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RESUMO

Este relatorio, realizado no ambito da pratica de ensino supervisionada, teve
como principal objetivo estudar o impacto das Atividades de Resolugdo de
Problemas na promocdo do desenvolvimento de competéncias na tematica dos
ecossistemas. A pratica letiva desenvolveu-se ao longo de vinte aulas numa turma de
Ciéncias Naturais do 8.° ano do 3.° ciclo de escolaridade.

Por forma a dar resposta & componente investigativa do estudo, recorreu-se a
uma metodologia de natureza qualitativa e interpretativa. Os dados, relativos a esta
componente, foram recolhidos através da observacdo participante das aulas e da
analise e avaliacdo de documentos escritos, testes e questionarios realizados pelos
alunos. Esta metodologia investigativa permitiu estudar a potencialidade das
Atividades de Resolucdo de Problemas no desenvolvimento de competéncias
investigativas, nomeadamente competéncias de problematizacdo, de formulacdo de
hipoteses, de andlise e interpretacdo de dados e de competéncias de raciocinio e
comunicagéo.

A analise dos dados sugere que os alunos ao realizarem Atividades de
Resolugdo de Problemas, com recurso a diferentes estratégias de resolucao,
desenvolveram competéncias ao nivel dos quatro dominios - conhecimento
processual e substantivo, raciocinio, comunicacdo e atitudes. Os dados indicam,
igualmente, que os alunos apresentaram maiores dificuldades ao nivel da
problematizacdo e da comunicacéo e explicacdo dos resultados obtidos.

Na generalidade, os alunos afirmaram ter apreciado das varias Atividades de
Resolugdo de Problemas e demonstraram envolvimento, gosto e empenho na sua

realizacédo, particularmente nas atividades laboratoriais do tipo experimental.

Palavras-chave: Aprendizagem por Resolucdo de Problemas, atividades préaticas
laboratoriais do tipo experimental, trabalho cooperativo, ecossistemas.
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ABSTRACT

This report presents a supervised teaching practice that aimed to study the impact of
problem-solving activities in the promotion of the development of skills related to
the 8" grade subject: The Ecosystems. The teaching practice lasted for twenty
lessons and was conducted in an 8" grade class of Natural Sciences.

In order to respond to the posed investigative questions concerning the study, a both
qualitative and interpretive methodology was used, and data was collected through
participant observation of classes and the analysis and evaluation of written
documents, tests and questionnaires produced by students. This research
methodology has allowed to evaluate the potential of problem-solving activities in
the development of investigative skills, including questioning skills, formulation of
hypotheses, analysis and interpretation of data and also cognitive and
communication skills.

The collected and analyzed data suggest that students who performed problem-
resolving activities, through different strategies, developed skills in all of the
following areas - technical and substantive knowledge, cognitive, communication
and attitudes. Data also suggest that students found problem definition,
communication and results explanation to be of great difficulty.

In general, students liked and engaged actively in the various problem-solving

activities, particularly those including experimental laboratory activities.

Key-words: Learning by problem-solving activities, Experimental laboratory
activities, cooperative work, Ecosystems.
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1. INTRODUCAO

Na atual sociedade, fortemente marcada pelos avangos cientificos e
tecnoldgicos, é necessario educar os alunos para uma cidadania ativa, participativa e
cientificamente informada. Para tal, ao longo do seu percurso escolar, os alunos
devem ter acesso a uma educacdo em ciéncias que lhes possibilite o desenvolvimento
de um conjunto diversificado de competéncias, bem como uma literacia cientifica
que lhes permita refletir, resolver problemas e tomar decisdes no seu dia-a-dia
(Almeida, 2004; Diaz, 2002; Martins, 2002; Reis, 2004).

Neste sentido, varios autores defendem que o desenvolvimento nos alunos de
literacia cientifica implica o envolvimento destes em experiéncias educativas que
Ihes proporcionem o contato com a Ciéncia - seus processos e produtos - e com as
suas implicacBes na Sociedade e no desenvolvimento da Tecnologia (Graber &
Nentwing, 1999; Miguéns, Serra, Simdes & Roldao, 1996). Para tal, o ensino deve
deixar de se centrar apenas nos conceitos e passar a desenvolver-se em torno de
atividades investigativas contextualizadas, reais e atuais, nas quais a Ciéncia e a
Tecnologia surgem como fontes de explicacao e de resolucdo de problemas (Martins,
2002).

Esta perspetiva de um ensino das ciéncias que se desenvolve no
estabelecimento de uma relagdo entre a Ciéncia, a Tecnologia, a Sociedade e 0
Ambiente (CTSA) e que entende o aluno como o principal ator na construcdo do seu
conhecimento vai ao encontro das diretrizes veiculadas nos atuais curriculos das
ciéncias (DEB, 2001a; Fiuza, 2010; Martins, 2002).

Atendendo ao anteriormente referido, as praticas letivas dos professores de
ciéncias devem modificar-se e adaptar-se a estas novas diretivas, visando o
desenvolvimento nos seus alunos de competéncias cientificas e sociais mais
préximas das dos seus pares europeus (Filza, 2010). Estes devem ainda
implementar, em sala de aula, metodologias didaticas, as mais diversificadas
possiveis, e que envolvam os alunos na constru¢do do seu conhecimento, ndo se
limitando apenas a transmissdo direta dos conhecimentos (Filza, 2010; Galvéo, Reis,
Freire, & Faria, 2011).



De entre as varias metodologias didaticas descritas, as Atividades de
Resolucdo de Problemas séo reconhecidas por promoverem o desenvolvimento de
uma maior autonomia na aprendizagem e de competéncias essenciais para 0
exercicio de uma cidadania ativa e sustentada, tais como as competéncias de
raciocinio, interpretacdo, comunicacdo e de tomada de decisdo (Gonzalez, Peréz &
Escartin, 2003; Leite & Afonso, 2001; Leite & Esteves, 2005). No entanto, estas
atividades devem ser desafiantes, contextualizadas e motivadoras, para que os alunos
se sintam motivados, envolvidos e empenhados em todas as etapas da sua resolucéo
(Chang, 2002).

Partindo do principio que a realizacdo de Atividades de Resolucdo de
Problemas promove o desenvolvimento de competéncias investigativas e a formagéo
de alunos literatos em Ciéncia - mais criticos, informados e participativos -
pretendeu-se com este estudo desenvolver e implementar uma metodologia de ensino
baseada em Atividades de Resolucdo de Problemas e analisar em que medida estas
promovem o desenvolvimento destas competéncias. Para o cumprimento deste
objetivo foi enunciada a seguinte questdo-investigativa: Qual o impacto das
Atividades de Resolucdo de Problemas na promocdo do desenvolvimento de

competéncias?

1.1. Objetivos e questdes-orientadoras do estudo

Este estudo teve como principal objetivo desenvolver, analisar e avaliar o
impacto das Atividades de Resolucdo de Problemas no desenvolvimento de
competéncias. Por forma a concretizar este objetivo, procedeu-se a planificacdo,
implementacdo e avaliacdo dos resultados de um conjunto de Atividades de
Resolucdo de Problemas.

A avaliagdo do impacto destas atividades, nas aprendizagens e no
desenvolvimento de competéncias investigativas nos alunos, foi efetuada segundo
quatro questdes-orientadoras, que se traduziram nos indicadores para a apreciagéo
global deste estudo:

- Qual o desempenho dos alunos, em termos de competéncias, quando
realizam um conjunto de Atividades de Resolucdo de Problemas, no ambito da

tematica Ecossistemas?



- Quais as principais dificuldades que os alunos apresentam quando realizam
um conjunto de Atividades de Resolucdo de Problemas, no @mbito da tematica
Ecossistemas?

- Que apreciacOes fazem os alunos acerca das Atividades de Resolugédo de
Problemas desenvolvidas, no &mbito da temética Ecossistemas?

- Que avaliacdo faz a professora acerca do desenvolvimento com os alunos

de Atividades de Resolugéo de Problemas, no &mbito da temética Ecossistemas?

