste t-Student, com o 

objetivo de averiguar a existência de diferenças estatisticamente significativas entre os 

resultados obtidos no pré e no pós-teste, tendo-se verificado uma significância 

estatística t(31) = -9,695; p ≤ 0,001. Esta melhoria encontra-se em consonância com 

estudos que evidenciam o potencial das metodologias centradas no aluno e orientadas 

para a análise de casos na promoção da mobilização dos conhecimentos científicos e 

na sua aplicação a problemáticas ambientais contemporâneas (Ribeiro, 2023). 

Para além da evolução quantitativa observada nos resultados do pós-teste, verificaram-

se também alterações qualitativas no conteúdo das respostas dos alunos. De um modo 

geral, as respostas apresentadas no final da IP revelaram uma maior proximidade às 

problemáticas exploradas ao longo da mesma, evidenciando uma mobilização mais 

contextualizada dos conteúdos previamente lecionados.  

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

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

Figura 6. Diferença qualitativa na resposta à questão 3.2 do grupo III entre o pré e pós-teste de um/a aluno/a. 
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Em particular, alguns alunos passaram a referir aspetos relacionados com os impactes 

da fast fashion, as consequências da pesca intensiva nos ecossistemas marinhos e a 

importância do reaproveitamento dos desperdícios gerados por esta atividade. 

Verificou-se ainda a inclusão de referências a práticas enquadradas nos princípios da 

Química Verde como possíveis alternativas para a redução dos impactes ambientais 

associados à indústria. Estas evidências sugerem uma maior capacidade para 

relacionar os conteúdos curriculares com problemas ambientais atuais e para mobilizar 

exemplos concretos discutidos ao longo da IP, aspeto fundamental para o 

desenvolvimento de uma LA crítica e transformadora (Guerrero e Sjöström, 2024). 

No entanto, embora estas referências demonstrem a apropriação de conceitos 

abordados durante a IP, as explicações apresentadas foram, por vezes, pouco 

aprofundadas, não sendo explicitadas as práticas ou os princípios subjacentes às 

soluções mencionadas. Esta situação poderá indicar que, apesar da evolução 

observada, o desenvolvimento de competências de argumentação e de reflexão crítica 

sobre questões ambientais continua a requerer oportunidades educativas continuadas 

Figura 7. Diferença qualitativa na resposta à questão 2 do grupo III entre o pré e o pós-tesde de dois alunos/as. 

Figura 8. Outro exemplo de diferenças de resposta à questão 2 do grupo III entre o pré e o pós -tesde de dois alunos/as. 
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e diversificadas, permitindo aos alunos aprofundar a compreensão das relações entre 

sociedade e ambiente e fundamentar de forma mais consistente as suas posições 

(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 científicos dos alunos e para 

a sua capacidade de interpretar criticamente questões relacionadas com a 

sustentabilidade, reforçando o potencial das metodologias de ensino orientadas para a 

análise de casos na promoção da LA e da reflexão crítica sobre problemáticas 

socioambientais contemporâneas (Ribeiro, 2023; Guerrero & Sjöström, 2024).  

6.2. Questões Exploração Caso 

A análise das questões de exploração do caso permitiu compreender de que forma os 

alunos mobilizaram os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP para 

interpretar situações contextualizadas relacionadas com os microplásticos, a 

sustentabilidade e os impactes das atividades antrópicas nos ecossistemas. Para além 

da identificação de conhecimentos específicos, esta análise possibilitou igualmente 

avaliar a capacidade dos alunos para estabelecer relações entre diferentes fenómenos 

ambientais e refletir sobre alternativas mais sustentáveis. 

Tabela 7 – Parâmetros gerais das questões de exploração relativas ao caso. 

Parâmetros Caso (n=31) 

Média 66,3% 

Desvio padrão 9,12 

Máxima 78,0% 

Mínima 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-padrão de 9,12 indica uma dispersão moderada dos resultados, 

sugerindo que, apesar das diferenças observadas entre grupos, o desempenho obtido 

foi relativamente consistente. 
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Tabela 8 – Aproveitamento de cada grupo de trabalho por questão de exploração relativas ao caso e respetiva 

classificação final.  

Grupos 
QE 1 

% 

QE 2 

% 

QE 3 

% 

QE 4 

% 

QE 5 

% 

QE 6 

% 

Total 

% 

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 análise detalhada das respostas por questão, como representado na Tabela 8, permite 

identificar diferenças no grau de dificuldade associado aos diferentes desafios 

colocados aos alunos. As questões 3 e 4, relacionadas com a identificação de práticas 

associadas à fast fashion e com a proposta de medidas para reduzir os impactes 

ambientais da indústria da moda, apresentaram os níveis de desempenho mais 

elevados. Em particular, a questão 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 práticas mais sustentáveis e em identificar possíveis estratégias de 

mitigação dos impactes ambientais. Esta tendência encontra-se em consonância com a 

literatura existente, que defende que que a LA crítica envolve não apenas a 

compreensão dos problemas ambientais, mas também a capacidade de identificar 

alternativas sustentáveis e propor soluções fundamentadas para os desafios 

socioambientais contemporâneos (Guerrero e Sjöström, 2025). 

