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RESUMO

Neste estudo pretende-se averiguar se o trabalho de campo, segundo Nir Orion

(1993), influencia a aprendizagem dos alunos de duas turmas do 9° ano da escola
Augusto Gil, comparando os resultados destas com o de uma terceira turma do 9° ano,

desta mesma escola, sem acesso ao trabalho de campo.

O professor deve diversificar as suas metodologias de ensino de forma a captar
a atencao e o interesse dos alunos. Uma visita de estudo podera ser interpretada pelos
alunos como um passeio, porém se preparada com o devido cuidado pode fazer parte,
como se verifica ao longo deste estudo, de uma metodologia de ensino atrativa e

também eficaz para a aprendizagem.

Neste estudo, realizado com trés turmas do 9°ano da Escola Augusto Gil,
pretende-se verificar se, através de uma visita de estudo e consequente trabalho em
sala de aula com duas das turmas, os alunos assumem competéncias e conhecimentos
diferentes da terceira turma.

Este relatério comeca com uma introducdo a todo o trabalho de campo e a
importancia deste na consolidacdo de conhecimentos por parte dos alunos. Em seguida,
apresenta-se uma revisao bibliografica sobre a investigacdo desenvolvida com os
alunos de acordo com as suas metas curriculares, e onde se fala um pouco da
importancia da agua, do plancton, em especifico do zooplancton, e por fim dos metais
pesados que, frequentemente, aparecem nas aguas em maiores ou menores

guantidades.

No 3° capitulo é entéo explicado e aprofundado o estudo realizado, desde a sua

preparacdo até a sua operacionalizagéo.

A metodologia aplicada foi quantitativa, realizando um estudo quase-
experimental. Tudo isto é explicado no 4° capitulo, assim como a caracterizagdo da

amostra,

Por fim, apresentam-se os resultados obtidos ao longo da investigacdo didatica

€ uma conclusao sobre os mesmos.
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Palavras-Chave: Trabalho de campo, aprendizagem, quantitativo, quase-experimental,
ABRP, socio-construtivismo, amostra, zooplancton, elementos traco, niquel, biologia,
geologia, agua;

ABSTRACT

In this study the investigator aims to evaluate, assess whether fieldwork,

according to Nir Orion (1993), influences the students' of two classes of nine graders
from Augusto Gil School learning ability, comparing these results with those of a third
class from the same school but who have not had access to fieldwork.

The teacher should diversify his teaching methods in order to capture the
attention and interest of his students. Students may assume a field trip as "a walk".
However if organized with due care it can be, as seen throughout this study, an attractive
and effective teaching method with good learning results. In this study, which covers
three classes of ninth graders from Augusto Gil School, the goal is to verify, through a
field trip and subsequent work in the classroom, if students excel in terms of learning

when in comparison to the other students in the ninth grade.

This report begins with an introduction to all the fieldwork and its importance on
the uptake of knowledge by the students. Then it presents a literature review on the study
developed with students according to their curriculum goals, where we can find a little
reference of the importance of water, plankton, zooplankton, more specificaly, and finally
the heavy metals that often appear in the water in larger or smaller quantities. The third
chapter explains and deepens the study, from its preparation to when it’'s put in practice.
The applied methodology was qualitative, conducting a study-case. There were also
used data and technical collection instruments not only quantitative but also qualitative.
All this is explained in Chapter 4, as well as the description of the sample. Finally, the
results obtained along the didactic research and their conclusion are presented. At the
end of this study, it is clear that, even though there is no generalization of results, the

influence of fieldwork in students' learning shows results.

Keywords: fieldwork, qualitative, quantitative, education ABRP, socio-constructivism,
guasi-experimental, sample, zooplankton, trace elements, nickel, biology, geology,

water;
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CAPITULO | — CONTEXTUALIZACAO E
JUSTIFICACAO DA INVESTIGACAO

1. INTRODUCAO

Este relatorio de estagio foi elaborado como produto final do mestrado em ensino da
biologia e geologia no 3° ciclo do ensino basico e no ensino secundario, apdés um ano
de iniciagdo a prética profissional que decorreu na escola Augusto Gil durante o ano
letivo de 2013-2014, trabalhando com a orientadora cooperante Professora Manuela

Lopes.

Sob a orientagéo cientifica do Professor Luis Calafate e do Professor Jodo Coelho,
ambos da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, desenvolveu-se um projeto
de investigacao que visava compreender a importancia do trabalho de campo, segundo

0 modelo Nir Orion (1993), na aprendizagem dos alunos.

Como se tratava de turmas do ensino basico, 9° ano, realizou-se uma saida de
campo como complemento aos conteudos estudados durante parte do 1° periodo, que

trabalhava os conceitos de salde, atitudes promotoras de saude, entre outros.

Adaptou-se entdo esta saida a tematica de Biologia — avaliacdo da qualidade da
agua do Rio Tinto através da identificacdo do zooplancton indicador de poluicdo, e a
tematica de Geologia — presenca do metal niquel como contaminante na agua do Rio
Tinto, relacionando a sua presenga com a saude publica.

2. AEVOLUCAO DO ENSINO — DO ENSINO NOS MOSTEIROS AS

VISITAS AOS “MOSTEIROS” COMO METODOLOGIA DE

ENSINO

Ao longo dos anos, com a evolugéo do ensino, as metodologias aplicadas tiveram

de sofrer também alteragdes.

Em Portugal, o ensino tem a sua maior evolugcdo, com regulamentacgao propria, por

volta de 1835 com o langamento do decreto intitulado “ Regulamento Geral da Instrugao
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Primaria” (Direcdo Geral de Educacéo e Cultura, 2005). Depois deste primeiro ensino
regulamentado houve uma evolugdo em paralelo com o ensino cristdo até a
proclamacéo da republica em 1910, onde pelas maos de pedagogos como Jodo de
Deus e Joédo de Barros, passou a existir uma preocupacao de diminuicdo da taxa de
analfabetismo do povo Portugués, que por aquela altura se situava nos 70%. (Direcéo
Geral de Educacéao e Cultura, 2005).

Este periodo durou apenas dezasseis anos, sendo que a republica até ai
instaurada deu lugar a uma ditadura, e a um ensino transmissivo e focado em trés

prerrogativas basilares: Deus, patria, familia,

Este ensino ndo pretendia criar mentes criativas e independentes, mas sim
moldar os pensamentos de todos para o mesmo, e para aquilo que era considerado

importante. O aluno apenas tinha de memorizar o que lhe era transmitido sem

guestionar nem raciocinar. Todo o0 ensino era
realizado na sala de aula, sem haver
nenhuma motivacdo extra para o0s alunos,
nem oportunidade de questionar o que era
dito. Era realizada a aprendizagem por
memorizacdo, bem marcada pela célebre
imagem de uma sala de aula onde os alunos
cantam a tabuada de forma a decorar e onde

7

0 erro é punido com a agressividade da
Figura 1 - Cena do filme Aniki bobo - sala de aula 1942

palmatéria. (figura 1)

Apesar de didaticamente estes métodos nao serem 0s mais corretos, segundo o
pensamento atual, houve grandes evolugdes da estrutura organizativa do ensino,
ocorrendo uma diminuicdo da taxa de analfabetismo para valores inferiores a 40% e
uma maior preparacdo de mao-de-obra qualificada com a criacdo das escolas técnicas

e industriais.

Ao dar-se a revolucéo da liberdade, a 25 de Abril de 1974, o ensino passou a ser
democratizado e evoluiu até aos dias de hoje sofrendo depois grandes mudancas com
a elaboracdo dos novos curricula e com o investimento na formagéo dos professores,

de forma a acompanhar a mudanca da sociedade (Almeida, 1998 in Costa, 2006)
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Atualmente o ensino divide-se em trés ciclos e é complementado pelo ensino

secundario, que antecede a entrada no ensino superior.

O ensino esta a disposi¢ado de todos, sendo inclusive obrigatorio até ao 12° ano
ou aos dezoito anos de idade. Apesar desta obrigatoriedade, muitos alunos desistem da
escola por dificuldades financeiras dos pais ou mesmo por problemas socias.

Assim sendo, o trabalho do professor tem vindo a ser dificultado, néo sé pelo
dominio didatico que tem de apresentar como também pelo campo burocratico que o

rodeia e o “apoia” nas suas fungoes.

Deste modo, o professor que tinha o seu posto como um mero artista de palco,
(falava para o seu publico silencioso do alto do seu estrado) passa a ter que
desempenhar um papel de magico de rua (onde necessita dos maiores malabarismos,

e de se misturar com o seu publico para conseguir atingir os seus fins).

Y

Desta forma, chegamos a importancia do trabalho de campo ou de outras
metodologias semelhantes. Este pode ser utilizado pelo professor como uma forma
interessante, divertida e acima de tudo didatica, para cativar a atencdo dos 30 alunos

gue todos os dias tem dentro da sala de aula.

Além da dificuldade de lecionar turmas cada vez mais numerosas, é ainda
complicado, na area das Ciéncias Naturais, explicar aos alunos conceitos novos que

sdo para eles totalmente abstratos.

Desta forma, tornam-se necessarias novas estratégias de ensino que motivem
0s alunos para uma relacdo mais proxima com a realidade envolvente, em que se

encaixe o trabalho fora da sala de aula, podendo ser laboratorial ou de campo.

Com o trabalho pratico promove-se a observacgdo e a interpretagéo de factos
reais facilitando aos alunos a compreensdo conceitos mais abstratos. As visitas de
estudo sao favoraveis as aprendizagens, na medida em que permitem o contacto direto
com a Natureza, mas exigem uma preparagao prévia por parte de professor para que
estes ndo as encarem como um passeio, por si s, mas sim como uma aula fora do

contexto de sala de aula habitual.

Segundo Monteiro (2002) as visitas de estudo sdo das estratégias que mais

estimulam os alunos, dado o caracter motivador que constitui a saida do espago escolar.
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Também a componente ludica e a relacdo professor-aluno propicia que estes se

empenhem na sua realizagao.

Para a realizacdo de uma visita de estudo tem entdo de ser tragado o plano
orientador da mesma, em que se definem objetivos de acordo com 0 processo ensino-
aprendizagem e em que é feita uma planificagdo com estabelecimento de pontos de
interesse, tarefas a realizar e tempos de trabalho em cada um dos pontos. Desta forma

consegue-se distinguir uma visita de estudo de um simples passeio.

Estando os alunos perante um novo espaco, com abordagem de novos conceitos
e novos fenbmenos de aprendizagem, a visita de estudo torna-se muito complexa,
podendo tornar-se para estes a construcao dos conceitos mais confusa, (Lopes e Allain,
2002) in Seniciato & Cavasan, 2004). Assim é necessario seguir um plano rigoroso para

a preparacao da visita de estudo e para a operacionalizacdo da mesma.

Para se adequar ao paradigma atual da educacao, a aprendizagem baseada ha
resolucéo de problemas (ABRP), a preparacdo da visita de estudo tera de promover

tarefas de acordo com esta metodologia.