1.2. Organizacao geral do relatorio

Este relatorio, da préatica de ensino supervisionada, encontra-se organizado
em oito capitulos e apéndices. No primeiro capitulo - Introducdo - faz-se uma
apresentacdo global do relatério, iniciando-se por uma breve introducdo tedrica
acerca dos atuais objetivos do ensino das ciéncias e da metodologia didatica
selecionada para o desenvolvimento desta intervengdo — Atividades de Resolugéo de
Problemas. Seguidamente, apresenta-se a questdo-investigativa e as questdes-
orientadoras relativas a concretizacdo da componente investigativa deste estudo.

No segundo capitulo - Enquadramento Didatico e Curricular - apresenta-se
uma breve revisdo bibliogréafica acerca das atuais perspetivas do ensino das ciéncias
e da metodologia didatica selecionada. Neste capitulo faz-se ainda um breve
enguadramento do ensino das ciéncias no atual Curriculo do Ensino Basico.

No terceiro capitulo - Contexto Escolar - descreve-se 0 contexto - escola e
turma - onde se desenvolveu a intervencéo didatica.

No quarto capitulo - Unidade Didética - faz-se o enquadramento da unidade
didatica lecionada no Curriculo e nas Orientacbes Curriculares vigentes para 0
Ensino Basico e ainda o enquadramento cientifico da tematica lecionada -
Ecossistemas. Apds este enquadramento, descrevem-se as oito Atividades de
Resolucdo de Problemas planificadas e implementadas neste estudo, indicando para
cada uma delas as competéncias a desenvolver, a duracdo e a data da sua
implementacdo, as estratégias de resolucdo e uma breve descri¢cdo das mesmas. Por
ultimo, faz-se uma breve e reflexiva descri¢ao acerca das vinte aulas lecionadas.

No quinto capitulo - Componente Investigativa do Estudo - descreve-se e

fundamenta-se toda a metodologia investigativa utilizada neste estudo, fazendo-se



referéncia a metodologia de recolha e analise dos dados e a cronologia dos varios
momentos de recolha dos mesmos.

No sexto capitulo - Apresentacdo e Analise dos Resultados - faz-se a
apresentacdo e a interpretacdo dos dados recolhidos ao longo da intervencéo, de
acordo com as questBes-investigativas e com 0s objetivos do estudo.

No sétimo capitulo - Conclusdo e Reflexd@o Final - enunciam-se as principais
conclusdes da componente investigativa do estudo e faz uma andlise reflexiva de
todo o desenvolvimento da intervencdo e das suas implicacdes para a futura préatica
letiva da professora estagiéria.

No oitavo capitulo - Referéncias Bibliograficas - enumeram-se todas as
referéncias bibliograficas utilizadas neste relatdrio, de acordo com as regras APA.

Por (ltimo, nos Apéndices, apresentam-se os planos das vinte aulas
realizadas, assim como os recursos didaticos e os instrumentos de recolha de dados e

avaliacao utilizados.



2. ENQUADRAMENTO DIDATICO E CURRICULAR

Neste segundo capitulo faz-se o enquadramento didatico do estudo. Este
inicia-se com uma breve reflexdo sobre as atuais perspetivas da educacdo em
Ciéncia, seguindo-se um enquadramento do ensino das ciéncias no atual Curriculo
do Ensino Bésico e nas respetivas Orientacdes Curriculares. Por ultimo, apresenta-se
a caraterizacao e a exploracdo da metodologia didatica selecionada - Atividades de

Resolucao de Problemas.

2.1. Atuais perspetivas da educacéo em ciéncias

As atuais linhas de investigacao, em didatica das ciéncias, recomendam que o
ensino das ciéncias promova o incremento dos niveis de literacia cientifica nos
alunos por forma a dota-los de competéncias que Ihes permitam refletir de uma
forma critica e fundamentada sobre o mundo que os rodeia, resolver problemas e
tomar decisdes no seio de uma democracia participativa (DEB, 2001a; Manassero &
Vasquez, 2001; Osborne & Dillon, 2008).

Embora o conceito de literacia cientifica englobe mudltiplos significados,
parece existir consenso relativamente a nocdo de que a literacia deve incluir a
compreensdo dos conceitos e da linguagem cientifica e o desenvolvimento de um
pensamento critico, expresso através da compreensao e interpretacdo da natureza da
Ciéncia e da interacdo entre a Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente — CTSA
(Yore & Treagust, 2006).

Este movimento denominado CTSA trouxe, ao ensino das ciéncias, um cariz
menos fragmentado, mais humanista e global e ainda o dotou da capacidade de
formar alunos melhor preparados para a vida ativa em sociedade (Martins, 2002).

No entanto, para que este movimento CTSA se concretize em sala de aula é
necessario sustentar o ensino das ciéncias em contextos reais, atuais e com
significado para os alunos, onde a Ciéncia surge como uma fonte de explicacdo e de
resolucdo de problemas (Martins, 2002). Este movimento serviu ainda de base a
construcdo do atual Curriculo das Ciéncias (DEB, 2001a, Martins, 2002), no qual se
defende que a aprendizagem deve basear-se em contextos reais e atuais e em
atividades de cariz investigativo ou de resolucdo de problemas (Fiuza, 2010;
Martins, 2002).



2.2. Enquadramento curricular

O atual Curriculo do Ensino Basico (DEB, 2001a), delineado com base no
movimento CTSA, defende que os alunos devem desenvolver um conjunto de
competéncias essenciais a vida ativa em sociedade. No entanto, para o
desenvolvimento de tais competéncias é exigido o envolvimento dos alunos no seu
processo de ensino-aprendizagem, o que soO é possivel se lhes forem proporcionadas
experiéncias educativas diversificadas, diferenciadas, motivadoras e baseadas em
atividades investigativas.

Explicitando mais detalhadamente, para 0 desenvolvimento destas
competéncias essenciais, as Orienta¢fes Curriculares (DEB, 2001b) sugerem que 0s
alunos desenvolvam as seguintes competéncias:

- Dominio do conhecimento: Conhecimento substantivo — estas
competéncias sdo potencialmente desenvolvidas através de situacdes de analise e
discussdo de evidéncias e de situacbes problematicas., de modo que os alunos
interpretem e compreendam conceitos, leis e modelos cientificos, a0 mesmo tempo
que reconhecam as limitacbes da Ciéncia e da Tecnologia na resolucdo de
problemas, pessoais, sociais e ambientais; Conhecimento processual — desenvolve-
se através da realizacdo de pesquisas bibliograficas, da observacao, execucdo de
experiéncias, avaliagdo dos resultados obtidos, planeamento e realizacdo de
investigacdes, elaboracdo e interpretacdo de gréficos, entre outros, sempre numa
perspetiva de obtencdo de dados para resolucdo de uma problematica;
Conhecimento epistemologico — desenvolve-se através da analise e debate de
relatos de descobertas cientificas, nos quais se evidencia o trabalho dos cientistas, 0s
seus éxitos e os fracassos, a persisténcia, a influéncia da Sociedade sobre a Ciéncia e
a Tecnologia (DEB, 2001b).

- Raciocinio — desenvolve-se através de situacdes de ensino-aprendizagem
centradas em atividades de resolucdo de problemas que impliquem interpretacéo de
dados, formulacdo de problemas e de hipdteses, planeamento de procedimentos
experimentais, previsdo e avaliagcdo de resultados, estabelecimento de comparagdes,
realizacdo de inferéncias, generalizacGes e deducbes (DEB, 2001b).

- Comunicacao — fomentado atraves de situacdes que promovam 0 uso de
uma linguagem cientifica e que permitam o desenvolvimento de capacidades de
exposicao de ideias, de defesa e de argumentacéo, de andlise, sintese e producdo de
textos escritos e/ou orais (DEB, 2001Db).