Em contrapartida, as questões 2 e 6 evidenciaram maiores dificuldades. A questão 2, 

que exigia estabelecer relações entre a acumulação de microplásticos nos oceanos e 

potenciais consequências para a saúde humana, apresentou resultados compreendidos 

entre 30% e 75%. Já a questão 6, que implicava uma reflexão sobre os próprios hábitos 

de consumo e a proposição de alternativas mais sustentáveis, registou os valores mais 

baixos, variando entre 25% e 62,5%. Estes resultados sugerem que os alunos sentiram 

maiores dificuldades perante questões que exigiam operações cognitivas de ordem 

superior, nomeadamente análise, interpretação, estabelecimento de relações entre 
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diferentes fenómenos e reflexão crítica sobre os seus comportamentos individuais. 

Competências como o PS, a antecipação e a reflexão crítica requerem processos 

educativos continuados, uma vez que implicam a compreensão da complexidade e das 

interdependências características da análise de problemáticas ligadas à 

sustentabilidade (Rieckmann, 2020). 

Por sua vez, as questões 1 e 5 apresentaram resultados intermédios. Na questão 1, 

relacionada com o papel das pradarias marinhas e das florestas de laminárias na 

regulação dos ciclos da matéria, observaram-se diferenças consideráveis entre grupos, 

com resultados compreendidos entre 33,3% e 100%. A questão 5, relativa à 

identificação de medidas promotoras de práticas de pesca mais sustentáveis, 

apresentou igualmente alguma variabilidade, embora com resultados globalmente 

satisfatórios. Estas diferenças poderão refletir distintos níveis de domínio dos conteúdos 

científicos mobilizados e diferentes capacidades de justificar e fundamentar as 

respostas apresentadas. O desenvolvimento da LA pressupõe a integração de 

conhecimentos, competências e atitudes que permitam interpretar criticamente 

fenómenos 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 científicos explorados durante a IP para interpretar 

situações contextualizadas e socialmente relevantes. Contudo, verificou-se um 

desempenho superior nas questões centradas na identificação de exemplos concretos 

e de soluções para problemas ambientais, comparativamente às questões que exigiam 

uma análise mais aprofundada das interações entre os subsistemas da Terra e questões 

sociais ou uma reflexão crítica sobre os próprios comportamentos. Esta tendência 

encontra-se em consonância com a literatura revista, verificando-se que, em contextos 

de aprendizagem ligadas ao EOAC, os alunos demonstram maior facilidade na 

identificação de problemas e soluções concretas do que em tarefas que implicam níveis 

mais elevados de análise, argumentação e tomada de decisão (Ribeiro, 2023). 

A utilização de um caso contextualizado em torno da moda, da pesca e dos 

microplásticos poderá igualmente ter contribuído para aproximar os conteúdos 

científicos à realidade dos alunos, favorecendo a construção de aprendizagens mais 

aprofundadas por parte dos mesmos. As orientações da UNESCO (2021) defendem 

precisamente que a Educação para o Desenvolvimento Sustentável deve proporcionar 

oportunidades para aplicar conhecimentos científicos a problemas autênticos e 
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socialmente relevantes, promovendo competências de pensamento crítico, resolução 

de problemas e tomada de decisão responsável. 

As dificuldades observadas nas questões que implicavam relacionar a presença de 

microplásticos com a saúde humana ou refletir sobre os próprios hábitos de consumo 

parecem ainda evidenciar os desafios inerentes ao desenvolvimento do PS. Esta 

competência envolve a capacidade de compreender as interações entre sistemas 

naturais, sociais e económicos e de analisar problemas complexos a partir de múltiplas 

perspetivas e escalas. Neste sentido, a mobilização destas competências exige 

oportunidades continuadas de aplicação dos conhecimentos científicos 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 

compreensão dos impactes das ações antrópicas nos ecossistemas. Os resultados 

sugerem que a exploração do caso contribuiu não apenas para a consolidação dos 

conteúdos científicos e curriculares, mas também para o desenvolvimento da LA, do PS 

e da reflexão crítica, competências consideradas essenciais pela literatura 

contemporânea em Educação para a Sustentabilidade (UNESCO, 2021; Guerrero & 

Sjöström, 2025; Hamed Al Lal et al., 2024). 

6.3. V de Gowin  

A análise dos V de Gowin permitiu avaliar a forma como os alunos mobilizaram os 

conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da atividade prática laboratorial, 

articulando componentes conceptuais, procedimentais e de reflexão crítica sobre as 

implicações ambientais dos fenómenos estudados. Para além da análise quantitativa 

dos diferentes parâmetros avaliados, procurou-se compreender de que modo este 

instrumento contribuiu para a consolidação das aprendizagens dos conhecimentos 

científicos e para o desenvolvimento de competências relacionadas com a LA e o PS. 

A análise incidiu sobre os trabalhos produzidos por 28 alunos (n = 28), uma vez que 

alguns elementos da amostra não estiveram presentes na aula em que decorreu a 

atividade prática laboratorial. A avaliação contemplou quatro dimensões: os Registos 

(18 pontos), as Transformações (30 pontos), os Juízos de Valor (18 pontos) e os Juízos 

Cognitivos (34 pontos). 
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Tabela 9 – Parâmetros gerais dos Vês de Gowin por componentes e classificação final. 