A ABRP iniciou-se nos anos 70, na Faculdade de Medicina da Universidade
McCaster no Canada. Esta metodologia enquadra-se numa perspetiva socio
construtivista, nomeadamente na teoria sociocultural de Leg Vygotsky e na relevancia
atribuida ao papel mediador do professor na aprendizagem. (Vasconcelos & Almeida,
2012)

Tal como o préprio nome indica, este
método de ensino pretende que os alunos

procurem as suas proprias respostas,

investigando em grupo. Nesta estratégia o

NOVELTY

o professor é um facilitador da aprendizagem,

fornecendo bibliografias e os conhecimentos

necessarios para 0s alunos fazerem

cognitive factors investigagcdes coerentes e responsaveis. A

ABRP pode ser utilizada em sala
de aula e em trabalho de campo,
neste caso em associacdo com o definido no Modelo de Nir Orion (1993).
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Este modelo, desenvolvido pelo investigador de Science Teaching Department, do

Weizmann Institute Of Science de Israel, Nir Orion, pretende diminuir o espaco novidade

para o aluno (figura 2), isto €, o aluno, quando vai para o campo, ja deve ter tido um

primeiro contacto com os conceitos, estruturas e percursos que vai realizar e observar.

Desta forma tem de ser realizado um
documento de pré-viagem em que se explica o
gue pretendemos que os alunos aprendam no
campo. Em seguida, realiza-se a saida de
campo, onde se utilizam guides e roteiros de
forma a estruturar toda a visita e a estabelecer
0s tempos para cada tarefa a realizar. Por fim
faz-se a poés-visita na sala de aula onde se
consolidam o0s conhecimentos adquiridos

(figura 3)

3. QUESTOES DE PARTIDA

Summary Unit
Classroom

Preparatory Unit
Classroom, Laboratory

Figura 3 - as 3 etapas da viagem de campo

Retirado de (Orion, 1993)

e De gue modo a implementacao do trabalho de campo, segundo o modelo Nir

Orion (1993), influencia na aprendizagem dos alunos?

e Havera diferenca de aprendizagem entre os alunos cujas metodologias de

ensino incluiram trabalho de campo daqueles que nao o realizaram?

4. OBJETIVOS DE INVESTIGACAO

a. Objetivos Especificos

i. Compreender a influéncia do trabalho de campo na

aprendizagem dos alunos;

ii. Comparar as duas turmas com trabalho de campo com aquela

gue ndo usufrui dessa metodologia de ensino;

lil. Alterar a percecdo dos alunos sobre o trabalho de campo.

b. Objetivos Operacionais

i. Organizacéo e realizacdo de uma visita de estudo com 2 turmas

do 9° ano, aplicando o modelo Nir Orion (1993).

Abstract
4

Concrete
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ii. Elaborar um documento de PowerPoint para a pré-viagem.

iii. Elaborar um guido da saida de campo.

iv. Elaborar um quadrado 25x25 cm para recolha de solo no campo
— guadrado realizado com bocados de madeira — colocado no
campo para delimitar o espaco de recolha.

v. Levantar um kit de analises de agua no laboratério para a sua
recolha no campo.

vi. Realizar um documento para a pos-viagem.

vii. Concluir sobre a influéncia do trabalho de campo.

5. ORGANIZACAO DA INVESTIGACAO

Set.

Fase 1

Fase 2

Fase 3

Fase 4

Fase 5

Fase 1 — Pesquisa Bibliografica;

Fase 2 — Aplicacao — Realizacdo da visita de Estudo,
recolha de amostras e sua analise laboratorial, com
posterior discussdao em sala de aula;

Fase 3 — Recolha e Analise de dados;

Fase 4 — Aplicacao dos produtos finais;

Fase 5 — Elaboracao do relatério de IPP;
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CAPITULO Ili - ENQUADRAMENTO

TEORICO DA INVESTIGAQAO
1. INTRODUCAO

Neste capitulo é realizada uma revisao bibliografica sobre a importancia da agua, a
sua distribuicdo atual e as suas formas de analise, como forma de unificar as duas
vertentes didaticas trabalhadas ao longo do ano.

Para estudarmos o zooplancton como indicador de poluicdo da agua e a quantidade
de metais pesados presentes na mesma, temos de saber qual a importancia da agua
em si, quais as suas principais utilizacdes e ainda de que forma temos legislado a sua

preservacéao e qualidade.

Assim sendo, iremos neste capitulo fazer uma averiguacdo da legislacao existente
sobre a agua, da sua utilizacdo pelo homem e ainda caracterizar a rede hidrografica do

local do estudo.
2. ENQUADRAMENTO TEORICO

A agua € um bem essencial a vida desde sempre. Foi através da agua que surgiram
0s primeiros seres vivos fotossintéticos que permitiram a existéncia de uma atmosfera

rica em oxigénio.

O planeta Terra, situado na zona habitavel do Sistema Solar, permite que a agua

ocorra naturalmente nos seus trés estados fisicos: sdlido, liquido e gasoso.

A superficie do planeta é coberta pelos mares e oceanos, onde corre agua ho estado
liguido, de grandes massas de gelo das calotas polares (estado sélido) e ainda por vapor
de 4gua presente na atmosfera (estado gasoso). Existe ainda agua liquida que circula
sobre 0s continentes em rios, lagos e no subsolo. Apesar desta imensidao de agua que

temos disponivel, esta representa apenas 0,02% da massa total do planeta.
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[~  Rios
<0,4%

- Atmosfera
e solo
39%

Figura 4 - distribuicdo da &gua no planeta Terra

Retirado de http://www.Ineg.pt/CienciaParaT odos/edicoes_online/diversos/agua_subterranea/texto

Como se verifica na figura 4, 97% da agua é salgada, logo ndo é consumivel
pelo Homem. Os 3% disponiveis de agua doce seriam a que estaria ao dispor para
consumo humano, porém 2,31% desses estdo nos glaciares ou icebergs, ficando desta

forma ao dispor do Homem cerca de 0,69% do total de agua existente.

Quando se fala de recursos existentes a disposicdo do Homem, distingue-se
sempre dois grupos principais: renovaveis e nao renovaveis, sendo 0s renovaveis
aqueles que podem ser usados quase infinitamente pelo Homem, e 0s nao renovaveis
aqueles que, se utilizados intensivamente, se esgotam devido a sua capacidade de
renovacgdao lenta (Costa et al, 2014). A 4gua é caracterizada como um recurso renovavel,
porém com a pequena percentagem disponivel, o aumento da sua necessidade para o
homem e 0 aumento da sua polui¢cdo, podera deixar de o ser.

PROCURA nacional de agua por setor PROCURA RELATIVA de agua por setor
(Dados 2000) (Dados 2000)
"2000
7000 |
s000/|
. -
| o Lirbanag
m: Industrial
2000 | o Agricala
‘|.CIIF: %
. 8%
o NN . ! .
Lirbana Fg,r‘l'.ﬂlﬂ. Imdustrial TOTAL Walurme Custa
FE =T SR O O e 00 =1 880 600000 &)

Gréfico 1- Procura de agua por setor

Retirado de http://www.apambiente.pt/_zdata/CONSULTA_PUBLICA/2012/PNUEA/Implementacao-PNUEA_2012-
2020_JUNHO.pdf
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A maior parte da 4gua é consumida pela agricultura, seguindo-se o consumo

doméstico e por fim a industria, como se verifica no grafico em baixo (grafico 1).

Existe entdo uma grande necessidade de conservar a pouca agua que esta a
disposicdo do Homem, e que é utilizada em grandes quantidades no dia-a-dia dos
diferentes setores.

Para a agua poder ser considerada potavel, isto é, que ndo causa prejuizo a
saude humana, nao deve conter na sua composi¢cao microrganismos patogénicos nem
substancias capazes de provocar doencgas (Antunes, Bispo, & Guindela, 2010).

Porém, é inerente ao ser humano a capacidade de estragar a natureza
prejudicando-se a si e as geracdes futuras. Neste caso, em cada um dos principais

setores em que a agua é utilizada, esta é desperdicada e também poluida.

Nas aguas residuais domésticas, existe um grande numero de toxicos
provenientes dos detergentes, que circulam através dos esgotos. Estes esgotos estédo
muitas vezes ligados diretamente aos rios, sem passarem pela importante purificacdo
das estacbes de tratamento de &guas residuais, poluindo intensamente os rios e a

restante bacia hidrografica.

Por definicdo, uma bacia hidrogréfica é caracterizada por um conjunto de terras
drenadas por um rio e seus afluentes, formada nas regiées mais altas do relevo por
divisores de agua, onde as aguas das chuvas, ou escoam superficialmente formando
os riachos e rios, ou infiltram no solo para formacédo de nascentes e do lencol freatico.
As aguas superficiais escoam para as partes mais baixas do terreno, formando riachos
e rios, sendo que as cabeceiras sdo formadas por riachos que brotam em terrenos
ingremes das serras e montanhas e a medida que as aguas dos riachos descem,
juntam-se a outros riachos, aumentando o volume e formando os primeiros rios, esses
pequenos rios continuam seus trajetos recebendo agua de outros tributarios, formando
rios maiores até desembocarem no oceano, segundo (Barrela, 2001 in Teodoro et al,
2007).

Para além da poluicdo das bacias pelos esgotos domeésticos, esta ocorre
também por intermédio dos adubos artificiais e quimicos utilizados na agricultura

convencional e ainda pelos residuos industriais provenientes das fabricas.

Por estas razdes € necessario que exista uma regulamentagédo que defina os

parametros de qualidade da agua, pois tal como foi defendido pela Carta Europeia da
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Agua, aprovada pelo conselho da Europa em 1968 “a agua é um patriménio que é

necessario proteger, tratar e, como tal, defender” (Antunes, Bispo, & Guindela, 2010)

Em Portugal o controlo de qualidade da agua rege-se por alguns dos seguintes
decretos: Decreto-lei n.° 46/94 de 22 de Fevereiro, Decreto-Lei n.° 306/2007 de 27 de
Agosto (dgua para consumo humano), Decreto-Lei n.° 130/2012 de 22 de junho,
Decreto-Lei n°® 236/98 de 1 de Agosto (agua para rega) (Diario da Republica, 2014). Ao

longo destes decretos de lei sdo definidos os valores paramétricos

A analise da agua, de forma a definir o seu grau de poluicéo, utiliza parametros
importantes como: cor; cheiro e sabor; aspeto; temperatura; pH; condutividade elétrica;
dureza; cloro residual; cloretos; oxigénio dissolvido (OD); Caréncia Quimica do Oxigénio
(CQO ou COD); Caréncia Bioguimica do Oxigénio (CBO ou BOD); sulfatos; azoto
(Amoniacal e Kjedall); nitratos; nitritos; fosfatos; fésforo; ferro e manganés; fluoretos
(Ideias Ambientais, 2014)

E através de todos estes parametros que no campo e em laboratério se faz um

avaliacdo da agua definindo-a consoante a Figura 5.

\\ Classificacdo dos cursos de agua superficiais de acordo com as suas caracteristicas de qualidade para usos miltiplos.