- Atitudes — desenvolvem-se através da vivéncia de experiéncias educativas
onde o aluno desenvolva atitudes inerentes ao trabalho em Ciéncia, como 0 gosto
pela Ciéncia, a curiosidade, a perseveranca, a seriedade, a flexibilidade e o
aceitamento do erro, a ética e a sensibilidade para avaliarem os seus impactos na
Sociedade e no Ambiente (DEB, 2001b).

No entanto e apesar do recomendado pelo Curriculo (DEB, 2001a) e pelas
OrientagOes Curriculares (DEB, 2001b), a maioria das atividades desenvolvidas nas
aulas de ciéncias continuam a ser centradas no professor e continua-se a valorizar
mais o conhecimento cientifico do que as atividades investigativas ou a propria
natureza da Ciéncia (Costa, Martins & Abelha, 2008). Face a esta realidade e para
que haja uma verdadeira mudancga no ensino das ciéncias € necessario haver uma
reconceptualizacdo do processo de ensino-aprendizagem. Esta mudanga conceptual
tera, obrigatoriamente, que passar pela implementacdo, em sala de aula, de novas
metodologias didaticas que possibilitem a participacdo ativa dos alunos na
construcdo do seu conhecimento. Nesta mudanga, o pelo papel do professor também
se alterara, deixando este de ser o principal transmissor do conhecimento para se
tornar num mediador do processo de ensino-aprendizagem (Costa, Martins &
Abelha, 2008; Martins, 2002;White & Gunstone, 1992).

Assim, neste estudo investigativo, procurou-se desenvolver e implementar
um conjunto de atividades praticas, baseadas em diversas estratégias de Resolucéo
de Problemas que concretizem, na pratica, as finalidades e as diretrizes definidas

pelo Curriculo das ciéncias.

2.3. Atividades de Resolucdo de Problemas

Neste estudo, com o intuito de proporcionar diversas experiéncias educativas
e desenvolver competéncias especificas nos diferentes dominios, selecionou-se uma
metodologia didatica baseada em Atividades de Resolugdo de Problemas. Esta
tipologia de atividades sdo descritas na bibliografia como aquelas que reinem a
potencialidade de criar experiéncias didaticas onde os alunos podem construir novas
concecdes acerca dos conceitos teoricos e da natureza do trabalho cientifico e assim
“desenvolver capacidades e talentos diversos, de ordem cognitiva, afetiva e social ”
(Almeida, 2000).



As Atividades de Resolucdo de Problemas séo descritas, ainda, como uma
metodologia didatica que promove a realizacdo de aprendizagens conceptuais e,
simultaneamente, o desenvolvimento integrado de competéncias especificas nos
diferentes dominios e de competéncias gerais, relacionadas com a tomada de
decisbes, aprender a aprender, pesquisar e utilizar informacéo de diversas fontes,
autonomia e criatividade (Leite, 2001; Leite & Esteves, 2005). Segundo o autor
Chang (2002), as referidas atividades promovem, ainda, ao nivel das competéncias
de raciocinio, o desenvolvimento da capacidade de definir um problema com clareza,
de formular hipdteses e de aceder e apropriar-se de informacdes de diversas fontes.

Em sintese, as Atividades de Resolucdo de Problemas promovem o
envolvimento dos alunos em acBes de pensar, criar, prever, imaginar, fazer,
compartilhar, descobrir, comunicar e discutir, a0 mesmo tempo que desenvolvem a
criatividade, o pensamento critico e atitudes de interesse e motivacdo pela
aprendizagem das ciéncias (Cachapuz, Praia & Jorge, 2000).

Particularmente, no ensino das ciéncias, as acdes de pensar, criar e prever
estdo associadas a um conjunto de capacidades cognitivas mais ou menos complexas,
como o0 pensamento logico, 0 pensamento critico, a capacidade de resolver
problemas ou de tomar decisdes, a capacidade de inferir, deduzir, distinguir,
comparar e classificar, entre outras. Estas capacidades podem ser classificadas como
simples ou complexas, de acordo com o grau de complexidade e/ou abstracdo que
estas envolvem (Novais & Cruz, 1989).

Neste estudo, em particular, a resolucdo de problemas é classificada como
uma capacidade complexa, pois envolve capacidades complexas como a escolha de
uma estratégia para a resolucdo do problema, a reunido de factos ou dados acerca do
problema, a determinacdo da informacdo adicional necessaria a sua resolucdo, a
execucdo da estratégia de resolucdo, o confronto da nova informacéo e a verificacdo
da validade da nova informac&o de modo a generaliza-la (Novais & Cruz, 1989).

No entanto, a resolucdo de problemas ndo é s6 uma capacidade que envolve
processos complexos de pensamento, € simultaneamente uma oportunidade de
desenvolvimento da metacognicdo nos alunos. Esta capacidade, quando aplicada a
resolucdo de problemas, pode ampliar as capacidades cognitivas complexas
envolvidas (Novais & Cruz, 1989). Com efeito, os alunos mais eficientes na
execucdo de atividades cognitivas complexas sdo 0s que possuem competéncias

metacognitivas melhor desenvolvidas, pois estes compreendem a finalidade da
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tarefa, planificam a sua execucdo, aplicam e alteram conscientemente estratégias de

execucdo e avaliam o seu préprio processo de execucao (Costa, 1984).

Nesta fase, importa clarificar o conceito de problema por forma a
compreender-se em que consistem estas Atividades de Resolucdo de Problemas.
Frequentemente, ao conceito problema sdo associados muitos significados
incorretos, ndo se fazendo, muitas vezes, a distin¢do entre exercicio e problema. No
entanto, no contexto do ensino das ciéncias, 0 exercicio esta associado a repeticao e
implica chegar a uma solucdo Unica, ndo apresentando qualquer obstaculo a quem o
resolve. Por outro lado, por problema entende-se um enunciado que apresenta um
obstaculo aos alunos, perante o qual, desconhecendo a forma de o ultrapassar, estes
terdo que encontrar uma ou Varias estratégias possiveis de resolucdo (Gouveia, Costa
& Lopes, 1994; Neto, 1998; Novais & Cruz, 1989). Como consequéncia, 0S
exercicios limitam-se a desenvolver competéncias de baixo nivel cognitivo, enquanto
0s problemas desenvolvem competéncias de alto nivel cognitivo (Neto, 1998;
Ramirez, Gil-Pérez & Martinez, 1994).

As Atividades de Resolucdo de Problemas devem desenvolver-se em
diferentes fases ou etapas, mais ou menos definidas. Estas etapas iniciam-se,
normalmente, com a identificagio e formulacdo do problema, seguidas da
formulacdo das hipdteses, da escolha/delineamento das estratégias de resolucéo, e,
por ultimo, com a avaliacdo critica dos produtos/resultados finais (Bransford &
Stein, 1993).

Ao longo dos Ultimos anos, varios modelos de resolucdo de problemas tém
sido definidos. Como exemplo, para Hayes (1980), as Atividades de Resolucédo de
Problemas deveriam envolver as seguintes etapas:

- Identificagdo do problema, reconhecendo-o como uma dificuldade a ser
ultrapassada;

- Representacdo do problema, compreendendo a natureza do obstaculo;

- Planeamento da resolucdo do problema, escolhendo para tal uma estratégia
de resolucéo;

- Execucéo do plano escolhido;

- Avaliagéo da solugéo encontrada para o problema;



- Consolidacdo da aprendizagem, a partir do experienciar da resolugdo do
problema.