Parâmetros R T J. Valor J. Cognitivos C. Final 

Média 81,3% 89,9% 66,7% 34,6% 65,4% 

Desvio Padrão 1,81 5,98 3,83 10,57 21,00 

Máxima 94,4% 100,0% 100,0% 76,0% 91,0% 

Mínima 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 construção do V de Gowin, embora com diferenças assinaláveis 

entre as várias dimensões avaliadas. As médias mais elevadas foram registadas nas 

Transformações (89,9%) e nos Registos (81,3%), enquanto os Juízos de Valor 

apresentaram um desempenho intermédio (66,7%). Em contrapartida, os Juízos 

Cognitivos registaram a média mais baixa (34,6%). A classificação final média situou-se 

nos 65,4%, refletindo um desempenho globalmente satisfatório na realização da 

atividade. 

Os resultados obtidos nas componentes Registos e Transformações sugerem que os 

alunos foram capazes de identificar, organizar e representar adequadamente os dados 

e observações recolhidos durante a atividade prática laboratorial, bem como de os 

transformar em informação relevante para a compreensão do fenómeno em estudo. A 

reduzida dispersão observada nestas dimensões evidencia uma elevada consistência 

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 caráter mais concreto e observacional desta componente, enquanto 

as Transformações atingiram uma média próxima dos 90%, evidenciando uma 

capacidade consolidada de interpretação e organização da informação produzida.  

Estes resultados encontram-se em consonância com as orientações da UNESCO 

(2021), que defendem a promoção de experiências de aprendizagem ativas e 

contextualizadas, e com a literatura que evidencia que a exploração de problemas e 

casos reais favorece a mobilização dos conhecimentos científicos e a construção de 

aprendizagens mais integradas (Ribeiro, 2023). 

Os Juízos de Valor apresentaram uma média de 66,7%, com resultados compreendidos 

entre 16,7% e 100%. Embora a maioria dos alunos tenha conseguido formular 

apreciações sobre a sustentabilidade dos materiais analisados e refletir sobre as suas 
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implicações ambientais, verificaram-se diferenças consideráveis na profundidade e 

fundamentação dessas reflexões. Esta componente exigia que os alunos 

ultrapassassem a mera descrição dos resultados experimentais, mobilizando 

argumentos relacionados com a utilização de recursos renováveis, os impactes 

ambientais e as alternativas mais sustentáveis aos materiais convencionais. Neste 

sentido, a LA crítica implica a capacidade de formular juízos fundamentados sobre 

questões científicas e socioambientais, articulando conhecimentos científicos, valores e 

processos de tomada de decisão (Guerrero & Sjöström, 2024). De igual modo, a LA 

integra competências de reflexão crítica e participação responsável, exigindo 

oportunidades educativas que permitam aos alunos analisar as relações entre 

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

A dimensão que revelou maiores dificuldades foi a dos Juízos Cognitivos, que 

apresentou a média mais baixa (34,6%) e o maior desvio-padrão (DP = 10,57), 

evidenciando uma elevada heterogeneidade entre os desempenhos dos alunos. Esta 

componente exigia a mobilização e articulação de conceitos científicos relacionados 

com os ciclos da matéria, a biodegradabilidade, o efeito de estufa, a utilização de 

recursos renováveis e os princípios da Química Verde, bem como a formulação de 

conclusões fundamentadas a partir da atividade realizada. A complexidade destas 

tarefas está de acordo com a literatura, que defende que o desenvolvimento de 

competências para a abordagem de problemáticas ligadas à sustentabilidade implica a 

integração de conhecimentos provenientes de diferentes domínios e a compreensão de 

sistemas complexos e interdependentes, exigindo processos cognitivos de elevada 

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

Contudo, estes resultados devem ser interpretados com alguma cautela. Durante a 

implementação da atividade verificou-se que vários alunos não 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 

Juízos Cognitivos incompletos ou sem resposta, situação que poderá ter contribuído 

para a diminuição da média obtida nesta componente. Assim, os resultados observados 

poderão refletir não apenas dificuldades ao nível da mobilização dos conhecimentos 

científicos, mas também constrangimentos associados ao tempo disponível para a 

realização da tarefa. 

A análise da dispersão dos resultados reforça esta interpretação. Enquanto os Registos 

e as Transformações revelaram uma elevada consistência entre os desempenhos dos 
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alunos, os Juízos Cognitivos apresentaram maior heterogeneidade, sugerindo 

diferenças na capacidade de mobilização e articulação dos conhecimentos científicos. 

Relativamente à classificação final, os alunos obtiveram uma média de 65,4%, com um 

desvio-padrão de 21,00, um valor máximo de 91,0% e um mínimo de 22,0%, 

evidenciando uma amplitude considerável entre os desempenhos. Esta variabilidade 

poderá estar relacionada com a heterogeneidade da amostra ao nível do 

aproveitamento escolar e das competências dos alunos, mas também com as 

exigências cognitivas inerentes às componentes mais complexas do instrumento 

(Ribeiro, 2023). 