Figura 5 - Indice de Qualidade da 4gua

Retirado do INAG

N METODO DE CALCULO L a B < B | I
PARAMETRO: UNIDADES: _| Boa Razodvel M3 |_
PERCENTIL FREQUENCIA MIN M MIN M MIN M MIN M -

[Arsénio ma/l As 85 3 - 0.01 - 0.05 0.1 =0.1
| Azoto Kjeldahl mg/l N 85 4 0.5 - 1 2 3 =3
|Azoto amoniacal mg/l NH4 85 8 0.5 - 1.5 - 2.5 4] =4
Caréncia bicquimica de oxigénio ma/l o2 85 8 3 El 8 20 =20
Caréncia quimica de oxigénic ma/l 0z 85 g i0 - 20 - 40 50 =80
Chumbo ma/l Pk 85 3 0.05 - - - 0.1 0.1 =0.1
Cianetos mag/l CN 85 3 0.05 - - - 0.08 0.08 >0.08
Cobre ma/l Cu 85 3 0.05 - 0.2 - 0.5 1 =1
Coliformes fecais Jiooml 85 8 20 - 2000 - 20000 - >20000
Coliformes totais Jiooml 85 8 50 - 5000 - 50000 - >50000
Condutividade pS/cm, 200C 85 =l 750 - i000 - 1500 - 3000 >3000
Crémio ma/l Cr 85 3 0.05 - - - 0.08 0.08 >0.08
Cadmic ma/l Cd 85 3 0.001 - 0.005 - 0.005 - =0.005
Estreptococos fecais /100 ml 85 4 20 - 2000 - 20000 - =20000
Fenois mag/l CEHS0H 85 4 0.001 - 0.005 - 0.01 0.1 =0.1
Ferro mag/l Fe 85 3 0.5 1 1.5 2 =2
Fosfatos P205S ma/l P205 85 =] 0.4 - 0.54] - 0.94] 1 =1
Fésforo P ma/l P 85 8 0.2 - 0.25 - 0.4 0.5 >0.5
Manganés ma/l Mn 85 3 0.1 - 0.25 - 0.5 1 =1
Merciric ma/l Hg 85 3 0.0005 - - - 0.001 - 0.001 =0.001
Mitratos mg/l NO3 85 8 5 - 25 50 80 =80
Oxidabilidade ma/l 85 8 3 - El 10 25 =25
Oxigénic dissclvido (sat) % saturacdc de 02 85 g S0 - 70 -|[ 50 - 30 - <30
Selénio ma/l Se 85 3 0.01 - - - 0.05 0.05 >0.05
Substéncias tensioactivas ma/l, sulfato de lauril & sédic 85 4 0.2 - - - 0.5 0.5 =0.5
Sdlidos suspensos totais ma/l 75 8 25 - 30 - 40 80 =80
Zinco ma/l Zn 85 3 - 0.3 - 1 - 3 - 5 =5
pH E=zcala Sorensen 85 8 6.5 8.5 5.5 El 5 10 4.5 11 =11
- 0 pH, sendo um pardmetro muite dependente de caracteristicas geomorfoldgicas, pode apresentar valores fora deste intervalo, sem contudo significar alteragies de gualidade devidas & poluigdo.
- alteracdo de frequéncia ao Azoto Kjeldahl desde 2006.
- Nas classificacdes referentes aoc Norte em 2007 ndo foi respeitada a frequénica minima de amostragem.
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CAPITULO Ilii - ENQUADRAMENTO
TEORICO DA INVESTIGACAO - BIOLOGIA

1. INTRODUCAO

Ao longo deste capitulo € feita uma revisdo bibliografica da area cientifica da
Biologia, escolhida para desenvolver a investigacao didatica que o investigador realizou
nas turmas disponiveis. Estas turmas pertenciam ao 3° ciclo, frequentando o 9° ano de
escolaridade, de forma que ainda s6 tinham a disciplina de Ciéncias Naturais e nao

Biologia-Geologia.

De acordo com o conteudo programatico e as metas curriculares definidas pelo
ministério da educacdo, escolheu-se o primeiro tema “Saude individual e Comunitaria”
para desenvolver esta investigacao, visto que a meta final a atingir com os alunos apés
a aprendizagem deste tema era “o aluno associar a qualidade de vida promovida pela
adocdo de medidas individuais e comunitérias e interpretar indicadores que revelam o

estado de saude de uma populagéo” (Ministério da Educacao, 2013)

Assim sendo, realizou-se uma saida de campo, segundo o modelo de Nir Orion
(1993) ao Parque Oriental do Porto, para que os alunos utilizassem um caso pratico
para avaliar a poluicdo do Rio Tinto na envolvéncia das hortas urbanas do parque, como
uma medida individual e comunitéaria de saude. Desta forma os alunos fizeram uma
recolha de agua de 2 locais distintos, de forma a realizar uma avaliagdo da poluigéo da

agua em laboratério baseado na populagdo de zooplancton presente.

2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Como foi referido anteriormente, entende-se por bacia hidrografica toda a area
terrestre a partir de qual todas as aguas fluem, através de uma sequéncia de ribeiros,
rios e eventualmente lagos para o mar, desembocando numa Unica foz, estuario ou
delta. (Lemos, 2010)
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O Rio Tinto nasce no lugar de “Montes da Costa”, freguesia de Ermesinde, Concelho
de Valongo, a uma altitude préxima dos 200 m e desagua na margem direita do rio
Douro, na zona do Freixo, freguesia de Campanhda, Concelho do Porto.

A bacia hidrogréfica do Rio Tinto tem uma &area de aproximadamente 23,5 km2 e o
curso de agua cerca de 11,4 km de comprimento. A bacia abrange os Concelhos de
Valongo, Gondomar, Maia e Porto, porém sem grande significado nos Concelhos de
Valongo e Maia, como se pode verificar na figura 6

GONDOMAR

———Rio Tinto e afluentes

Figura 6 - mapa do Rio Tinto e seus afluentes - Retirado
de (Lemos, 2010)

No gue respeita ao Concelho do Porto, estende-se num comprimento de cerca
de 3 km.

Desde o limite do Concelho do Porto,
percorre essencialmente campos agricolas e
terrenos com alguma vegetagdo margina, sendo
que parte de seu percurso se encontra agora
entubado e outra parte a descoberto. Verifica-se
através da figura 7 o percurso do Rio tinto (linha
amarela) e a limitagdo da sua bacia hidrografica

(vermelho). Toda esta zona do Rio Tinto, como &

muito habitacional, faz uma utilizac&o intensiva da

4gua, tanto para o seu préprio consumo como para Figura7 - Mapa do Rio Tinto, a amarelo, e da
sua bacia hidrografica

a rega.
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De forma a compreendermos melhor todas as interagdes nos ecossistemas
aquaticos e eliminar possiveis alteracbes nestes, existe uma ciéncia denominada
limnologia. Esta € o estudo das rela¢des funcionais e da produtividade das comunidades
de agua doce e do efeito nelas causado pelo seu ambiente fisico, quimico e biol6gico
(Wetzel, 1993).

Nesta investigacao focamo-nos essencialmente nas alteracdes ocorridas no Rio

Tinto, essencialmente ao nivel do Zooplancton.

O zooplancton engloba uma grande variedade de organismos aquaticos, onde
pertencem todos os seres animais, sendo que toda a parte vegetal se denomina de
fitoplancton (Tait & F.A.Dipper, 1998).

Os animais planctonicos, zooplancton, dividem-se em 3 principais grupos
dominantes: os rotifera e duas subclasses dos Crustacea, os Cladocera e os Copepoda
(Wetzel, 1993). Ja segundo Tait & Dipper (1998) a divisdo é bastante mais abrangente,
citando mesmo que todos os animais marinhos pertencem ao Zooplancton em alguma
das suas fases desenvolvimento (essencialmente na fase larvar) destacando entdo os
grupos: Crustacea, Chaetognatha, Protozoa,Coelenterata, Ctenophora, Polychaetes,

Mollusca e Urochordata.

Plancton é uma palavra de origem grega que significa “vaguear” (Tait & Dipper,
1998) e é associado a organismos sem grandes capacidades natatérias que nao
controlam a sua distribuicdo, independentemente da movimentacdo das massas de
agua (Yoneda, 1999).

Estes organismos caracterizam-se por serem de tamanhos, por norma,
microscopicos, podendo haver alguns de maiores dimensdes, como por exemplo alguns
cefalopodes, eufausiaceos e talidceos, que podem atingir varios centimetros de
comprimento (Omori & Ikeda, 1984 in Yoneda, 1999).

Apesar das suas reduzidas dimensfes estes seres vivos tém um papel
fundamental nos ecossistemas marinhos pois representam a base da teia alimentar
pelagica, e qualquer alteracdo na sua composicdo e estrutura pode originar

modifica¢Bes nos diferentes niveis troficos (Figura 8)
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Fitoplincton » Detritos

Figura 8 - modelo de uma cadeia alimentar marinha
Retirado de (Carapeto, 1999)

Outro fator importante a reter destes seres € o seu caracter dinamico,
apresentando elevadas taxas de reproducédo e perda, respondem muito rapidamente a
alterac@es fisicas e quimicas do meio aquatico e estabelecem ainda complexas ligacdes
intra e interespecificas na competicao e utilizacdo do espaco e recursos (Valiela, 1995
in Yoneda, 1999).

E devido a esta dinamica apresentada pelo plancton que é importante o seu

estudo como indicador de alterac8es dos recursos hidricos.

Em ambientes mais eutrofizados, geralmente sdo os elementos zooplanténicos

com hébitos alimentares detritivoros que dominam.

Os organismos como Protozoa, Rotifera e os Copepoda naupli, sdo mais
vulneraveis do que os Cladocera e os Copepoda, que se deslocam para camadas
profundas (Rocha et al, 1999) in (Lopes, 2002).

As espécies rotifera mais resistentes a altos niveis de eutrofizacdo séo
Brachiorus angularis angularis, Brachionus urceolaris, Brachionus rubens, Filinia
longiseta, Rotatéria rotatéria e Rotatéria neptinia, segundo (Sladécek, 1983 in Lopes,
2002)

Existem variados estudos que correlacionam o zooplancton e a qualidade da
agua, tais como os realizados por Cardoso et al (1997), Pedrozo (2000) e Cardoso &

Marques, (2006), definindo-os como indicadores bioldgicos desta.
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Os indicadores biolégicos permitem conhecer, de forma indireta, as alteracdes
na qualidade da agua, constituindo um alerta de grande valor, pois qualquer que seja a
acdo exercida sobre o ecossistema é praticamente certa a sua repercussao a nivel dos

elementos que o compdem, bidticos ou abidticos. (Silva, 2003)

O zooplancton divide-se em 3 verdadeiros grupos que poderéo ser, cada um por
si, indicadores de alteracdes da qualidade da agua.

Os protozoa, embora correspondam a uma fracdo muito pequena do
zooplancton, poderéo ser importantes na monitoriza¢ao da poluicdo devido ao seu curto
ciclo de vida, indicando uma possivel reducao de oxigénio (Ruppert & Barnes, 1991 in
Silva, 2003).

Este grupo consegue desenvolver-se muito bem mesmo com um nivel de
oxigénio reduzido, desenvolvendo-se em &guas poluidas e ricas em compostos

organicos (Wetzel, 1993).

Os rotiferos sdao um importante filo do zooplancton, pois apresentam

aproximadamente 100 espécies.

Estes sdo bons indicadores de saprobidade, termo utilizado para definir o
conteudo de putrefacdo organica decomposta por microrganismos aquaticos que
formam as diferentes comunidades na 4gua aberta, ao longo da vegetacéo litoranea e

no fundo (Bastos, Lovo, Estanislau, & Scoss, 2006)

Por fim, temos os crustacea, dominados pelos Cladocera e pelos Copepoda
(Wetzel, 1993).

Nesta investigagdo, foram encontrados 3 principais espécies indicadoras de
poluicdo: Vorticella, Rotaria rotatoria e Paramecium sp.