Outros autores como Bransford e Stein (1993) reuniram as vérias etapas de
resolugéo de problemas num modelo que designaram como modelo IDEAL, onde
cada letra da sigla corresponde a uma etapa da resolugcdo. Segundo estes autores,
estas varias etapas deverdo ser percorridas de forma sequencial, mas flexivel.
Importa, entdo conhecer as diversas etapas do referido modelo:

- Identify - Identificar - inicialmente os alunos devem identificar o problema,
isto é, devem reconhecer que existe uma situacdo-problema a ser resolvida;

- Define - Definir - apds a identificacdo do problema, estes devem definir,
com maior exatiddo, o problema em causa;

- Explore - Explorar — seguidamente, estes devem explorar todas as possiveis
estratégias de resolucéo;

- Act - Atuar — ap0s a exploracdo das varias possibilidades de resolucéo, estes
devem optar por uma e executé-la de forma a obter resultados que irdo dar resposta
ao problema;

- Look and learn - Analisar e Aprender - finalmente, os alunos devem
analisar os resultados obtidos e a partir da avaliacdo/discussdo destes, devem
conseguir chegar a uma conclusdo e aprender acerca dos conceitos/relagdes
envolvidos na problemética. Caso seja pertinente, este ciclo pode ser executado
quantas vezes forem necessarias até se encontrar uma resolucdo valida e que dé
resposta ao problema inicial (Bransford & Stein, 1993).

Mais recentemente, duas autoras portuguesas, Leite e Afonso (2001),
propuseram um modelo de resolucdo, orientado para a exploracdo de Atividades de
Resolucdo de Problemas. De acordo com as autoras, este modelo desenvolve-se ao
longo de quatro fases: numa primeira fase, o professor deve apresentar uma situagéo-
problema, capaz de gerar motivacdo e interesse nos alunos; numa segunda fase, os
alunos deverdo ser confrontados com o contexto problematico, por forma a
responderem as questdes: “O que ja sabem sobre o assunto”, “O que ainda nédo
sabem sobre o assunto”, “O que gostariam de saber sobre o assunto” e, por ultimo,
“O que precisam de saber para solucionar o problema”; numa terceira fase, os
alunos, em grupo, deverdo planificar estratégias de resolucéo e dividir tarefas entre

0s varios elementos do grupo; finalmente, numa quarta fase, os alunos deverdo
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proceder a sintese e avaliacdo do todo o processo, assim como a reflexdo final sobre
a validade da solucédo encontrada.

Independentemente do modelo de resolucdo de problemas que o professor
adote, este deve recorrer a situagOes-problema contextualizados, nos quais 0s
processos de resolucdo sejam dinamicos, flexiveis e promotores da construcao de
conhecimento (Chang & Barufaldi, 1999; Filza, 2010; Hill, 1998).

Neste estudo, aquando da planificacdo das Atividades de Resolucdo de
Problemas foi selecionado o modelo IDEAL de Bransford e Stein (1993) para a
concecdo das mesmas. Atendendo a faixa etdria dos alunos em estudo e a
inexperiéncia letiva da professora em causa considerou-se ser este 0 modelo mais

adequado, por ser mais faseado e com etapas bem definidas.
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3. CONTEXTO ESCOLAR

Neste terceiro capitulo, antes da exploracdo da Unidade Didatica, faz-se a
caraterizacdo do contexto escolar no qual esta unidade se desenvolveu. Este capitulo
baseia-se na consulta e interpretacdo do Projeto Educativo de Escola 2011-2014, em
informagdes recolhidas junto da Diretora de Turma e em observagdes realizadas na

turma durante as aulas de Ciéncias Naturais.

A intervencdo letiva decorreu numa escola pertencente ao Agrupamento de
Escolas Nuno Gongalves, mais especificamente na Escola Basica 2,3 Nuno
Gongcalves. Este agrupamento estd situado na zona centro-oriental da cidade de
Lisboa e abrange alunos oriundos de freguesias tdo diversas como o0s Anjos, a Graca,
a Pena e a Penha de Franca.

O Agrupamento de Escolas Nuno Gongalves define como principais
objetivos do seu Projeto Educativo de Escola 2011-2014 a continuacdo da melhoria
da qualidade e da eficacia das aprendizagens, a promocéo da igualdade, do respeito e
de uma cidadania ativa, incentivando nos alunos a criatividade, o espirito critico e
empreendedor e ainda a aprendizagem ao longo da vida.

Neste agrupamento existe um conjunto de valores que resultam de crengas e
atitudes que ao longo da constituicdo do Agrupamento se tém (re)afirmado. Esse
conjunto de valores, dos quais se destacam o0 respeito, a responsabilidade, a
autonomia, a competéncia, o rigor/exigéncia, a qualidade, a perseveranca e a
cooperacdo/interajuda, constituem uma matriz de diferenciacdo relativamente a
outras instituicGes educativas.

Relativamente ao processo de ensino-aprendizagem este agrupamento, no seu
Projeto Educativo, defende o construtivismo social como a corrente pedagdgica a
privilegiar. Embora se defenda uma pratica de um ensino baseado no socio-
construtivismo, acredita-se que sera mais vantajoso a opcao, em contexto de sala de
aula, por uma préatica mista, ou seja, uma pratica com alguns momentos centrada no
aluno e outros momentos centrada no professor, pois este tipo de praticas tem-se
revelado mais favoravel a aprendizagem de todos os alunos, nomeadamente dos mais
desfavorecidos. Esta pratica mista deve desenvolver-se atendendo a: 1) um controlo
limitado dos alunos e na selecdo e sequéncia da sua aprendizagem; 2) um ritmo de

aprendizagem que va ao encontro das necessidades dos alunos; 3) uma forte
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explicitacdo dos conhecimentos/competéncias a desenvolver; 4) uma forte inter-
relacdo dos conhecimentos da prépria disciplina (intradisciplinaridade) e dos
conhecimentos de disciplinas diferentes (interdisciplinaridade); 5) uma relagéo social
de comunicagdo entre professor e alunos de natureza interpessoal; 6) um
enfraquecimento das fronteiras entre os espagos dos varios alunos e entre 0 espaco

dos alunos e o espaco do professor.

Respeitando e indo ao encontro das normas vigentes no Projeto Educativo de
Escola 2011-2014, desenvolveu-se uma unidade letiva com alunos de uma turma do
8.2 ano de escolaridade. Esta turma era constituida por vinte e dois alunos, todos de
nacionalidade portuguesa, a exce¢do de uma aluna com nacionalidade mexicana.
Destes alunos, nove eram do sexo feminino e treze do sexo masculino, com média
etaria, no inicio do ano letivo, de treze anos. Nesta turma apenas trés alunos
reprovaram, pelo menos uma vez, ao longo do seu percurso escolar.

Na turma existia um aluno — o aluno P — com Necessidades Educativas
Especiais, devido a problemas relacionados com dificuldades na aprendizagem e um
aluno diagnosticado com um distarbio do espectro do autismo — 0 aluno Q - mas nao
assinalado com sendo um aluno com Necessidades Educativas Especiais.

Resumidamente, os alunos desta turma podem ser descritos como bons
alunos nas aulas de Ciéncias Naturais, com aproveitamento escolar médio a bom,
responsaveis e empenhados no trabalho realizado em sala de aula. Nas aulas de
Ciéncias Naturais, estes alunos revelaram interesse pelas varias tematicas abordadas
ao longo do ano letivo, assim como empenho, participacdo e dedicacdo na execugédo
das vérias atividades, nomeadamente nas atividades de caracter pratico e
experimental.

Relativamente a avaliacdo de final de ano letivo na disciplina de Ciéncias
Naturais, quatro alunos apenas atingiram o nivel 2, seis alunos atingiram o nivel 3,

onze alunos atingiram o nivel 4 e um aluno atingiu o nivel 5.
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4. UNIDADE DIDATICA

Neste quarto capitulo faz-se o enquadramento da Unidade Didatica lecionada
no Curriculo do Ensino Basico e nas respetivas OrientacGes Curriculares e ainda o
enquadramento cientifico da temética - Ecossistemas. Em seguida, faz-se uma
descricdo das oito Atividades de Resolucdo de Problemas desenvolvidas, assim
como a referéncia a sua duracdo, a data da sua implementacédo em sala de aula e as
estratégias didaticas utilizadas para o desenvolvimento destas atividades. Por ultimo,

faz-se uma breve e reflexiva descrigdo das vinte aulas lecionadas.