Apesar das dificuldades observadas nos Juízos Cognitivos, a análise qualitativa das 

respostas produzidas pelos alunos permite identificar evidências relevantes da 

mobilização dos conhecimentos científicos trabalhados na IP. Em vários V de Gowin 

foram estabelecidas relações entre a biodegradabilidade dos materiais, a acumulação 

de resíduos nos ecossistemas, a formação de microplásticos, a utilização de recursos 

renováveis e o papel dos ciclos da matéria na renovação da mesma. Os alunos 

demonstraram ainda capacidade para relacionar a produção de materiais com as 

emissões de CO₂, o efeito de estufa e os princípios da Química Verde, evidenciando 

uma compreensão dos impactes ambientais associados aos diferentes processos de 

produção. 

Para além da consolidação dos conteúdos curriculares, os resultados sugerem que a 

atividade contribuiu para o desenvolvimento da capacidade de mobilizar conhecimentos 

científicos na análise de problemáticas ambientais contemporâneas. A comparação 

entre plásticos petroquímicos e bioplásticos permitiu aos alunos refletir sobre diferentes 

alternativas tecnológicas e sobre as suas implicações ambientais, promovendo uma 

compreensão mais abrangente das relações entre produção, consumo, geração de 

resíduos e sustentabilidade. A educação orientada para problemáticas ligadas à 

sustentabilidade deve favorecer precisamente a capacidade de interpretar criticamente 

desafios ambientais complexos e analisar diferentes soluções tecnológicas e sociais de 

forma integrada, promovendo uma participação informada na construção de futuros 

mais sustentáveis (Höffken & Lazendic-Galloway, 2024). 

Verificaram-se igualmente indícios do desenvolvimento do PS, visto que vários alunos 

conseguiram estabelecer relações entre diferentes componentes do Sistema Terra e 

entre fatores ambientais, tecnológicos e sociais. A articulação entre conceitos como 

recursos renováveis, ciclos da matéria, biodegradabilidade, resíduos, microplásticos e 
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sustentabilidade evidencia uma compreensão das interdependências existentes entre 

as atividades antrópicas e o funcionamento dos subsistemas da Terra. Esta perspetiva 

encontra-se em consonância com a literatura, que identifica o PS como uma 

competência fundamental para a sustentabilidade, permitindo compreender as relações 

dinâmicas entre sistemas ecológicos, económicos e sociais. Do mesmo modo, a LA 

implica a capacidade de interpretar estas interdependências e de mobilizar 

conhecimentos científicos para enfrentar problemas ambientais contemporâneos 

(Kioupi et al., 2022; Guerrero & Sjöström, 2024). 

Globalmente, os resultados obtidos sugerem que a atividade prática laboratorial 

constituiu uma estratégia relevante para a consolidação dos conhecimentos científicos 

abordados nesta IP e para a sua aplicação na análise crítica de questões ambientais 

atuais. Simultaneamente, permitiu fomentar a reflexão sobre alternativas mais 

sustentáveis aos materiais convencionais, reforçando a necessidade de um maior 

investimento socioeconómico nesta área emergente. Em consonância com as 

orientações da UNESCO (2021), os resultados sugerem que práticas pedagógicas que 

articulam investigação, experimentação e reflexão crítica podem contribuir 

significativamente para o desenvolvimento da LA e das competências necessárias para 

a construção de sociedades mais sustentáveis. 

6.4. Trabalho Final 

A análise dos trabalhos finais permitiu avaliar a forma como os alunos mobilizaram e 

aplicaram os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP na interpretação 

de problemáticas ambientais contemporâneas. Simultaneamente, possibilitou analisar o 

desenvolvimento da LA, do PS e da CA através da construção de produtos de 

sensibilização ambiental. 

A análise incidiu sobre os trabalhos elaborados por 21 alunos, organizados em cinco 

grupos. Inicialmente, encontravam-se constituídos oito grupos, correspondendo à 

totalidade da turma. Contudo, três grupos não entregaram o trabalho final dentro do 

prazo estabelecido, pelo que apenas os cinco trabalhos submetidos foram considerados 

para efeitos de análise. Esta situação constitui uma limitação da presente IP, uma vez 

que reduziu o número de trabalhos disponíveis para avaliação e poderá ter condicionado 

a representatividade dos resultados obtidos. 

Tabela 10 - Parâmetros gerais dos trabalhos finais 

Parâmetros Trabalho Final 
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Média 2,8 

Mínima 1,7 

Máxima 3,7 

Desvio padrão 0,80 

 

Os resultados globais revelam uma classificação média de 2,8, situando-se entre os 

níveis 2 e 3 da rúbrica de avaliação. Este valor sugere que, de forma geral, os grupos 

demonstraram um desempenho intermédio a bom, evidenciando capacidade para 

mobilizar os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP, embora com 

diferentes níveis de profundidade e rigor. O valor mínimo obtido foi de 1,7, enquanto o 

valor máximo atingiu 3,7, evidenciando diferenças consideráveis entre os trabalhos 

produzidos pelos diferentes grupos. Esta variabilidade poderá refletir não apenas a 

heterogeneidade a nível do aproveitamento escolar da turma, mas também os diferentes 

níveis de apropriação das competências associadas à sustentabilidade, cujo 

desenvolvimento requer experiências educativas continuadas e contextualizadas 

(UNESCO, 2021). 