Vorticella e Paramecium sp sdo ambos protozoarios comuns em agua
estagnadas, ou infusBes vegetais. Rotaria rotatéria € um metazoario também comum no
mesmo tipo de aguas. (Ediclube,

B 1996)
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Figura 11 - Vorticella . .
sp Figura 10 - Rotaria Rotatdria Figura 9 - Paramecium sp

Contexto didatico

Em termos didaticos pudemos organizar uma aula de laboratério para andlise de
agua e posterior discussao dos resultados, com adequacao ao programa definido pelas
metas curriculares!

No caso do 9° ano de escolaridade pode-se enquadrar esta aula laboratorial logo
no inicio do ano letivo, relembrando temas desenvolvidos no ano anterior como a
importancia da agua, das ETAR e dos recursos hidricos, interligando de imediato ao

tema inicial “Saude publica e comunitaria”.

Para organizar uma atividade experimental, € necessaria uma realizacéo prévia

do professor.

Segundo Martinez e Parrila a aprendizagem deve comtemplar trés componentes:
conteudos conceptuais, procedimentos da resolucdo de problemas e aquisicdo dos

objetivos gerais de aprendizagem na realizacao de experimentos. (Ataide & Silva, 2011).

A atividade experimental € um assunto ja estudado de forma aprofundado por
variados profissionais do ensino das ciéncias tais como: Giordan (1999), Dourado
(2001), Silva e Neves (2006), Camario (2007) e Ataide (2010).

Nas orientacdes curriculares do 3° ciclo € solicitado por diversas vezes o recurso
a atividade experimental. ( Ministério da Educacao - Departamento da Educacéo Bésica,
2001).

De acordo com Rosito (2003), o papel da experimentagdo possibilita aos
estudantes a aproximagdo com o trabalho cientifico e melhora a relacdo entre

professores e alunos.

A realizacdo de experiéncias na escola ndo atende as mesmas func¢des que as
realizadas pelos cientistas, pois possuem obijetivos diferentes; como forma de auxiliar
nas orientagfes aos alunos, Izquierdo et al (1999) defendem o uso de perguntas por
parte do professor como: “o que estas a fazer?” e “ 0 que esperas encontrar?” (Ataide &
Silva, 2011)
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E ainda importante na atividade experimental, que o professor pense nas
possiveis respostas que expliquem tudo o que pode ocorrer durante a experiéncia. E

ainda importante que seja realizada uma interpretacdo de dados para que o aluno
compreenda tudo aquilo que esta a fazer em ambiente de laborat6rio.

CAPITULO ILii - ENQUADRAMENTO

TEORICO DA INVESTIGA(;AO — GEOLOGIA
1. INTRODUCAO

Ao longo deste capitulo é feita uma revisdo bibliografica da area cientifica da
Geologia, escolhida para desenvolver a investigacdo didatica que o investigador

realizou nas turmas disponiveis.

Estas turmas pertenciam ao 3° ciclo, frequentando o 9° ano de escolaridade, de

forma que ainda sé tinham a disciplina de Ciéncias Naturais e ndo Biologia-Geologia.

De acordo com o conteudo programatico e as metas curriculares definidas pelo
ministério da educacdo, escolheu-se o primeiro tema “Saude individual e Comunitaria”
para desenvolver esta investigacao, visto que a meta final a atingir com os alunos apos
a aprendizagem deste tema era “o aluno associar a qualidade de vida promovida pela
adocao de medidas individuais e comunitarias e interpreta indicadores que revelam o

estado de saude de uma populagéo” (Ministério da Educagéo, 2013)

N&o é contemplado no programa do 9° ano nenhum tema relacionado com a area

da Geologia, por isso teve de haver uma adaptacéo das metas & mesma.

Assim sendo, realizou-se uma saida de campo, segundo o modelo de Nir Orion
(1993) ao Parque Oriental do Porto, para que os alunos utilizassem um caso pratico
para avaliar a poluicdo do Rio Tinto na envolvéncia das hortas urbanas do parque, como

uma medida individual e comunitaria de saude.

Desta forma os alunos fizeram uma recolha de agua de 2 locais distintos, de forma
a poder enviar para analise e posteriormente discutir em sala de aula os resultados

obtidos.
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2. ENQUADRAMENTO TEORICO
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Figura 12 - Extrato da folha 9-C da carta geologlca de Portugal, na escala 1/50 000, publicada pelo Instituto Geoldgico e Mineiro.

A area em estudo esta inserida na ZCIl que corresponde a zona mais interna da
Cadeia Hercinica ou Varisca, muito proximo da Faixa de Cisalhamento Porto-Tomar
(FCPT) com direcéo geral NNW-SSE. A FCPT separa a ZCl da ZOM (Chaminé et al
2003), ou o Terreno Ibérico do Terreno Finisterra (Dias & Ribeiro, 2010). Os terrenos da
ZCl representam o autoctone do orégeno hercinico. Sdo essencialmente constituidos
por rochas metassedimentares do —Complexo Xisto-Grauvaquicoll (CXG) intruidas por

intenso magmatismo granitico (Noronha, 2000).

A regido do Porto é caracterizada pela predominancia de rochas graniticas de idade
hercinica e/ou pré-hercinica (Chaminé, 2000; Noronha & Leterrier, 2000),
maioritariamente granitoides de duas micas, de grdo médio e textura granular ou
porfiroide. Neles se inclui o granito do Porto, que € um granito hercinico, onde se
enquadra a area de estudo, razdo pela qual se dard especial importancia a sua

caracterizacao.

No seu conjunto o macico granitico do Porto define um alinhamento NW-SE, devido
a estruturacédo hercinica, contactando a Este com 0 CXG ante-Ordovicico e a Oeste com
o Complexo Metamorfico da Foz do Douro (Noronha & Leterrier, 2000).
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O granito do Porto foi descrito, na noticia explicativa da folha 9-C-Porto da Carta
Geoldgica de Portugal na escala 1/50 000 (Carrington da Costa & Teixeira 1957), como
um granito alcalino, de grédo médio a grosseiro, leucocrata, de duas micas. (Figura 12)

Na noticia explicativa da folha 1 da Carta Geoldgica de Portugal a escala 1/200 000,
Simbes (1992) classifica o granito do Porto como al6ctone, de grao médio, de duas
micas e sin-tectonico relativamente a terceira fase da Orogenia Hercinica (F3). Almeida
(2001) descreve-o0 como um granito de duas micas (com predominio da moscovite sobre
a biotite), de grdo médio, por vezes ligeiramente orientado, sendo predominantemente
nao porfiroide (localmente pode revelar-se com tendéncia porfiroide), com uma

granularidade variando de média a grosseira e de fina a média.

A zona oriental da Cidade do Porto, onde se localiza o Rio Tinto, local do nosso
estudo, que apresenta as rochas mais antigas, € caracterizada por micaxistos e
metagrauvaques algo metamorfizados, sendo recortados por granitos hercinicos ante a
sintectonicos (G3). (Fontoura, 2008)

Os metais podem ser introduzidos nos sistemas aquaticos pelo desgaste das rochas

e dos solos.

No decurso da historia da humanidade e, infelizmente, mesmo em anos mais
recentes, a salde humana tem sido afetada em diversas ocasifes por metais. Os
historiadores ha muito que especulam sobre o facto de a queda do Império Romano
poder ter sido causada pelo menos em parte, pela diminui¢cdo das capacidades mentais

da classe governativa como resultado da intoxicacao pelo chumbo (Pb).

Sabe-se que 0s romanos guardavam o vinho em recipientes de ceramica que
eram revestidos com Pb. Parte do metal poderia ser lixiviada pela bebida (de natureza
acidica) e, subsequentemente, ingerido. Também Lewis Carrol no seu livro “Alice no
pais das maravilhas”, ao introduzir a figura do chapeleiro maluco, da-nos conta de um

problema de salude grave relacionado com a atividade profissional de certos individuos.

No sec.XIX as pessoas que trabalhavam na indUstria de chapéus de feltro na
Gra-Bretanha sofriam, frequentemente, de danos neurolégicos como resultado da
exposicao aos compostos de mercurio, usados nos acabamentos dos chapéus altos.
Um exemplo mais recente de envenenamento por Hg foram os casos ocorridos na baia

de Minamata e no Iraque.
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Este € um assunto ainda muito problematico para a satde humana existindo
substancias bastante téxicas como por exemplo a Prata (Ag), o Cadmio (Cd), o crémio
(Cr), o cobalto (Co), o Cobre (Cu), o molibdénio (Mo), o niquel (Ni), o chumbo (Pb), o
estanho (Sn) e o Zinco (Zn), todos estes denominados de metais pesados. Outros
existem, que ndo sdo pesados mas sdo toxicos, como € o exemplo do Aluminio (Al),

Arsénio (As) e o selénio.

Do ponto de vista ambiental, segundo Wood (1974) in (Carapeto, 1999) podem-
se classificar os metais com o seguinte critério: (1) metais que nao sdo criticos, (2)
metais tdéxicos mas muito insolaveis ou muito raros; (3) metais muito téxicos e
relativamente acessiveis; A distribuicdo dos metais correspondentes verifica-se na
tabela 1

Toxicos mas nuito Muito toxicos e relativa/
insoliveis o rmito rares acessiveis

NaCVTF KPL Ti Ga Hf ILa Be As Au Co Se
Mg Fe Rb Ca S St Zr Os W FEh He NMi Te I Cu
H a Al O Br 3 Nb I Ta Ru Pd Pb Zn Az 5Sb
N Re Ba Sn Cd Bi P

Metais nao criticos

Tabela 1 - Classificacé@o dos elementos segundo a sua toxicidade segundo Wood (1974)

Retirado de (Carapeto, 1999)

Segundo a Enviromental Protection Agency (EPA) cada metal tem a sua
toxicidade relativa, ficando isso expresso na tabela de concentracbes maximas

permitidas a seguir representada na tabela 2:

Tabela 2 - Concentragdo méaxima permitida pela EPA para varios metais em
aguas naturais para prote¢édo da salide humana.

Retirado de (Carapeto, 1999)

Meml  Simbolo Quimico COn- MAXima permitida
mg / m°

Merciirio He 0,144
Chumbo Fb 3
Cadmio Cd 10
Selénio Se 10
Talio T1 13
Niguel Mi 134
Prata Ag 50
Manganésio Mn 30
Cromio Cr 50
Femo Fe 300
Bario Ba 1000
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Outro problema, associado aos metais no organismo, € a sua possivel
bioacumulacédo e biomagnificacdo. Segundo (Carapeto, 1999) bioacumulacéo é quando
0s poluentes nao degradaveis, neste caso os metais pesados, uma vez assimilados no
organismo nao sdo excretados aumentando ainda mais enquanto se mantém expostos
a situacdo. Ja a biomagnificacdo, segundo o0 mesmo autor, é aquilo que é mais perigoso
para a saude publica, pois tal como ja foi mostrado anteriormente existe toda uma cadeia
alimentar. Desta forma, se h& biomagnificacdo de um consumidor de 12 ordem, este vai
servir de alimento a consumidores de 22 ordem, aumentando assim a quantidade que
estava no inicio. Em vez de metais pesados, e devido a algumas polémicas associados
a este nome decidiu-se enuncia-los como elementos-traco, sendo que estes podem ser
prejudiciais em excesso mas tém algum tipo de importancia nas aguas naturais, como

se vé na tabela 3.