4.1. Enquadramento da Unidade Didatica — Ecossistemas - no Curriculo
Nacional do Ensino Basico

Uma vez que a intervencdo foi efetuada numa turma do 3.° ciclo do Ensino
Basico, optou-se por consultar e interpretar as diretrizes veiculadas no Curriculo
(DEB, 2001a), de forma a adapta-las a realidade escolar dos alunos em estudo.

Tal como vimos anteriormente, de acordo com o Curriculo, 0 ensino das
ciéncias &, cada vez mais, fundamental para o desenvolvimento da literacia cientifica
dos alunos, de forma a dota-los de ferramentas que lhes permitam adaptar-se as
novas e constantes exigéncias da sociedade atual. No entanto, para que este ensino
promova efetivamente o desenvolvimento da literacia cientifica dos alunos deve
perspetivar-se num contexto CTSA e assentar-se em contextos reais e proximos dos
alunos (DEB, 2001a; Martins, 2002).

E de salientar, que o desenvolvimento de literacia cientifica e de uma
compreensdo alargada das ciéncias ndo se consegue adquirir na simples vivéncia de
situacBes quotidianas pelos alunos. Para tal desenvolvimento terd que haver uma
intervencao planeada pelo professor, a quem cabe a responsabilidade de sistematizar
o conhecimento, de acordo com o contexto escolar e com o nivel etério dos alunos
(DEB, 2001a; Roldao, 2009).

Particularmente nas aulas de ciéncias e com intuito de desenvolver literacia
cientifica, o professor de ciéncias deve proporcionar e fomentar nos alunos a
possibilidade de: 1) despertar a curiosidade e o interesse acerca do mundo natural e

das grandes tematicas organizadoras das ciéncias naturais; 2) adquirir uma
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compreensdo geral e alargada das grandes tematicas explicativas e organizadoras das
ciéncias naturais, bem como dos procedimentos em investigacdo cientifica; 3)
questionar o comportamento humano perante 0 mundo, bem como o verdadeiro
impacto da Ciéncia e da Tecnologia no ambiente e na cultura (DEB, 2001a).

Adicionalmente, se 0 ensino pretende proporcionar aos seus alunos a
compreensdo da Ciéncia de uma forma mais abrangente e contextualizada, o
Curriculo defende que este proporcione a vivéncia de experiéncias didticas, tais
como: a observagdo do meio envolvente, por exemplo, durante uma saida de campo
ou uma visita de estudo; a recolha e organizacdo de varios materiais didaticos, de
acordo com categorias ou temas; a planificacdo e o desenvolvimento de pesquisas
diversas, como uma forma de resolucéo de problemas, uma vez que estas atividades
implicam, muitas vezes, diferentes formas de pesquisar, recolher, analisar e
organizar a informacdo; a concecdo de projetos, prevendo e delineando todas as
etapas desde a definicdo do problema até a comunicacéo dos resultados; a realizagédo
de atividades experimentais e 0 experienciar o contato com diferentes materiais de
laboratério, assim como diferentes metodologias de recolha e tratamento de
resultados; a analise e a critica de noticias de jornais e televisdo, aplicando
conhecimentos cientificos na abordagem de situacdes da vida quotidiana; a
realizacdo de debates sobre temas polémicos e atuais, onde 0s alunos tenham de
fornecer argumentos e tomar decisoes, 0 que estimula a capacidade de argumentacéo
e iniciativa ao respeito pelos pontos de vista diferentes dos seus; a comunicacgédo de
resultados de pesquisas e de projetos, expondo as suas ideias e as do seu grupo, com
recurso a suportes audiovisuais apelativos; a realizagcdo de trabalho cooperativo,
sempre que possivel (DEB, 2001a).

O envolvimento dos alunos nestas tdo diversificadas e ricas experiéncias
educativas ird promover o desenvolvimento de competéncias especificas em
diferentes dominios como o conhecimento (substantivo, processual ou metodoldgico,
epistemoldgico), o raciocinio, a comunicacdo e as atitudes. No entanto, estas
competéncias especificas ndo devem ser entendidas cada uma por si s6, mas no seu
conjunto, uma vez que estas se desenvolvem, em simultaneo e de forma transversal,
aquando da exploragéo das vérias experiéncias educativas e com diferentes graus de
profundidade, consoante 0 ano de escolaridade, o contexto dos alunos e os objetivos
do professor (DEB, 2001a).
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Para o desenvolvimento das varias competéncias supracitadas, o Curriculo
prople a organizacdo do ensino das Ciéncias Naturais no 3.° ciclo de escolaridade
em torno de quatro temas organizadores:

e Terrano espaco;
e Terra em transformacao;
e Sustentabilidade na Terra;

e Viver melhor na Terra.

O terceiro tema “Sustentabilidade na Terra” ¢ tema organizador de todo o
8.%ano de escolaridade e, como tal, o tema onde se insere a unidade tematica
lecionada. No ambito deste tema organizador o Curriculo sugere que os alunos
desenvolvam uma consciéncia ecoldgica e sustentavel acerca da importancia de atuar
e perservar o sistema Terra.. Para tal, é essencial que estes vivenciem experiéncias de
aprendizagem organizadas segundo uma perspetiva global, ecol6gica e
interdisciplinar (DEB, 2001a).

Nesta intervencdo didatica, a semelhanca do defendido pelo Curriculo,
procurou-se proporcionar aos alunos um vasto numero de experiéncias educativas,

planeadas de uma forma global, contextualizada e inter e/ou intradisciplinarmente.

4.2 Enquadramento da Unidade Didatica - Ecossistemas - nas Orientagdes
Curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais
As Orientagdes Curriculares das Ciéncias Fisicas e Naturais (DEB, 2001b)
foram delineadas por forma a irem ao encontro das diretrizes preconizadas pelo
Curriculo (DEB, 2001a). No entanto, estas devem ser entendidas como
orientacOes/sugestdes metodoldgicas a adaptar a realidade de cada turma, de cada
escola e ndo como um documento obrigatdrio a implementar em sala de aula.
De acordo, com as Orientacdes Curriculares sugere-se que a tematica
Ecossistemas seja subdividida em trés subtemas:
e InteracGes seres vivos — ambiente;
e Fluxos de energia e ciclos de matéria;

e Perturbagdes no equilibrio dos ecossistemas (DEB, 2001b).
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Ainda segundo estas Orientacdes (DEB, 2001b), a tematica dos Ecossistemas
deve ser explorada numa perspetiva global e de Educacdo Ambiental, onde os fatores
abidticos, os fatores bioticos, as cadeias e as teias alimentares, os fluxos de energia,
os ciclos de matéria ndo devem ter um planeamento didatico separado, mas sim
global e integrador, para que os alunos compreendam a ligacdo obrigatoria e
sistémica existente na natureza (DEB, 2001b).

O primeiro subtema - Interagdes Seres Vivos - Ambiente - deve ser orientado
pela seguinte questdo “Como interagem 0s seres vivos com 0 ambiente?”, a qual
pressupde que os alunos compreendam que 0s seres Vivos estabelecem relagdes entre
si e com 0 ambiente, entendendo-se por ambiente o conjunto das condi¢es fisico-
quimicas que existem no local onde estes habitam (DEB, 2001b).

O segundo subtema - Fluxos de energia e ciclos de matéria - deve ser
explorado de uma forma continua ao subtema anterior, para que o0s alunos
compreendam que a intensa atividade dos seres vivos nos ecossistemas, onde
ocorrem continuamente e interruptamente fluxos de energia e ciclos de matéria,
contribui na sua totalidade para a existéncia de um equilibrio dindmico (DEB,
2001b).

Por ultimo, o terceiro subtema deve ser explorado atendendo ao facto de que
as inlmeras catéstrofes naturais, assim como algumas atividades humanas podem
comprometer o equilibrio dos ecossistemas e a sobrevivéncia das populacBes
humanas. Neste subtema, os alunos devem ser confrontados com experiéncias
didaticas que os levem a refletir sobre as causas e as consequéncias dos Vvarios

fendmenos que afetam o equilibrio dos ecossistemas (DEB, 2001b).