Tabela 11 – Classificações globais dos trabalhos finais por grupos de trabalho. 

Classificação 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 Construção da 

Etiqueta de Impacte Ambiental, com uma média de 3,0 níveis de desempenho, seguido 

das Relações entre Sociedade e Sistema Terra, com uma média de 2,8. O critério com 

resultados mais baixos foi a Comunicação aplicada à Consciência Ambiental, com uma 

média de 2,6. Estes resultados sugerem que os alunos revelaram maior facilidade na 

mobilização e aplicação dos conhecimentos científicos à análise de situações concretas 

do que na comunicação desses conhecimentos de forma clara. Tais resultados 

encontram-se em consonância com a literatura, que refere que o EOAC favorece 

particularmente a aplicação dos conhecimentos científicos a problemas reais e 

contextualizados, embora competências mais complexas, como a argumentação e a 

comunicação crítica, exijam processos de aprendizagem mais prolongados (Ribeiro, 

2023). 
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Relativamente à Construção da Etiqueta de Impacte Ambiental, os Grupos 4 e 5 

atingiram o nível máximo (nível 4), demonstrando capacidade para elaborar etiquetas 

completas, rigorosas e detalhadas, integrando corretamente os elementos solicitados e 

apresentando informação suficiente para caracterizar os impactes ambientais e sociais 

associados às peças de vestuário analisadas. Estes grupos evidenciaram uma 

mobilização eficaz dos conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP, 

conseguindo aplicá-los a um contexto próximo da realidade dos alunos. 

O Grupo 1 obteve nível 3, revelando igualmente uma boa capacidade de construção da 

etiqueta, embora com menor aprofundamento em alguns dos elementos apresentados. 

Por sua vez, os Grupos 2 e 3 situaram-se no nível 2, sugerindo dificuldades na inclusão 

de alguns elementos solicitados e/ou na realização dos cálculos necessários à 

caracterização dos impactes ambientais da peça 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 científicos 

para interpretar situações concretas do quotidiano encontra-se alinhada com as 

orientações da UNESCO (2021), que defendem a importância de promover 

aprendizagens contextualizadas e orientadas para a ação. De igual modo, a LA implica 

a utilização crítica dos conhecimentos científicos na compreensão e resolução de 

problemas ambientais contemporâneos (Guerrero & Sjöström, 2025). 

Os resultados obtidos no critério relativo às Relações entre Sociedade e Sistema Terra 

revelam um desempenho globalmente positivo, com uma média de 2,8. Os Grupos 4 e 

5 alcançaram o nível 4, evidenciando uma compreensão integrada das relações entre a 

produção e o consumo de vestuário, os subsistemas do Sistema Terra e as questões 

sociais associadas. As análises produzidas por estes grupos demonstraram capacidade 

para identificar interdependências entre diferentes componentes dos subsistemas da 

Terra e problemas socioambientais, bem como para compreender algumas das 

consequências ambientais e sociais das nossas escolhas de consumo. 

O Grupo 3 obteve nível 3, conseguindo estabelecer relações claras entre os impactes 

ambientais e sociais da indústria têxtil, embora sem o mesmo grau de integração 

observado nos grupos com melhor desempenho. Já os Grupos 1 e 2 situaram-se no 

nível 2, evidenciando relações mais simples e menos desenvolvidas entre as ações 

humanas e os seus impactes ambientais e sociais. 
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Apesar destas diferenças, os resultados sugerem que vários alunos foram capazes de 

ultrapassar uma visão fragmentada dos problemas ambientais, identificando relações 

entre fenómenos ecológicos, económicos e sociais. Este aspeto assume particular 

relevância, uma vez que o desenvolvimento do PS constituiu uma das dimensões 

centrais da presente IP. A Educação para o Desenvolvimento Sustentável deve 

promover competências que permitam compreender a interdependência entre sistemas 

humanos e naturais, favorecendo uma visão integrada dos desafios da sustentabilidade 

(Kioupi et al., 2022). Neste sentido, o PS constitui uma competência essencial para 

interpretar problemas ambientais complexos e apoiar processos de tomada de decisão 

mais sustentáveis (Höffken & Lazendic-Galloway, 2024). 

O critério relativo à Comunicação aplicada à Consciência Ambiental foi o que apresentou 

resultados mais modestos, com uma média de 2,6. Os Grupos 3 e 5 atingiram o nível 4, 

demonstrando capacidade para comunicar de forma clara, rigorosa e persuasiva os 

impactes ambientais associados aos produtos analisados, promovendo a reflexão crítica 

e incentivando a adoção de comportamentos mais sustentáveis. 

O Grupo 1 alcançou o nível 2, revelando alguma preocupação ambiental, mas 

apresentando uma comunicação ainda pouco desenvolvida em termos de clareza, 

fundamentação e capacidade de sensibilização. O Grupo 4 obteve igualmente nível 2 

neste critério, apesar dos excelentes resultados alcançados nos restantes parâmetros 

avaliados, sugerindo maiores dificuldades na comunicação das ideias de forma 

apelativa e mobilizadora. O Grupo 2 apresentou o desempenho mais reduzido, situando-

se no nível 1, não evidenciando uma clara preocupação com a sensibilização para 

comportamentos mais sustentáveis. 