Retirado de (Carapeto, 1999)

Elememto Fomtes Efeitos e significado
Arzenico Sub-produts de operacdes Taxico, possivelmernite
mineitas, pesticidas, desperdicics carcinogzerdos
guimicos
Berilic Carvao, indistrias Toxicidade, possivelmente
carcinogzerdo
Cadmio Indiastrizs, mineracio, metal Subsdmd bioguimicamente o

zinco, OXICO

Cromio Galvarmizaciaco de metais, owimas Possivelmente carcinogeénico
comao Cr (IWV)
Cobre (Galvamizacdo de metais, residuos Waio muito 10xico para os
imdnstriais, mineracaos animais, algas e plantas
Flaor {iao F ) | Natural, industrial, adicivo nas Previne as caries dentarias
dpuas com cerca de 1 medd, danos
mos dentes & 05505 COD CETCA
de 5 mgl
Iodo (iZoI ™) Indusirial, Apuas salpadas Previne o bocio
NanmaEls, mibrsae salina
Ferro A zna com baizo pE em coniacio Wao muito oxico, danifica
corm fonres de ferro, dpuss 3cidas jumtas mas casas de banbho &
das minas ronpas por cawsa dos

depostcs de cxido de ferro

Chumbc Indusirial, dnerac 3o, Toxico, destomicao da vida
combustiveis, canalizagdes selvagem
Manganasio Apuna com baixo pE em contacto MNio muite texico, danifica as
com fontes de bin, residucs jumias mas casas de banbo &
imddnstriais roupas devido acs depositos
de oxido de manganssio
Mercurio R esiduos indusmizis, mineracio, Toxicidade apuda e cronica
CArvao
Molibdérmio Residuos industrizis , fontes Essencizl para as plantas,
MANTELE algama toxicidade para os
animais
Seléndo Fomites geclogicas naturads, Micromamienie essencial em
carvao, enxofre niveis baimos, (Gxico em

niveis altos

FPrata Fontes geologicas naturais, Cansa uma descoloracao
arul-acinzentada da pele.

galvanizacio em processos
membranas macosas, olhos

fotopraficos

Fimeem Residuos industrizis, galvanizacio | Elemento essencial,
de metais, camalizracoes fitotozmico em miveis elevados




[@PORTO

'C

FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

FCUP

Estudo comparativo da influéncia do trabalho de campo, segundo Nir Orion (1993) na aprendizagem dos
alunos — A implicancia da presenca de zooplancton e metais pesados no rio tinto para a saude publica

Estes elementos, prejudiciais para a saude humana, poderao ter variadas origens
junto dos locais de estudo.

e Industrias de tintas, de plastico PVC e as metallrgicas
e Incineradores de lixo
e Aparelhos eletrodomésticos ou derivados. Ex: Pilhas, Baterias, Computadores,

etc.

Ao longo do estudo realizado com os alunos, foram identificados valores de niquel
acima do estabelecido pela legislacdo em vigor e ainda uma noticia recente, que ligava

este mesmo elemento a uma grave poluigdo neste Rio.

Neste estudo vamos focar-nos essencialmente neste metal e nos problemas que

podera causar na salde humana.

Tanto nas analises realizadas pelo investigador, como em anteriores estudos a agua

do Rio Tinto é considerada como ma, devido a presenca do elemento Niquel em

guantidades acima do normal, como se verifica nha citacéo abaixo:

Os recentes estudos elaborados pela Administracdo da Regido Hidrogréafica do
Norte I.P (ARH do Norte), no ambito do Plano de Gestdo da Regido Hidrografica do
Douro (PGRH do Douro), "premeiam" o rio Tinto como o afluente do Douro com piores
niveis de contaminacado (bioldgica, fisico-quimico, quimico e hidromorfoldgica). O rio
Tinto chega mesmo a ser referido como a Unica massa de agua de toda a regido
classificada com o estado final de “Mau”. No relatério do PGRH do Douro é ainda
possivel “descobrir’ que além de um estado ecoldgico “Mau”, resultado de
incumprimento dos niveis de elementos como o oxigénio dissolvido, o azoto e o fésforo,
o rio Tinto apresenta um estado quimico “Insuficiente” por incumprimento dos niveis de
Niguel. (Move Rio Tinto, 2012)

O niguel é um dos elementos quimicos mais abundantes na Terra, podendo ser
encontrado em plantas, animais e até mesmo no solo, e que ndo é prejudicial para o
homem, exceto quando em excesso. Sendo um metal de transicdo forte, maleavel,
resistente a corrosao e que se mistura bem com outros metais, as suas caracteristicas

fazem com que seja muito utilizado na criagdo dos mais variados objetos.

Hoje é utilizado em mais de trezentos mil produtos de consumo, sendo que, por volta

de 65% do niquel produzido, é empregado no fabrico de ago inoxidavel, 20% em metais
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e ligas ndo metalicas, nas industrias especializadas, e para fins militares e
aeroespaciais, 9% em galvanizagdo e os outros 6% nos mais variados itens, incluindo
moedas, pilhas recarregaveis, eletrénicos, baterias, botdes, bijuterias, torneiras e muitas
outras coisas. Justamente por ser tdo utilizado, foi criado o Nickel Institute (Instituto do
Niquel), uma organizacdo sem fins lucrativos que representa os interesses de 22
companhias, que, juntas, sdo responsaveis por mais de 75% da producédo de niquel no

mundo.

O niquel podera chegar ao organismo humano, essencialmente de 2 formas:
ingestao de alimentos e pelo consumo de agua potavel. As pequenas quantidades de
niquel absorvidas nesses atos é benéfica para o organismo humano e de outros
animais, mas, devido as suas propriedades toxicas e cumulativas, quando ultrapassa
determinada quantidade, torna-se um sério problema para a saude, com riscos de
contaminacdo. Este contato com o niquel torna-nos mais sensiveis a ele, podendo
ocasionar dermatite e ma formacao de fetos, como anencefalia, em casos de elevada
exposicao. Os cigarros, por exemplo, possuem niquel suficiente para se destacar como

via de exposicao significativa a esse metal.

Designado no Grupo 1 de agentes carcinogénicos nas pesquisas da Agéncia
Internacional de Pesquisa em Cancro (IARC), ele pode causar cancro nos pulmbes, na
cavidade nasal e nos seios paranasais. Alguns trabalhadores que beberam,
acidentalmente, agua que continha 250 ppm de niquel sofreram de dores de estdmago,
aumento das células vermelhas no sangue e um problema nos rins que causou o

aumento de proteina na urina.

Apesar disso, é dificil dizer exatamente como o excesso de niquel afetaria cada
pessoa, pois isso depende da quantidade de niquel ingerida diariamente por meio de
comidas e bebidas, pelas condi¢des do pais no qual se reside, devido a diferenca do
nivel de contaminac&o, pela idade e pelo género. E comprovado que as mulheres s&o
mais sensiveis ao niquel do que o homem, provavelmente por causa da exposi¢ao maior

delas a joias e outros acessorios que contenham o metal.

O ser humano ingere niquel quando respira, bebe ou come. O ar, que contém
niquel, carrega as particulas menores para o pulmio, enquanto as maiores

permanecem no nariz.

Uma parte do niquel acumulado podera ser expulso por intermédio da

expetoracgéo, outra parte acumula-se nos rins sendo expulso na urina e por fim alguma
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parte é expulso nas fezes, porém quando estes valores come¢am a ser demasiado altos
0 organismo nao tem capacidades de filtracdo e podera causar problemas graves de
saude publica.

No caso da investigacao verificamos o caso do rio tinto, que tem fases onde é
rico em niquel e continua na mesma a ser utilizado para o sistema de rega dos cultivos

proximos.

E de referir ainda que os valores de niquel aparecem sempre mais elevados
depois da passagem da agua na ETAR do Meiral.

a. Contexto didatico

Na sala de aula é importante desenvolver, com os alunos, trabalhos que foquem
assuntos do interesse publico para que estes possam ter uma opinido formada e

conhecedora.

z

A geologia é um tema apenas abordado no 5° e 7° ano, focando apenas o

essencial sobre rochas, minerais, vulcdes, sismos e fosseis.

Desta forma, poder-se-a colocar os alunos a pensar sobre a forma como a
geologia esta presente no seu dia-a-dia, e, em especifico, nos alimentos que ingere sem

saber qual a origem da sua producéo.

E uma forma excelente de os colocar a trabalhar com a metodologia ABRP,
fazendo com que eles, em grupo, pesquisem sobre metais pesados, problemas
associados aos mesmos e ainda, estimular o pensamento critico, através de uma

avaliacdo ponderada da legislacdo existente.

O aluno pode assim utilizar analises de agua com os valores dos metais
presentes, pesquisas na internet e a legislacdo e elaborar uma opinido, um artigo ou
uma carta a publicar no jornal da escola, sensibilizando assim toda a comunidade

escolar para os problemas associados a este tema.
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CAPITULO Ill - O ESTUDO
1. INTRODUCAO

Neste capitulo é feita a descricao do estudo realizado, desde a sua preparacao até
a realizacdo do mesmo.

2. DESCRICAO DO ESTUDO

Este estudo tinha como objetivos, compreender a importancia do trabalho de campo

na aprendizagem dos alunos, seguindo a metodologia de Nir Orion (1993).

Desta forma foi escolhido um publico-alvo, trés turmas do 9° ano da Escola Augusto
Gil, para atingir o objetivo. Uma das turmas foi identificada como grupo de controlo, e
as outras duas, como turmas de teste. A divisdo foi feita desta forma pois o investigador

s6 tinha duas turmas pertencentes a sua carga horaria.

Em primeiro lugar, foi elaborada uma caracteriza¢do da turma, e onde se aplicou um
pré teste de forma a verificar o nivel de conhecimento das trés turmas com um n° de

participantes de setenta e oito (n=78).

Seguidamente, foi organizada uma visita de estudo ao Parque Oriental da cidade do
Porto, com os cinquenta e um (51) alunos que pertenciam as turmas do investigador,
seguindo o modelo de Nir Orion (1993).

Esta visita de estudo foi enquadrada no tema “sadde humana e comunitaria”, e
inserida na planificacdo anual realizada pela orientadora cooperante, de forma a

proceder-se a sua realizagdo em Novembro.

Depois de realizada a saida de campo, a analise em laboratério, as pesquisas na
internet e a discusséo e elaboracdo de produtos finais foi realizado um pdés teste de
forma a verificar a evolu¢cdo do conhecimento dos alunos pertencentes as turmas do

investigador.
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a. Elaboracédo do pré-teste

Para proceder a elaboracdo do teste diagnéstico (pré-teste), realizou-se uma
pesquisa sobre ambiente e saude, para que, utilizando esse conhecimento, se
elaborasse 9 questbes de escolha mdltipla e uma questdo de desenvolvimento
(Apéndice 1)

De forma a validar este pré-teste, aplicou-se a alguns estudantes pertencentes
ao centro de estudos onde o investigador trabalhava e que eram completamente isentos

a investigacao que este vinha a desenvolver.
b. Planeamento e marcacédo da visita de estudo

Para que tudo corresse como planeado na visita de estudo foi necessario uma

preparacdo prévia da mesma.