Com base nestes documentos orientadores, a planificacdo da Unidade
Didatica procurou acima de tudo delinear experiéncias educativas que
proporcionassem aos alunos a possibilidade de desenvolverem as competéncias
preconizadas pelo Curriculo (DEB, 2001a) e que fossem ao encontro das sugestdes
dadas pelas OrientacOes curriculares (DEB, 2001b), nomeadamente no tratamento

global e interligado dos trés subtemas.
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4.3. Enquadramento cientifico da Unidade Didéatica — Ecossistemas

Para além da consulta e interpretacdo dos documentos orientadores das
praticas letivas em ciéncias houve a necessidade de fazer uma revisdo bibliografica
acerca dos contetdos cientificos a desenvolver durante a intervencdo. Apresenta-se,

de seguida, uma sintese resumida dessa revisdo bibliografica.

4.3.1. Interagdes Seres Vivos - Ambiente

A Ecologia é o ramo das ciéncias da vida que estuda as relagdes estabelecidas
entre 0s seres Vivos e entre estes e 0 ambiente fisico que os rodeia. Enquanto area de
estudo é relativamente recente podendo situar-se o seu aparecimento no final do
século XIX. No entanto, as suas raizes tém milénios de existéncia, pois desde sempre
0 Homem se preocupou em conhecer 0 ambiente a sua volta e as relagdes entre 0s
seres vivos que nele habitam (Melo & Pimenta, 1993).

A Ecologia estuda também a Terra, enquanto planeta do Sistema Solar com
carateristicas que permitem a existéncia e a manutencéo da vida. Essas carateristicas
resultam da sua dimenséo e distancia em relagdo ao Sol, da sua temperatura amena,
da sua atmosfera protetora e rica em oxigénio e da existéncia de dgua no estado
liquido, o solo e radiacdo solar (Barros & Delgado, 2007).

No sistema Terra podemos distinguir quatro principais subsistemas: a
biosfera, a litosfera, a hidrosfera e a atmosfera. Apesar destes subsistemas se
encontrarem interligados e estabelecerem indmeras relacdes, cada um destes
apresenta caracteristicas fisicas e quimicas distintas e bem definidas (Carapeto,
1994). A biosfera € o subsistema constituido pelo conjunto de todos os seres vivos e
pelas relacdes estabelecidas entre estes, designando-se 0 conjunto dos seres Vivos
que habitam um determinado espaco fisico por comunidade biotica, ou simplesmente
por comunidade. Por sua vez, a comunidade é composta por diferentes populacdes,
designando-se por populacdo o conjunto de organismos de uma dada espécie
(Carapeto, 1994; Melo & Pimenta, 1993).

Na natureza, cada comunidade biltica estd dependente das carateristicas
fisicas e quimicas do meio envolvente - fatores abidticos - e da existéncia de outros
seres vivos, com 0s quais se relacionam - fatores bidticos (Carapeto, 1994). Ao
conjunto dos varios fatores abidticos (como por exemplo: a luz, a temperatura, o pH
do meio, a &gua, o solo, entre outros) que se relacionam entre si designa-se por meio

abiotico e ao conjunto dos varios seres vivos e das varias relagdes estabelecidas entre
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estes designa-se por meio biotico. O conjunto formado pelo meio abidtico, meio
biotico e pelas relacGes estabelecidas entre estes designa-se por ecossistema (Dajoz,
2005; Melo & Pimenta, 1993).

Do ponto de vista da Ecologia, 0s ecossistemas sdo, na sua maioria, 0
resultado de uma longa evolucéo e a consequéncia de longos processos de adaptacao
das espécies (fatores biodticos) ao meio (fatores abioticos). Desta forma, os
ecossistemas sdo classificados como unidades dinamicas, em constante modificagéo
e adaptacdo, em funcdo das caracteristicas fisicas e quimicas do meio e das relages
estabelecidas entre as varias espécies (Dajoz, 2005).

De uma forma geral, a escala global sdo os fatores abidticos controlam o
namero, as espécies e a diversidade de uma comunidade. Os seres vivos do deserto
séo diferentes dos que habitam uma floresta boreal e estes dos que vivem numa
floresta tropical. Mas, mas a escala local, as interacGes bidticas sdo mais importantes
do que as abioticas. A competicdo pelo alimento, a predacédo e até o parasitismo, séo
alguns exemplos dos fatores que determinam quais as populagfes que sobrevivem e
as que desaparecem pontualmente ou definitivamente de uma determinada area. Uma
vez que, as varias populacdes coexistem e relacionam-se entre si e com 0 meio
ambiente. A inser¢do ou extingdo de uma espécie tem repercussdes em todas as
outras, afetando o equilibrio do ecossistema e provocando, por vezes, a sua total
destruicéo (Carapeto, 1994).

4.3.2. Evolucgao dos ecossistemas

Tal como vimos anteriormente, 0s ecossistemas séo dindmicos e encontram-
se em constante modificacdo. Quando o ambiente fisico-quimico sofre mudancas,
estas vao provocar uma mudanca nas comunidades bidticas, sendo esta alteracdo das
comunidades de uma determinada area, até se atingir um novo equilibrio, designada
por sucessao ecoldgica (Carapeto, 1994).

Entende-se por sucessdo ecoldgica o processo sequencial e ordenado de
substituicdo das comunidades de uma determinada area, numa sequéncia de espéecies
de crescente complexidade e diversidade. De uma forma geral, a sucessao inicia-se
com comunidades simples e pioneiras que lentamente vao sendo substituidas por
comunidades com um maior grau de complexidade, até se atingir um novo equilibrio

dindmico com as novas condigdes quimicas e fisicas do meio envolvente (Odum,
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1979). No entanto, mesmo quando as comunidades estdo em equilibrio com as novas
condicdes, encontram-se em equilibrio dindmico, uma vez estdo constantemente a
ocorrer pequenas alteracBes no numero de individuos constituem as diferentes
populagdes (Dajoz, 2005).

Numa sucessdo ecolOgica, se a area a ser colonizada for uma superficie
rochosa recentemente exposta, as primeiras comunidades a colonizar serdo 0s
liguenes e os musgos. Lentamente, estas comunidades em conjunto com o0s agentes
erosivos desagregardo da rocha-mée, dando inicio & formagdo de uma camada de
solo que ird permitir a fixacdo de espécies cada vez mais complexas, como os fetos,
as plantas gramineas e herbaceas, os arbustos e finalmente as arvores. A medida que
as espécies vegetais se tornam cada vez mais diversificadas e complexas, surgem e
complexificam-se as espécies animais dependentes deste meio (Carapeto, 1994,
Odum, 1979). Assim, uma sucessao primaria vai corresponder ao estabelecimento de
uma comunidade num meio desprovido de vida, como uma rocha-nua, uma ilha
vulcanica recém-formada, uma duna, entre 0s outros, e por outro lado, uma sucessdo
secundaria vai corresponder ao processo de reconstituicdo das comunidades de um
meio ja colonizado, mas onde estas foram eliminadas total ou parcialmente por
modificacdes climaticas ou geoldgicas, por incéndios ou pela intervencdo humana
(Dajoz, 2005).

Ao longo do tempo, quer nas sucessfes ecoldgicas primarias, quer nas
secundarias, as espécies vegetais mais simples vdo dar lugar a espécies cada vez
mais complexas, mais diversificadas e com maior porte até se estabelecer uma
comunidade climax. Este processo pode demorar centenas de anos, dependendo do
clima e do solo da regido (Carapeto, 1994).