Embora este tenha sido o critério com menor desempenho médio, três dos cinco grupos 

alcançaram níveis iguais ou superiores a 3, sugerindo que uma parte significativa dos 

alunos foi capaz de comunicar informação ambiental de forma adequada. Ainda assim, 

os resultados evidenciam que a transformação dos conhecimentos científicos em 

mensagens acessíveis, fundamentadas e capazes de promover mudanças de atitudes 

constitui uma competência que necessita de continuar a ser desenvolvida. A LA integra 

não apenas a compreensão dos problemas ambientais, mas também a capacidade de 

comunicar, refletir criticamente e participar ativamente na construção de soluções 

sustentáveis (Hamed Al Lal et al., 2024). De igual modo, a UNESCO (2021) destaca a 

importância do desenvolvimento de competências comunicativas e participativas que 

permitam aos alunos atuar como agentes de mudança nas suas comunidades. 
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Os resultados obtidos nos diferentes critérios sugerem, globalmente, que os alunos 

conseguiram mobilizar conhecimentos científicos para analisar os impactes ambientais 

e sociais associados ao consumo de vestuário, aplicar esses conhecimentos a situações 

concretas do quotidiano e estabelecer relações entre atividades humanas, processos 

ambientais e questões sociais. Estes resultados indicam igualmente que a presente IP 

contribuiu para o desenvolvimento da LA e do PS, permitindo uma compreensão mais 

integrada das relações entre consumo de têxteis, poluição, sustentabilidade e 

funcionamento dos subsistemas terrestres. 

Por sua vez, os resultados relativos à Comunicação aplicada à Consciência Ambiental 

evidenciam que, embora os alunos tenham demonstrado capacidade para reconhecer 

e discutir problemáticas ambientais, essa sensibilização nem sempre se traduziu numa 

comunicação clara e mobilizadora. Ainda assim, a qualidade dos trabalhos produzidos 

por alguns grupos sugere que a presente IP contribuiu para aumentar a sensibilização 

relativamente aos impactes ambientais das atividades humanas e à necessidade de 

adotar práticas mais sustentáveis, ainda que a capacidade de expressar e comunicar 

essa sensibilização tenha sido desigual entre os diferentes grupos. 

 

 

Gráfico 1. Classificações dos diferentes critérios dos trabalhos finais por grupos de trabalho 
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A nível global, os resultados dos trabalhos finais constituem evidências de que a 

presente IP permitiu aos alunos mobilizar conhecimentos científicos na análise de 

problemas ambientais contemporâneos, desenvolver uma compreensão mais integrada 

das relações entre sociedade e ambiente e comunicar mensagens associadas à 

sustentabilidade. Estes resultados corroboram o que é referido na literatura, segundo a 

qual o EOAC favorece a aplicação dos conhecimentos científicos a contextos reais e 

promove processos de reflexão crítica e participação ativa dos alunos (Ribeiro, 2023), 

contribuindo para uma educação ambiental orientada para o desenvolvimento da LA, do 

PS e da participação responsável dos cidadãos perante os desafios da sustentabilidade 

(UNESCO, 2021; Guerrero & Sjöström, 2025). 

7. Conclusão 

Após a implementação da IP e da análise dos dados recolhidos, torna-se pertinente 

sistematizar os principais resultados obtidos e refletir sobre a forma como estes 

respondem às QI inicialmente formuladas. Esta secção procura, assim, apresentar uma 

síntese crítica da intervenção desenvolvida, articulando os resultados obtidos com os 

objetivos definidos e com o enquadramento teórico que sustentou a presente 

investigação. 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 mobilização de conhecimentos científicos na interpretação 

de problemáticas ambientais e para fomentar o desenvolvimento da literacia ambiental 

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

7.1. Considerações finais 

Esta investigação teve como principal finalidade avaliar o contributo de uma IP centrada 

na problemática dos microplásticos para a mobilização dos conteúdos relativos aos 

ciclos da matéria na interpretação dos impactes das ações antrópicas 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.º ano de escolaridade. 

Os resultados obtidos decorrentes desta IP sugerem que o EOAC contribuiu de forma 

positiva para o desenvolvimento dos conhecimentos científicos dos alunos e para a sua 

aplicação na análise de problemáticas ambientais de crescente relevância. A 

comparação entre os resultados do pré e pós-teste evidenciou uma evolução global 

positiva, sugerindo uma melhoria na compreensão dos conteúdos relacionados com os 

ciclos da matéria, os fluxos de energia e os impactes das atividades antrópicas nos 
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ecossistemas. Esta evolução revelou-se particularmente evidente em questões que 

exigiam a mobilização dos conhecimentos científicos para a interpretação de situações 

contextualizadas e para a análise de problemas ambientais associados à 

sustentabilidade. 