Para que fosse possivel a realizacdo desta foi necessario obter a autorizacéo
por parte da direcdo da escola e acrescentar, em conselho de turma, esta iniciativa ao

plano anual de atividades. (Apéndice 2)

Depois de todas as autoriza¢des e procedimentos formais necessarios, seguiu-
se a parte logistica na marcagcdo do transporte para o dia da visita. Para além disto,
elaborou-se um documento com todas as informacfes da visita para que os alunos
entregassem aos seus encarregados e nos devolvessem com a devida autorizacdo
(Apéndice 3).

Por fim marcou-se entdo o ponto de encontro com os alunos e o horario da

mesma.
c. Agendamento e plano da atividade

A visita de estudo foi agendada para o dia 14 de Novembro com ponto de

encontro para a partida na porta da escola as 8:30 da manha e chegada as 13:00.

Foi definido com os alunos os locais a visitar, e o0 que seria feito em cada um dos

mesmos.

De forma a seguir o modelo proposto foram tracados alguns objetivos para as

diferentes fases.
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i. Pré-Viagem

1.

Reduzir ao maximo o efeito do espaco novidade (Novelty
Space);

Motivar os alunos para a atividade a desenvolver;

3. Fornecer informacdes acerca da logistica da atividade
(data, transporte, vestuario, etc.);

4. Referir alguns aspetos geogréaficos (localizacéo,
demografia, historia, etc.);

5. Desenvolver conhecimentos sobre as diferentes técnicas
de recolha de solo ou agua;

6. Indicar os cuidados a ter com os materiais a utilizar;

7. Realizar um enquadramento geolégico da regiao;

I. Viagem

1. Aplicar o instrumento elaborado para a saida (guido);

2. Criar condicbes para o0 envolvimento dos alunos na
atividade;
Dividir as turmas em 3 grupos distintos mais pequenos
Utilizar as diversas ferramentas: guido de liqguenes, guido
de flora, quadrado de amostragem de solo e kit de
analises de agua,;

5. Realizar as amostragens de agua, solo, ar e folhas;

6. Tirar anotacdes;

7. Proceder ao preenchimento do guido;

8. Consciencializar os alunos para a preservacdo do
ambiente;

lii. Pds-Viagem

1. Responder as questdes dos alunos que tenham ficado da
visita;

2. Desenvolver com 0s alunos um resumo dos aspetos
observados na visita de estudo;

3. Desenvolver a investigagdo com os alunos recorrendo ao

laborat6rio e a pesquisa.
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d. Elaboracdo de materiais a serem utilizados durante a atividade

Para o bom desenvolvimento da atividade foi necessario elaborar alguns
materiais, tais como a apresentacéo de PowerPoint para a pré-viagem, o guido a utilizar
no campo e um quadrado de amostragem de solo de 25x25cm.

e. Elaboracdo do Pds-teste

Apo6s o trabalho realizado com os alunos, realizou-se um pés teste, que tinha como
objetivo inferir se havia evolucdo na aprendizagem destes 51 em relacdo aos 27 da

turma sem trabalho de campo.

Para que o p6s-teste ndo fosse sé mais um questionario como o pré-teste, o nucleo
de estagio elaborou umas olimpiadas do ambiente para todo o agrupamento Aurélia de

Sousa.

Desta forma, para além de se obter os dados pretendidos da nossa populagéo

dinamizavamos também o agrupamento com esta atividade.

3. OPERACIONALIZACAO DA INVESTIGACAO

a. Pré-Teste

Logo no inicio do ano letivo, o investigador procedeu a explicacdo da
investigacdo a populacdo envolvida, para que todos pudessem participar ativamente
nesta investigacdo. Assim sendo, e em colaboragdo com a orientadora cooperante e
com a professora responsavel pela turma controlo, foi aplicado aos alunos um
guestionario com 9 questbes de escolha multipla sobre ambiente e salide e uma questao

de desenvolvimento sobre o mesmo.

Este questionario foi aplicado durante um tempo letivo das aulas de ciéncias

naturais.
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b. Pré-Viagem

Mais uma vez, seguindo o modelo de Nir Orion (1993), realizou-se uma pré-
viagem na sala de aula, de forma a preparar os alunos para a visita que iam ter, e de
forma a reduzir o espac¢o novidade.

Desta forma foi apresentado um PowerPoint (apéndice 4) com algumas

informagdes importantes sobre os locais a visitar e os cuidados a ter.

Foi ainda explicado como se faz a recolha de 4gua através do kit de analise

fornecido pelo laboratério Ricardo Jorge, que exige cuidados especiais.

Relembrou-se aos alunos a funcéo de uma ETAR (dado no 8° ano) e o porqué

de se fazer um recolha antes da ETAR e outra depois da mesma.

Por fim relembrou-se aos alunos a diferenca entre um simples passeio e 0

trabalho de campo.
c. Viagem

No dia da viagem encontramo-nos na porta da escola pelas 8:30, onde se
verificou se todos os alunos tinham a respetiva autorizacdo para a visita (apéndice 3).
O nosso primeiro ponto, onde paramos apenas por breves instantes, serviu para 0s
alunos verem e relembrarem, a ETAR do Meiral em Rio Tinto.

Depois de uma breve analise na ETAR e da agua envolvente seguiu-se para a
zona de Pego Negro, Campanha onde visitamos uma fabrica de producéo de sacos de
plastico, para que os alunos pudessem verificar a presenca de grandes industrias, na

proximidade de uma parque urbano e de um rio.

Saidos da fabrica fomos para o Parque Oriental, onde houve a divisdo dos 3
grupos de forma a seguirem as indicagdes do guido e do professor acompanhante para
a tarefa a realizar. Os 3 grupos, apés a realizacdo do trabalho especificado pelo
professor acompanhante, trocavam entre si de forma a que todos tivessem acesso a

mesma informacao: o solo, a 4gua e a flora no parque.

Terminada a visita ao Parque Oriental, e recolhida a amostra de agua do Rio
Tinto neste local, recolheu-se também uma amostra da &gua num local anterior a ETAR

do Meiral, para posterior comparagéo.
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d. P6s-Viagem

A poés-viagem realizou-se em diferentes passos devido a complexidade da
investigacao.

Numa primeira fase, realizada em sala de aula, foram respondidas algumas
guestdes levantadas pelos alunos e analisado o preenchimento dos guides. Em seguida,
procedeu-se a identificacdo de espécies arbéreas do local, com base nas suas folhas e

em imagens recolhidas que nao tinham sido possiveis identificar no local.

ApoOs esta fase de sala de aula, realizou-se uma aula laboratorial para

identificacdo de zooplancton na dgua do rio Tinto indicador da sua qualidade.

Ja com os dados das analises da agua, foi realizado com os alunos, uma aula
de pesquisa e producdo de materiais. Desta forma, os alunos tendo acesso a toda a
informacgdo das analises (quimicas e biolégicas) (Apéndice 7), e com uma pesquisa
orientada na internet (apéndice 8), colocaram-se no papel de diversas entidades (como
politicos, como defensores ambientais e ainda como médicos) e propuseram as suas
mudancas (apéndice 9). Para introduzir este trabalho foi entregue aos alunos uma

pequena banda desenhada elaborada pelo orientador (Apéndice 6).

O produto final elaborado pelos alunos, sendo do interesse da comunidade

estudantil, foi publicado no jornal da escola, como uma divulgacao do tema.

Desta forma, os alunos aumentaram os seus conhecimentos ndo s6 com a visita

de estudo em si, mas sim com todo o trabalho anterior e posterior.
e. Poés-Teste

Para a realizacdo do pos-teste o nlcleo de estagio decidiu ser mais ambicioso,
e nao realizar apenas uma copia daquilo que foi o pré-teste mas sim realizar umas
Olimpiadas do Ambiente (Apéndice 10) para todo o 3° ciclo do Agrupamento Aurélia de

Sousa.

Estas olimpiadas foram realizadas no dia 28 de Maio, sendo constituidas por um
guestionario com 30 perguntas de escolha mdltipla, sendo que 9 eram as mesmas do
pré-teste, e 1 questdo de desenvolvimento idéntica e com 0os mesmos parametros de

avaliacdo da do pré-teste.
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Nestas Olimpiadas obtivemos oitenta e uma (81) inscri¢cdes, sendo que para
interesse deste estudo apenas dezoito (18) eram da populagéo inicial, nove (9) do grupo
experimental e nove (9) do grupo de controlo. Desta forma ficamos entdo com um n=18.

Os resultados foram afixados tanto na escola Augusto Gil como na escola Aurélia
de Sousa, e atribuidos prémios aos primeiros classificados de cada escola.

Estes mesmos resultados foram utilizados nesta investigacdo para possiveis

conclusdes dos objetivos propostos.
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CAPITULO IV - METODOLOGIA DE
INVESTIGACAO

1. INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada, assim como as técnicas e

instrumentos utilizados na recolha de dados, ao longo da investigagéo
2. METODOLOGIA DE INVESTIGA(;AO

Para cada investigacdo realizada, o investigador adequa a sua metodologia ao

objetivo proposto.

A metodologia, independentemente da escolhida pelo investigador, tem de seguir
um método, servindo este como um guia orientador da investigacao, e, que, obedecendo
a um conjunto de normas, torna possivel a selecao e articulacdo de técnicas, no intuito

de se poder conseguir alcancar um determinado resultado. (Vasconcelos, 2013)

Os métodos utilizados poderao ser quantitativos, onde existe uma recolha e analise
de dados numéricos tendo em vista explicar, prever e/ou controlar fendmenos de
interesse relevante, ou entdo qualitativos, onde existe uma recolha de dados, analise e
interpretacdo de narrativas ou observagoes visuais tendo em vista obter “insights” urge
um fendmeno particular de interesse relevante. Nestas investigacbes de natureza
gualitativa os dados sdo sobretudo ndo numéricos, e o ambiente onde sao recolhidos é

0 ambiente natural (Gay et al, 2006 in Vasconcelos, 2013).

Esta investigacéo didatico-cientifica foi de real importancia para colocar os alunos a
investigar e também para verificar se as estratégias aplicadas pelo investigador tiveram

o efeito pretendido.

Desta forma, e com fundamentag&o nos objetivos da investigacéo educacional, este
foi um estudo que, como propdsito, se enquadra hum estudo de caso de natureza

guantitativa.

Este tipo de investigacdo apoia-se num paradigma positivista, utilizando a

metodologia experimental como seu modelo “classico”.
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A logica de um plano experimental, na sua versdo mais simples, como o aqui
aplicado, funciona da seguinte forma: o investigador forma 2 grupos, aplica a um dos
grupos o experimento ou tratamento (esta € a variavel independente que é manipulada)
e ao outro grupo nao faz nada (como aconteceu nesta investigacdo), ou aplica um
tratamento diferente também designado por efeito placebo (Stern & Kalof, 1996; Vogt,
1999) in (Coutinho C. , 2011).

Ao nosso grupo, ao qual aplicamos o experimento (9°B e 9°C), denomina-se de
grupo experimental, e ao grupo em que nada aconteceu (9°A) chamou-se grupo de

controlo.

O objetivo desta investigacdo € comparar 0s grupos na variavel dependente, com o
objetivo de verificar se as diferencas nos resultados sdo devidas ou melhor causadas

pelo tratamento.

Uma situacdo importante nesta investigacdo é a causalidade que se baseia no
pressuposto da equivaléncia dos grupos, que terdo de ser semelhantes nos grupos em

tudo exceto na exposicao a variavel independente. (Coutinho C. , 2011)

A semelhanca dos grupos e a sua aleatoriedade pode nao ser possivel, como é o
caso, tratando-se entdo de uma investigacdo quase experimental. Neste tipo de
investigacdes onde ndo é possivel a aleatoriedade tenta-se verificar por intermédio do

pré-teste a equivaléncia dos grupos.