4.3.3. Fluxos de energia nos ecossistemas

Nos ecossistemas, em constante evolugdo, ocorrem ininterruptamente fluxos
continuos de energia entre 0s seres vivos e 0 meio ambiente (Dajoz, 2005). Na
maioria dos ecossistemas, 0 sol € a principal fonte de energia, sendo a sua energia
luminosa captada pelas plantas e transformada em energia quimica. Para além da
energia solar, as plantas necessitam de compostos inorganicos (dgua e sais minerais)
e de dioxido de carbono, que captam do meio, para realizarem 0 processo da

fotossintese, que lhe permite sintetizar composto organicos (Cunningham,

21



Cunningham & Saigo, 2005). As plantas, uma vez que conseguem sintetizar os seus
préprios compostos organicos, designam-se seres autotroficos ou produtores. Uma
parte destes compostos organicos vao ser utilizados pela prépria planta e uma outra
parte vai ser armazenada, podendo posteriormente servir de alimento a outros seres
vivos, designados por consumidores (Carapeto, 1994). Estes seres vivos, uma vez
que ndo sao capazes de sintetizar o seu préprio alimento, tém obrigatoriamente que
se alimentar de outros seres vivos para obterem a energia que necessitam para
realizarem os seus processos vitais. Desta forma, a energia contida nos compostos
organicos produzidos pelas plantas passa para 0s consumidores através da
alimentacdo, constituindo uma cadeia alimentar.

Uma cadeia alimentar é uma sequéncia de organismos interligados por
relagOes de predacdo. Esta sequéncia representa um fluxo unidirecional de energia,
com inicio nos produtores, capazes de captar a energia solar e de a transformar em
energia quimica, e continua através de um conjunto de seres vivos, onde cada um se
alimenta do ser anterior e serve de alimento ao proximo (Carapeto, 1994). Como, na
natureza, sdo muito raros os consumidores que se alimentam exclusivamente de uma
Unica espécie, 0 mesmo ser vivo pode pertencer simultaneamente a diferentes
cadeias alimentares, formando no seu conjunto teias ou redes alimentares. Com
efeito, uma teia alimentar representa um conjunto de vérias cadeias alimentares
interligadas entre si (Carapeto, 1994).

Resumindo, através do processo de fotossintese, a energia luminosa é
transformada em energia quimica, entrando assim nas cadeias alimentares e
chegando a todos os niveis troficos. As plantas utilizam grande parte desta energia
quimica que produzem para realizarem 0s seus processos vitais, sendo a restante
energia armazenada nas suas células sob a forma de reservas organicas. Os seres
consumidores, ao consumirem as plantas, vdo obter energia quimica que necessitam
para 0s seus processos vitais. Da totalidade da energia obtida pelos consumidores,
cerca de 50% ¢é dissipada nas excrecbes (fezes e wurina), 40% no seu
metabolismo/respiracdo celular e apenas 10% é utilizada para a construcdo de novos
tecidos. Desta forma, apenas 10% desta energia vai transitar de um nivel tréfico para
0 seguinte e é devido a este fator que as cadeias troficas raramente possuem mais do
que quatro niveis tréficos (Barros & Delgado, 2007; Carapeto, 1994; Cunningham,
Cunningham & Saigo, 2005).
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4.3.4. Ciclos de matéria nos ecossistemas

Nos ecossistemas, contrariamente a energia que flui num fluxo unidirecional,
a mateéria circula de uma forma ciclica e continua. Esta circulacdo da matéria sé é
possivel gracas a existéncia de seres vivos, designados por decompositores — fungos
e bactérias. Estes seres, embora ndo sendo capazes de produzir o seu proprio
alimento e ndo tendo um sistema digestivo que Ihe permita digerir outros seres vivos,
conseguem transformar a matéria organica, em matéria inorganica e gases, obtendo
desta forma energia (Barros & Delgado, 2007, Carapeto, 1994).

Os decompositores, ao decomporem a matéria organica em matéria
inorganica, impedem que os restos dos animais e 0s cadaveres se acumulem no solo
e ainda fornecem matéria inorganica aos produtores, para que estes tenham a sua
disposicdo recursos inorgénicos para realizarem o processo da fotossintese. Nos
ecossistemas, durante este processo bioldgico da fotossintese, os produtores vao
produzir matéria organica a partir de uma parte desta matéria inorganica reciclada
pelos decompositores. A matéria organica produzida vai servir de alimento aos
consumidores que ao fim de algum tempo acabardo por morrer, ficando 0s seus
tecidos disponiveis para a decomposicdo, gerando-se desta forma um ciclo de
matéria (Carapeto, 1994).

Nesta perspetiva, 0s varios elementos quimicos constituintes da matéria
circulam nos ecossistemas através de ciclo designados como bioquimicos. Estes
ciclos representam um conjunto de processos que asseguram a reciclagem
permanente e relativamente rapida da matéria, passando de um estado organico a um

estado inorganico e vice-versa (Carapeto, 1994).

4.3.5. Perturbac6es no equilibrio dos ecossistemas

O equilibrio dindmico dos ecossistemas pode ser afetado, quer por catastrofes
naturais, quer pelas atividades humanas. Entende-se por catastrofe natural todos os
acontecimentos naturais e inesperados que causem grandes prejuizos materiais e/ou
humanos. Na Terra, registam-se inimeras catastrofes naturais como as tempestades,
as inundac0es, as secas, 0s sismos, as erupcdes vulcanicas, os incéndios, entre outras
(Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005).

Nos Ultimos anos, os fendmenos que desencadeiam perturbacdes no

equilibrio dos ecossistemas, as suas consequéncias e medidas de mitigacdo tém
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vindo a ser estudados por varias equipas interdisciplinares e a uma escala mundial
(Dajoz, 2005). Os varios projetos, desenvolvidos neste ambito, sugerem-nos que tem
sido o Homem o maior causador de perturbagdes nos ecossistemas. Este ao edificar
cidades cada vez maiores, ao desenvolver atividades como a indUstria, a producdo de
energia, a agricultura e os transportes esta a contribuir para o aumento da poluicdo
do planeta Terra (Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005; Dajoz, 2005). Nesta
perspetiva ecoldgica, a poluicdo pode ser definida como a descarga para o ambiente
de matéria originaria de diversas atividades humanas, em quantidade tal que vai
alterar significativamente e negativamente as qualidades do meio ambiente (Melo &
Pimenta, 1993). Assim, designa-se por fonte de poluicdo qualquer atividade que
liberte, para 0 meio ambiente, materiais ou substancias prejudiciais a vida e ao
planeta Terra.

Os principais tipos de poluicdo podem ser agrupados em trés grandes grupos
— poluicdo da atmosfera, da agua e do solo. No entanto, nos ecossistemas as relacoes
existentes entre as diversas comunidades e 0 meio envolvente sdo tdo estreitas e
dindmicas que a poluicdo de um ecossistema vai afetar, igualmente, todos os seus
elementos (Melo & Pimenta, 1993).

4.3.5.1. Poluigdo atmosférica

Os trés principais fendmenos que caraterizam a poluicdo atmosférica sdo:
aumento do efeito de estufa, devido ao aumento do teor de didxido de carbono,
metano e de outros gases com efeito de estufa; a destruicdo da camada do zono,
devido a reducdo do teor de ozono na estratosfera, principalmente na zona
correspondente a Antartida; as chuvas acidas, devido a acidificacdo da atmosfera e
consequentemente das chuvas (Dajoz, 2005).

O efeito de estufa é um fendmeno atmosférico resultante da retencdo da
radiacdo refletida pela superficie terrestre. Este fendmeno deve-se a existéncia na
atmosfera de determinados gases, nomeadamente, o diéxido de carbono e o metano,
que tém a capacidade de absorver a radiacdo solar refletida pela superficie terrestre.
Devido a este efeito de captura, a atmosfera consegue manter valores amenos de
temperatura média, 0 que permite a existéncia e a manutencdo da vida na Terra
(Dajoz, 2005). No entanto, nos ultimos anos com o crescente aumento da queima de

combustiveis fosseis, como o carvao e o petrdleo, registaram-se elevados niveis de
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emissdes de dioxido de carbono, monoxido de carbono, metano, entre outros gases,
com efeito de estufa para a atmosfera. Atualmente, as emissdes relacionadas com a
utilizacdo de combustiveis fésseis correspondem a um valor médio de 5.4+0.5x10°
toneladas de diéxido de carbono por ano, sendo de referir que no periodo pré-
industrial, a atmosfera continha apenas 2805 ppm de concentracdo de didxido de
carbono e atualmente contém 350 ppm, 0 que representa um incrivel aumento de
70ppm num curto periodo de tempo (Dajoz, 2005). Este aumento da concentracdo de
dioxido de carbono na atmosfera estd a levar ao aumento do efeito de estufa e
consequentemente ao aumento da temperatura atmosférica junto a superficie
terrestre, fendmeno designado por aquecimento global (Dajoz, 2005).