Relativamente à primeira QI, os resultados obtidos através dos diferentes instrumentos 

de recolha de dados sugerem que a IP contribuiu para potenciar o desenvolvimento de 

aprendizagens e competências dos alunos relativamente aos impactes das ações 

antrópicas no Sistema Terra. As respostas às questões de exploração do caso, os 

resultados dos testes cognitivos e a análise dos V de Gowin evidenciaram uma melhoria 

na compreensão das problemáticas associadas aos microplásticos, aos impactes 

ambientais das atividades antrópicas nos ecossistemas e à adoção de alternativas mais 

sustentáveis. Os resultados sugerem ainda que os alunos foram capazes de mobilizar 

os conhecimentos científicos desenvolvidos ao longo da IP na interpretação e análise 

de problemáticas ambientais contemporâneas, estabelecendo relações entre atividades 

antrópicas, funcionamento dos ecossistemas e sustentabilidade. 

No que respeita à segunda questão de investigação, os resultados obtidos através da 

avaliação dos trabalhos finais de consciencialização ambiental sugerem que a 

intervenção contribuiu para promover a compreensão das relações existentes entre 

atividades humanas, poluição, consumo de têxteis, exploração dos recursos marinhos 

e sustentabilidade. Os resultados obtidos nos critérios relacionados com o PS 

evidenciam que vários alunos conseguiram ultrapassar uma visão fragmentada das 

problemáticas ambientais, estabelecendo relações entre fatores ecológicos, sociais e 

económicos. De igual modo, os trabalhos produzidos revelaram indícios do 

desenvolvimento da LA e da CA, demonstrando capacidade para reconhecer impactes 

ambientais associados aos seus hábitos de consumo e para comunicar propostas 

orientadas para práticas mais sustentáveis. 

Os resultados obtidos reforçam igualmente o potencial do EOAC na promoção de 

aprendizagens contextualizadas e socialmente relevantes. A utilização de um caso 

baseado em problemáticas ambientais próximas da realidade dos alunos favoreceu a 

discussão, a reflexão e a mobilização dos conhecimentos científicos em contextos 

concretos, contribuindo para uma maior compreensão da relevância socioambiental dos 

conteúdos curriculares abordados. A articulação entre a exploração do caso, a atividade 

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

participação e envolvimento dos alunos. 

Ao nível educacional, a IP possibilitou a promoção de aprendizagens que ultrapassam 

a mera construção de conhecimentos científicos, favorecendo a reflexão crítica sobre 

os impactes das atividades antrópicas nos ecossistemas e incentivando uma 

participação mais informada e responsável perante os desafios ambientais 

contemporâneos. Adicionalmente, esta promoveu uma abordagem integrada de 

problemáticas socioambientais complexas, incentivando os alunos a relacionar 

conhecimentos científicos com dimensões ambientais, sociais e económicas associadas 

à sustentabilidade. 

Do ponto de vista profissional, a realização desta IP constituiu uma oportunidade de 

desenvolvimento de competências associadas ao planeamento, implementação e 

avaliação de práticas pedagógicas fundamentadas na investigação. O processo permitiu 

aprofundar a reflexão sobre a utilização de metodologias ativas no ensino das ciências 

e reforçar a importância da investigação educacional como instrumento de melhoria das 

práticas docentes. 

Assim, os resultados obtidos sugerem que a IP desenvolvida constituiu uma estratégia 

relevante para promover a mobilização dos conhecimentos científicos relativos aos 

ciclos da matéria na interpretação de problemáticas ambientais associadas aos 

microplásticos e às atividades antrópicas nos ecossistemas. Estes também evidenciam 

o potencial do EOAC para contribuir para o desenvolvimento da LA, do PS e da CA nos 

alunos, reforçando a pertinência da integração de problemáticas socioambientais de 

crescente relevância no ensino das Ciências Naturais. 

7.2. Limitações e perspetivas futuras 

Relativamente às limitações desta IP, importa referir que algumas atividades 

inicialmente previstas não puderam ser implementadas na sua totalidade devido a 

constrangimentos temporais associados ao cumprimento do currículo e à proximidade 

do final do ano letivo. 

Importa ainda referir que a atividade prática laboratorial foi condicionada pela 

indisponibilidade de um laboratório durante o período de implementação da IP. Este 

constrangimento obrigou à introdução de algumas adaptações metodológicas, limitando 

a participação prática de todos os alunos em determinadas etapas do procedimento 
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experimental. Apesar de a atividade ter permitido a exploração dos conteúdos previstos, 

considera-se que a realização da mesma num espaço laboratorial devidamente 

equipado poderia ter proporcionado um maior envolvimento dos alunos e uma 

participação mais ativa em todas as fases do trabalho experimental. 

No âmbito da atividade prática laboratorial, foram apresentados aos alunos exemplos 

de carteiras produzidas a partir do bioplástico construído durante a atividade, com o 

intuito de evidenciar o potencial destes biomateriais como uma alternativa mais 

sustentável a ser utilizada em setores como a indústria da moda. Contudo, não foi 

possível envolver os alunos na construção dos seus próprios produtos. Considera-se 

que a realização desta componente poderia ter constituído uma mais-valia para a IP, 

reforçando a ligação entre os conhecimentos científicos desenvolvidos e a sua aplicação 

em contextos reais. 