Um plano quase experimental € o mais aplicado em contexto socioeducativo, pois o
investigador vai trabalhar com um grupo de alunos de uma turma formada logo no inicio
do ano letivo, desta forma deixa de ser possivel a escolha aleatéria de sujeitos para

trabalharmos com um grupo intacto (Coutinho C. , 2011)
Nesta nossa investigagao entéo temos a referir o seguinte:

Grupo Experimental — turmas do 9°B e C

Grupo de Controlo — turma do 9°A

Variadvel dependente — aprendizagem dos alunos

Variavel independente — realizacéo de trabalho de campo
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a. Técnica de recolha de dados e instrumentos

Segundo (Coutinho C. , 2011), “todo e qualquer plano de investigacao, seja ele
de cariz quantitativo, qualitativo ou multi-metodolégico implica uma recolha de dados
originais por parte do investigador’. Assim sendo, para continuarmos este estudo
necessitamos de definir o que séo técnicas de recolha de dados e apds isto as que

utilizamos, assim como as ferramentas que acompanham estas técnicas.

Técnicas: sao procedimentos operatérios rigorosos, bem definidos,
transmissiveis, suscetiveis de serem novamente aplicados nas mesmas condicoes,
adaptados aos tipos de problema e aos fendmenos em causa. A escolha das técnicas
depende do objetivos que se quer atingir, o qual geralmente esta ligado ao método de
trabalho (Carmo & Ferreira, 1998, p. 175) in (Vasconcelos, Metodologia de Investigacéo

Educacional: Clarificagéo de conceitos, 2013)

Ao longo da nossa investigacdo a técnica utilizada, € a mesma que comummente
se utiliza em estudos de natureza quantitativa, ou seja os testes/medicbes. Esta
testagem/medicéo é o processo de obtencao de dados pela resposta/desempenho dos
participantes em testes, inventarios, escalas, em suma, provas de avaliacao especificas
para afericdo/avaliacéo de caracteristicas individuais como por exemplo conhecimentos.

Os dados obtidos por estes testes sdo quase sempre numéericos.

Tabela 4 - Quadro sintese da recolha de dados no plano Experimental

Plano de | Foco de | Tipo de | Fontes de | Recolha de
] ] ] ] Ferramentas
investigacdo | investigacdo | dados dados dados
_ Relagdes Pontuacoes, o Testes, Testes
Experimental ) . Participantes .
Causais Medicbes MedicBes escalas

.A validade das técnicas e ferramentas de recolha de dados é uma das grandes
limitacbes deste estudo, e que ndo permite que seja extrapolado para o exterior 0s
resultados do mesmo. O que foi realizado pelo investigador foi uma abordagem
empirica, aplicando o mesmo teste a um grupo piloto com trago idéntico a amostra
(alunos do 9° ano do centro de estudo).(Black, 1999 in Coutinho C. , 2011)

b. Tratamento de dados

Apoés a realizagdo de uma investigagao é necessario que os dados obtidos sejam

organizados e analisados, interpretando os seus valores numéricos e, explicando-os.
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Para esta investigacdo do tipo quase-experimental, temos a necessidade de
transformar em informacdo util, os resultados obtidos numericamente. Esta
transformacao é realizada através da andlise estatistica.

Estes dados recolhidos junto da nossa amostra vao ser analisados, descrevendo
a amostra, e, se possivel, inferir sobre eles na restante populaco. A estatistica que
descreve a amostra chamamos de descritiva e aos procedimentos estatisticos que

permitem inferir resultados chamamos de estatisticas inferenciais.

O objetivo inicial na estatistica descritiva, € transformar todos os dados
numeéricos que obtivemos em dados concretos e passiveis de puderem ser comunicados

e lidos com relativa facilidade.

No nosso estudo, como ndo havia um numero muito elevado de dados, so
realizamos a estatistica descritiva, utilizando graficos de barras para representar a

nossa distribuicdo em variaveis nominais.

Num grafico deste tipo, temos representado pela altura das barras a frequéncia
por cada categoria. Pode ser utilizado paralelamente a este um grafico circular, que em
diferencas minimas de frequéncias poderad ser de leitura mais complicada. Nesta
investigacdo, como existe uma comparacdo entre 2 grupos, utiliza-se o gréfico de

barras.

c. Amostra

Amostragem é o processo de sele¢cdo do numero de sujeitos que participam num
estudo. Amostra é o conjunto de sujeitos de quem se recolhera os dados e deve ter as

mesmas caracteristicas da populagéo onde foi extraida. (Coutinho C. , 2011)

A amostra escolhida é ndo probabilistica por conveniéncia, pois foi composta
pelos alunos que estiveram a disposicdo do investigador durante o ano letivo, isto é

utilizamos um grupo intacto, tal como acontece numa investigagdo quase-experimental.

Este tipo de amostra ndo permite a generalizacdo de resultados (sem validade

externa), porém ndo era esse também o objetivo da investigagéao.

A amostra disponivel era entdo constituida por 3 turmas do 9° ano da Escola

Augusto Gil. Esta escola devido & sua envolvéncia sociodemografica apresenta varias
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caracteristicas de escola TEIP (territério escolar de intervencéo especial), apresentando
alunos com graves dificuldades sociais e sem estabilidade emocional que dificultam a
realizacdo de qualquer estudo.

O 9°A serviu de turma controlo, pois néo teve acesso ao trabalho de campo. Esta
era constituida por 27 alunos, sendo que 8 sdo do sexo masculino e 19 do sexo feminino.

As turmas do 9°B e 9°C foram as que realizaram o trabalho de campo junto com
o investigador. Eram constituidas por 51 alunos sendo 33 do sexo feminino e 18 do sexo

masculino.

A nossa amostra porém ficou reduzida a 19 elementos pois foram aqueles que

realizaram o pré e pos-teste, permitindo ter algum resultado comparativo.

Apesar de reduzida a amostra ela ficou na mesma com um n° de elementos
recomendados por Mertens (1998) e Charles (1998) in (Coutinho C. , 2011). Para uma
atividade quase experimental o tamanho da amostra recomendado é de 5 por turma,

neste caso num total de 15. Tem-se 9 do grupo controlo, e 9 do grupo experimental.
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CAPITULO V - APRESENTACAO E

INTERPRETA(}AO DE DADOS
1. INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados obtidos da investigacdo que
decorreu durante o ano letivo 2013-2014 na escola Augusto Gil, apés a comparacgéo do

pré teste e do pés-teste realizado pelos alunos.

A recolha destes dados foi realizada ap6s andlise de 10 questdes, sendo que 9 eram

de escolha multipla e uma de desenvolvimento.

2. APRESENTACAO DE DADOS

a. Analise Estatistica

Para realizarmos esta investigacao necessitamos de definir 4 niveis: a variavel
(aprendizagem dos alunos), o atributo (“influenciou” ou “n&o influenciou”), o valor
(percentagem de alunos) e, por fim, a relacdo (comparar a quantidade entre os que

influenciou e os que nao influenciou).

De forma a uma melhor organizacdo dos dados, estes foram colocados em

gréficos de barras e tabelas.

Analisou-se os dados obtidos no pré-teste realizado em Novembro de 2013, no
grupo experimental e no grupo de trabalho e, em seguida, os resultados do pos-teste
nos mesmos grupos. Por fim, realizou-se uma andlise comparativa entre o pré-teste e o

poOs-teste dos grupos.

Todos os valores obtidos foram convertidos em percentagem, de forma a
simplificar a sua leitura e interpretagédo. Nos gréficos apresentados ao longo do relatério
os valores percentuais sado referentes ao n° de alunos gue respondeu corretamente a
guestao, ou, ainda, que referiu o0 que pretendido na sua resposta. Desta forma obtemos
100% se todos os alunos, nove, responderem como pretendido e 11,1% se apenas um

aluno responder corretamente.
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Nas questbes de escolha multipla realizadas no pré-teste, consegue-se verificar
através da analise da tabela 5 e da sua representacao gréafica (grafico 2) que o grupo
de controlo apresenta valores ligeiramente melhores que o grupo experimental nas
guestdes 2, 12 e 17 e ligeiramente piores nas questdes 12 e 17. Nas questdes 11, 15,
23 e 27 apresentam valores idénticos.

Tabela 5 - Resultados, das escolhas multipla, no pré teste realizado no Grupo Experimental e no grupo de controlo

PRE-TESTE - Escolha Multipla

Grupo Controlo | Questdo | Grupo Experimental
55,5% 2 33,3%

0% 11 0%

44,4% 12 33,3%

11,1% 15 11,1%

22,2% 16 33,3%

33,3% 17 11,1%

0% 23 0%

11,1% 24 44,4%

22,2% 27 22,2%

Pré-Teste - Novembro 2013

60,0%
40,0%
20,0%
0,0%
3 o S © A 0 v A
&0 o> 0 O O O 0 Ok 0
S <X <¥ ¥ ¥ < < < s
Q% S S A S S S S S
N R R R R R R Rz R
IS o I o IS o o o

M Pré-Teste - Grupo Controlo M Pré-Teste Grupo Experimental

Gréfico 2 — Resultados, das escolhas mdltipla, no pré teste realizado no Grupo Experimental e no grupo de controlo

De forma a verificarmos a semelhanca entre os 2 grupos procedeu-se a
utilizacdo do teste t student, que € o mais indicado para este tipo de estudos. Para a

realizacdo deste teste, foram definidas pelo investigador as seguintes hipoteses:
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e Ho— nivel de conhecimento € idéntica em ambos 0s grupos

e Hj — nivel de conhecimento é diferente em ambos 0s grupos

Para se avancar nos calculos foi necessario saber qual a média de respostas
certas em cada grupo, o desvio padréo (s) e por fim o n° total da populacéo (n)

X1-X2

t =
1 1
\/(nl —1)s1%2 + (n, — 1)s22. (ﬁ + n_Z)

Sendo que:

X1 — Média do grupo controlo — 22,2 % - 2 alunos

X2 — Média do grupo experimental — 20,9% - 1,88 alunos

nl — n° total e aluno do grupo de controlo - 9

n2 — n° total de alunos do grupo experimental - 9

sl — desvio padréo do grupo controlo -1,73

s2 — desvio padréo do grupo experimental — 1,45

t=0,02

Utilizando a tabela de distribui¢do t student (anexo 1) encontramos o p valor.

Para verificar em que linha se encontra o valor pretendido fago (n1 + n2 -2). Na
nossa investigacéo da na linha 16, e o valor mais proximo corresponde a um p valor
superior a 90 %. Assim sendo, e seguindo a significancia padrao de 5 %, a nossa
HO ndo pode de todo ser rejeitada. Com este teste conseguimos verificar a

semelhancga entre os grupos apesar da sua escolha n&o ser aleatéria.

Quanto a questdo de desenvolvimento aplicada também no pré-teste os
resultados foram muito idénticos, sendo que desta vez ndo se achou necessario
realizar calculos adicionais, demonstrando apenas os valores obtidos por intermédio

do grafico.
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No pré-teste, realizado em novembro, foi colocada a questao “Explica de que

modo o ordenamento do territério pode constituir um fator determinante para a

adocao de estilos de vida saudaveis.”, em que era pretendido, segundo 0s critérios

estabelecidos, que eles focassem ha sua resposta as categorias apresentadas no

grafico 3.

Tabela 6 - Resultados, da questdo desenvolvimento, no pré teste realizado no Grupo Experimental e no Grupo de

Controlo

PRE-TESTE - Questio Desenvolvimento

Grupo Controlo

Categoria

Grupo Experimental

0%
0%
22,2%
11.1%
0%
11,1%
0%

Qualidade da dgua

Saneamento basico

Importancia dos espagos verdes
Gestdo dos recursos

Fatores de contaminagdo da dgua
Saude Publica

Importancia da discussdo orientada

0%
0%
33,3%
0%
44.4%
44,4%
0%

Pré-Teste - Questdao desenvolvimento

50%
40%
30%
20% P —_—
0,
10% A A
0%
W W N W
2 ) S S 2 S
b@) ’bé\c & S\,_)o ‘fg’g . \o\\c
g S & » N
) S < e
fz,be & ’b(‘o o’ (ibo '\)b
\6 < KR & & R
N Q,’b X {,bo ((\\Q
WO R RS & @ &
W 2 S \
& & R
& ® P
& & S
\ S &
\\\(Q & O
\\<(’b \\\(Q

- ’ A Grupo de Controlo
A A Grupo Experimental

B Grupo Experimental M Grupo de Controlo

Gréfico 3 - Resultados, da questao desenvolvimento, no pré teste realizado no Grupo Experimental e no Grupo de Controlo
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Pela analise da tabela 6, e respetiva representacdo grafica (grafico 3),
constatamos entdo que das categorias definidas para a resposta de desenvolvimento,
foram respondidas pelos alunos tanto de um grupo como de outro de forma idéntica,
sendo que o grupo experimental apresenta resultados ligeiramente melhores nas

categorias: saude publica e fatores de contaminagao da agua.

No pos-teste realizado em Maio de 2014 verifica-se, através da analise da tabela
7 e grafico 4, que o grupo experimental obteve melhores resultados nas questdes dois
(2), onze (11), quinze (15),dezasseis (16),vinte e trés (23), vinte e quatro (24) e vinte e

sete (27), obtendo, por sua vez, um valor inferior na questédo 12.

POS-TESTE - Escolha Multipla

Grupo Controlo | Questdo | Grupo Experimental
88,8% 2 100,0%
0,0% 11 22,2%
77,7% 12 66,6%
11,1% 15 44,4%
22,2% 16 55,6%
44,4% 17 44,4%
0,0% 23 22,2%
11,1% 24 77,7%
33,3% 27 77,7%

Tabela 7 - Resultados, das escolhas multipla, no pés-teste realizado no Grupo Experimental e no grupo de controlo
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A questao de desenvolvimento aplicada no pds-teste seguiu 0S mesmos critérios
de correcdo da questdo do pré-teste, focando-se novamente nas mesmas categorias

definidas no gréfico 5.

Pds-Teste - Questao desenvolvimento

100%
80%
60%
40%
20%

A Grupo de Controlo

A Grupo Experimental

0%

N W W ‘\; W W K

< o) o > <

& s NS &L & & R,
>0 ° & o >0 * &
e
& L & o S & &
. b"b ((\Q’ Q’b O ’b(‘ ,b\) a,bO
N 2 & {,bo (('\\Q ) &
Nex < ok & @ Cx
R > \\(9 N
& (,0 6’b
& ¥ 2
& & oY
Q OK {\.’b
\\\@ ’bé QO
\\<< \\\(Q

B Grupo Experimental B Grupo de Controlo

Gréfico 4 - Resultados, da questdo desenvolvimento, no pos-teste realizado no Grupo Experimental e no Grupo de Controlo

Apods andlise do gréfico 5, verifica-se, entdo, uma grande diferenca entre o grupo
de controlo e o grupo experimental, sendo que em quatro (4) das sete (7) categorias
verifica-se melhores resultados do grupo experimental, duas (2) apresentam valores
iguais (nenhum aluno respondeu) e uma (1) com melhores performance para o grupo

de controlo.

ApoOs a andlise comparativa entre cada um dos grupos, no pré- e pés-teste,
verificou-se a evolu¢do de ambas as turmas no periodo entre os dois testes. Desta forma
verificou-se se a nossa hipétese de o trabalho de campo ter influenciado a
aprendizagem dos alunos pode ser aceite, ou se estes valores sdo meramente devido

ao acaso. Para isto utilizou-se analise comparativa do gréfico 6 e das tabelas 8 e 9.
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Tabela 8 - Quadro sintese das questdes de escolha mdltipla do pré e pés-teste nos grupos de trabalho e experimental

Pré-teste Pos-teste
Pergunta G. Controlo G. Experimental  G. Controlo G. Experimental
2 55,6% 33,3% 88,8% 100%
11 0% 0% 0% 22,2%
12 44,4% 33,3% 77,8% 66,6%
15 11,1% 11,1% 11,1% 44,4%
16 22,2% 33,3% 22,2% 55,6%
17 33,3% 11,1% 44,4% 44,4%
23 0% 0% 0% 22,2%
24 11,1% 44,4% 11,1% 77,8%
27 22,2% 22,2% 33,3% 77,8%

Tabela 9 Quadro sintese das questdes de desenvolvimento do pré e pés-teste nos grupos de trabalho e experimental

PRE-TESTE POS-TESTE
Sim Nao Sim N&o
. Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
Categoria ) ) ) )
Controlo | Experimental | Controlo Experimental Controlo | Experimental | Controlo | Experimental
“Qualidade da
i 0% 0% 100% 100% 0% 11,1% 100% 88,9%
agua”
“Saneamento
. 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100% 100%
basico”
“Importancia dos
22,2% 33,3% 77,8% 66,7% 33,3% 88,9% 66,7% 11,1%
espacos verdes”
“Gestao dos
11,1% 0% 88,9% 100% 11,1% 0% 88,0% 100%
recursos”
“Fatores de
contaminacao da 0% 44 4% 100% 55,6% 0% 88,9% 100% 11,1%
agua”
“Saude publica” 11,1% 44,4% 88,9% 55,6% 22,2% 66,7% 77,8% 33,3%
“Importancia da
discusséo 0% 0% 100% 100% 0% 0% 100% 100%
orientada”
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Titulo do Grafico
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Gréfico 5 - comparacéo de dados do pre e pos teste nos grupos experimental e de trabalho

Ao analisar o grafico 6 e as respetivas tabelas 8 e 9, verifica-se que, apés o
trabalho realizado ao longo do ano, o grupo experimental apresenta valores bastante

superiores ao pré-teste realizado em Novembro.

Todas as questbBes realizadas na parte da escolha mdltipla (EM) tiveram
melhores resultados no pds-teste do grupo experimental, e apenas trés categorias da

guestao de desenvolvimento é que continuaram a nao ser respondidas.

Na analise destes dados, realga-se a resposta correta por parte dos 9
participantes (100%) na questdo 2, que se refere a problemas na saude causados pela
poluicdo. Também nas questdes de desenvolvimento os melhores resultados foram nas
categorias “importancia dos espacos verdes” e fatores de contaminagdo das aguas”
temas estes diretamente ligados a saida de campo realizada no Parque Oriental do

Porto.

Analisando, entdo, o grafico 6 verifica-se uma evolu¢do positiva do grupo
submetido a investigacdo, sendo que melhorou todos os niveis dos seus conhecimentos

apos a realizagdo da investigacgao.
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CAPITULO VI - CONCLUSAO

1. INTRODUCAO

Neste ultimo capitulo sao apresentadas as conclusdes retiradas desta investigacéo

de acordo com a hipotese apresentada e os objetivos definidos.

Para além disto, também se referem as dificuldades e limitacbes do estudo, assim

como as implicacdes que este estudo tera na atividade docente.
2. CONCLUSOES DO ESTUDO

A investigacao realizada apresenta desde ja algumas limitacdes que fragilizam a

fidelidade da investigacéo.

Pode entéo verificar-se que o grupo experimental, constituido por nove alunos das
turmas 9°B e 9°C, teve uma evolucdo da sua aprendizagem com o trabalho

desenvolvido.

A turma do 9°A estava identificada como sendo a que obtinha melhor
aproveitamento, tal como se verificou no final do ano letivo com a aprovacao de mais de
90% dos seus alunos, ao contrario das duas turmas em que foi realizado o estudo (o

9°B apresentou uma taxa de aprovacao a rondar, apenas, 0s 50%).

Porém nos resultados finais, tanto deste estudo como das préprias Olimpiadas do
Ambiente, as duas turmas inseridas na investigacdo, obtiveram resultados
significativamente melhores, sendo, inclusive, uma aluna da turma do 9° C a vencer as

mesmas ha Escola Augusto Gil, entre quase vinte participantes (7°, 8° e 9° ano)

Apesar de tudo, pode-se depreender que o trabalho de campo, neste caso segundo
0 modelo de Nir Orion (1993), podera ser bastante Gtil na aprendizagem dos alunos, e,

principalmente, para os envolver em questdes de interesse publico.
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3. DIFICULDADES E LIMITACOES

Para a elaboracgdo deste relatorio, foi necessario realizar uma reviséo bibliografica
sobre as duas areas cientificas do investigador. Esta revisdo preencheu grande parte
do tempo do cronograma até a elaboracdo deste relatério. Desta forma, a maior
dificuldade prendeu-se na realizacdo da filtragem da grande quantidade de informagéo

disponivel de forma a utilizar aquela de maior interesse cientifico para a investigacao.

A populacao a disposicao do investigador, alunos do 9° ano, apresentava limitacdes
cientificas pois, para além do seu, ainda, baixo grau de estudos, pertenciam a uma

escola com um contexto social bastante complicado.

A principal limitacao deste este estudo foi o reduzido niumero de sujeitos da amostra,
gue ja era de esperar no tipo de escola em que se estava inserido. Uma grande parte
dos alunos desta escola apresenta grandes dificuldades de aprendizagem, e
principalmente pouca disponibilidade para aprender. Apesar da boa dindmica criada
entre o investigador e os alunos foi bastante moroso e trabalhoso reunir o nimero de
alunos necessario para realizacdo da prova Olimpiadas do Ambiente, apesar das
inscricbes para as mesmas terem sido abertas e divulgadas com um més de
antecedéncia.

Esta limitacdo fica ainda mais clara quando se compara o himero de inscricées da

escola Augusto Gil para as olimpiadas (20) com as da Escola Aurélia de Sousa (58).
4. IMPLICACOES DO ESTUDO NA ATIVIDADE DOCENTE

O estudo realizado permite ao futuro professor ponderar a utlizagdo de uma
metodologia idéntica a esta para melhorar a aprendizagem das suas turmas ou mesmo
as de toda a escola.

O investigador compreendeu, e consolidou, ainda, o seu pressuposto de que
gualquer aluno, quando motivado para algo, pode ser um bom aluno. Além disso, a
importancia da relacdo professor-aluno € muito importante para o desenvolvimento das

aulas e de todos os projetos envolventes.

Em relagéo a todo o estudo realizado, este teve a sua importancia cientifica, para o

investigador aprofundar mais os seus conhecimentos sobre os temas estudados, sendo
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algo elucidadtivo, considerando extremamente Util dar continuidade a este tipo de
atividades para enriguecer o meu futuro trabalho docente.
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