De igual modo, embora estivesse inicialmente prevista a apresentação dos trabalhos 

finais de consciencialização ambiental à comunidade escolar, esta não se concretizou 

devido aos mesmos constrangimentos temporais. Considera-se, contudo, que a 

divulgação à comunidade escolar dos trabalhos teria constituído uma oportunidade 

adicional de modo a promover o desenvolvimento de competências de comunicação 

científica 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 secundário, nomeadamente dos 10.º e 

12.º anos de escolaridade. As Aprendizagens Essenciais destes níveis de ensino 

incluem conteúdos que se articulam diretamente com as temáticas exploradas ao longo 

da IP, nomeadamente sobre questões ligadas à sustentabilidade e aos impactes das 

atividades antrópicas nos ecossistemas. Adicionalmente, a capacidade de reflexão 

crítica geralmente mais desenvolvida nos alunos do ensino secundário poderia permitir 

uma exploração mais aprofundada das problemáticas ambientais abordadas, 

favorecendo a análise de relações de causalidade mais complexas e o desenvolvimento 

do PS. 

Particularmente no 12.º ano, a atividade prática laboratorial poderia ser desenvolvida 

em articulação com a disciplina de Química, estabelecendo uma abordagem 

transdisciplinar com a disciplina de Biologia. Neste contexto, a formulação do bioplástico 
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poderia ser reformulada de modo a envolver uma reação de polimerização, permitindo 

explorar conteúdos previstos nas Aprendizagens Essenciais de Química do 12.º ano. 

Adicionalmente, a construção de objetos a partir dos bioplásticos produzidos, como 

carteiras ou outros produtos, poderia ser desenvolvida em articulação com disciplinas 

da área artística, como Educação Visual ou outras áreas afins. Esta integração permitiria 

enriquecer a componente criativa da IP, promover abordagens transdisciplinares e 

reforçar a compreensão do potencial dos biomateriais como alternativas sustentáveis 

aos materiais convencionais. 

Por fim, considera-se pertinente que futuras implementações desta IP contemplem 

adaptações que permitam responder de forma mais eficaz à diversidade de perfis de 

aprendizagem presentes nas salas de aula. Embora os recursos pedagógicos utilizados 

já integrassem diversos elementos visuais, nomeadamente imagens e vídeos, poderá 

ser vantajoso reforçar ainda mais a utilização destes suportes e diversificar as formas 

de apresentação da informação. Poderão igualmente ser introduzidas adaptações ao 

nível da simplificação e estruturação dos textos, da reformulação de algumas questões 

de avaliação, incluindo as do pré e pós-teste, e da disponibilização de versões 

diferenciadas de determinados materiais, adequadas às características e necessidades 

dos alunos. Estas adaptações poderão beneficiar particularmente alunos com 

necessidades específicas de aprendizagem, perturbações do neurodesenvolvimento ou 

outras medidas de suporte à aprendizagem e à inclusão, contribuindo para uma maior 

acessibilidade aos conteúdos, para uma participação mais equitativa nas atividades 

propostas e para uma avaliação mais ajustada às características dos diferentes alunos.  
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Apêndice - 2 Pré e pós-teste (português) 
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Apêndice 3 - Pré e pós-teste (inglês)  
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Apêndice 4 - Caso versão alunos (português)  
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Apêndice 5 - Caso versão alunos (inglês) 
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Apêndice 6 – Caso Completo  
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Apêndice 7 – Vídeos utilizados durante a 

exploração do caso 

 

 

 

 

 

Vídeo “Ocean with David Attenborough | Bottom TrawlingOfficial Clip”.  

 

 

 

 

 

Compilação de excertos do vídeo “Forgotten Forest: Regenerating the Kelp Forest 

Highway by National Geographic”. 

 

 

 

 

 

 

Compilação de excertos do Documentário “The Dark Truth Behind Fast Fashion - Inside 

the Shein Machine” 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=IzG9AwlypaY&pp=ygUZb2NlYW5zIGRhdmlkIGF0dGVuYm9yb3VnaA%3D%3D
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Excerto do Vídeo “Como Ostras Mudam Ondas e... as Paredes de Tua Casa?” 

 



Entre as Malhas da Pesca e da Moda: Investigação-Ação promotora do Pensamento Sistémico 
através do Ensino por Casos no 8.ºano de Ciências Naturais 

100 

 
 

Apêndice 8 - V de Gowin – Versão aluno (português) 
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Apêndice 9 - V de Gowin – Versão aluno (inglês) 
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Apêndice 10 - V de Gowin – Versão professor 
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Apêndice 11 - Apresentação Multimédia – 

“Princípios da Química Verde” (português) 
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Apêndice 12 - Apresentação Multimédia – 

“Princípios da Química Verde” (inglês) 
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Apêndice 13 - Apresentação multimédia de 

explicação dos trabalhos finais - “Quanto custa 

a minha roupa?” (português) 
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Apêndice 14 - Apresentação multimédia de 

explicação dos trabalhos finais - “Quanto custa 

a minha roupa?” (inglês) 
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Apêndice 15 – Rúbrica de avaliação dos 

trabalhos finais 
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Anexos  

Anexo 1 – Parecer da Comissão de Ética 

 

 