De entre as principais consequéncias do aquecimento global para o planeta
Terra, enunciam-se: 0 degelo dos calotes polares que levard ao aumento do nivel
médio das &guas e a consequente inundacdo de muitas zonas costeiras; alteracfes
climaticas, uma vez que muitas zonas do planeta terdo elevados niveis de
precipitacdo, enquanto outras registardo por longos periodos de seca; inUmeras
espécies, animais e vegetais, extinguir-se-80, como consequéncia do aumento da

temperatura global (Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005; Dajoz, 2005).

As chuvas acidas séo outra nociva consequéncia da polui¢do atmosférica para
0s ecossistemas. A acidez destas chuvas é provocada pela emissdo de gases
poluentes pelas industrias e pelos escapes dos motores dos veiculos de combustéo.
Alguns gases, como o didxido de enxofre (SO,) e os oxidos de azoto (NO e NO,)
resultantes destas atividades humanas séo libertados para a atmosfera, onde reagem
com as moléculas de oxigénio ou de agua, dando origem a compostos acidos,
nomeadamente o acido nitrico e o acido sulfurico (Dajoz, 2005). As chuvas acidas ao
atingirem a superficie terrestre vdo desencadear inUmeras consequéncias,
nomeadamente ao nivel dos reservatdrios de dgua com a reducdo do pH destes,
levando a reducdo ou mesmo & morte das comunidades animais e vegetais existentes
nestes ecossistemas. Um outro efeito destas chuvas &cidas verifica-se ao nivel da
vegetacdo, como por exemplo, na Alemanha Ocidental 560.000 hectares de floresta
séo afetados pelas chuvas acidas, e 0 mesmo ocorre em 14% da superficie florestal
da Suica. Para além da destruicdo do coberto vegetal, estas chuvas provocam ainda a
lixiviacdo dos nutrientes do solo, como o célcio, o potéssio, o sédio e 0 magnésio e

libertam, simultaneamente, elementos toxicos para os solos (Dajoz, 2005).
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As chuvas 4&cidas prejudicam, igualmente, a salude humana, levando ao
desenvolvimento de doencas respiratdrias, como a bronquite e a asma. Ao nivel das
construgdes humanas, estas provocam inUmeros prejuizos, uma vez que a sua acidez
leva a danificacdo do revestimento dos automodveis e a destruicdo das estatuas e
edificios construidos de calcario ou marmore (Cunningham, Cunningham & Saigo,
2005).

A camada do ozono é uma camada da atmosfera situada na estratosfera, entre
0s 10 e os 50 km de altitude. O ozono presente nesta camada absorve cerca de 90%
da radiacdo solar ultravioleta (Dajoz, 2005). Nas ultimas décadas, esta camada
protetora da radiacdo ultravioleta tém vindo a ser destruida devido a emissdo e
acumulacdo de compostos CFC (clorofluorcarbonetos) na atmosfera. Estes
compostos nocivos, que destroem as moléculas de ozono, resultam unicamente da
atividade humana, fazendo parte da composicdo de alguns produtos de uso
doméstico ou industrial, como os aerossoéis, eletrodomésticos de refrigeracdo e
materiais plasticos, entre outros (Dajoz, 2005).

A destruicdo desta camada de ozono vai permitir uma maior incidéncia dos
raios ultravioleta na superficie terrestre, desencadeando: um aumento do nimero de
casos de cancro de pele; um aumento do nimero de casos de cataratas; a reducao do
crescimento normal das plantas e 0 aumento da mortalidade do pléncton, entre outros
(Dajoz, 2005). O conjunto destas consequéncias justificou a proibicdo ou a
moderacdo do uso de compostos CFC na maioria dos paises industrializados, sendo,
em 1987, assinado um acordo internacional, conhecido como Protocolo de Montreal,
que prop6s uma diminuigdo na producéo e no uso destes compostos (Dajoz, 2005).

No entanto, apesar das restricdes ao uso de compostos CFC, a camada do
0zono continua a ser destruida, uma vez que estes compostos tém uma enorme

longevidade, podendo permanecer mais de 50 anos na atmosfera.

4.3.5.2. Poluicao da 4gua

A poluicdo da &gua corresponde a poluigdo dos varios reservatérios de dgua
existentes a superficie da Terra (Dajoz, 2005). Este tipo de poluicdo pode ser
causado por fontes de poluicdo pontuais, isto &, fontes com uma origem bem
definida, como por exemplo, uma fabrica, uma central de energia, uma mina,

estacOes de tratamentos de residuos, esgotos urbanos ou industriais, entre outros. Ou
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ainda, por fontes de poluicdo difusas, isto &, sem uma origem definida, sendo as
emissdes mais dispersas e difusas, como por exemplo, as infiltracdes/escorréncias de
aguas agricolas, as exploracdes agropecuarias, os campos de golfe e os jardins
publicos ou privados, entre outros (Barros & Delgado, 2007).

Nesta perspetiva, as marés negras sdo o resultado de uma fonte pontual de
contaminacdo que atinge os grandes reservatorios de agua que sdo 0s oceanos. Estas
marés formam-se devido a acidentes nas plataformas petroliferas, a acidentes com
navios petroleiros ou as lavagens ilegais dos tanques destes navios, em alto mar.
Nestas situacfes dramaticas formam-se, em alto mar, manchas escuras e espessas
com dimensdes muito variaveis que podem, em muitos casos, atingir as zonas
costeiras. Estas marés negras podem desencadear a morte de muitos organismos
aquaticos e levar a destruicdo de todo um ecossistema marinho ou litoral (Barros &
Delgado, 2007).

A eutrofizacdo consiste noutro fendmeno em cadeia resultante da poluicdo da
agua. Como sabemos, na base das cadeias alimentares dos ecossistemas aquaticos
encontra-se um conjunto de seres vivos microscépicos, designados por fitoplancton.
Se num ecossistema aquatico for introduzido um fluxo excessivo de nutriente e de
matéria organica, desencadeia-se um aumento exponencial destes organismos
fitoplanctonicos. Estes véo alterar a cor da 4gua, tornando-a turva, dificultando assim
a passagem da luz na coluna de agua, o que leva a morte dos outros seres
fotossintéticos comos as algas. A decomposicdo das algas e do fitoplancton que
morre leva ao consumo do oxigénio da dgua e, em casos extremos, provocar a morte
de todos os organismos. A eutrofizacdo ocorre frequentemente em pequenos lagos ou
nas zonas mais calmas e menos oxigenadas dos rios, devido ao excesso de matéria
organica introduzida pelos efluentes urbanos, industriais e da agropecuaria (Dajoz,
2005).

4.3.5.3. Poluicéo dos solos

A poluicdo dos solos € menos visivel e mediatica do que a poluicdo
atmosférica ou da agua, mas pode igualmente desencadear graves consequéncias
para a vida no planeta Terra. Os solos mais poluidos localizam-se em paises
industrializados e com uma elevada densidade populacional (Cunningham,
Cunningham & Saigo, 2005).
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As fontes de poluicdo dos solos sdo muito semelhantes as fontes de poluicéo
da &gua, como por exemplo, os adubos, os pesticidas, os residuos e os entulhos de
minas, o lixo doméstico ou industrial ao serem langados ou armazenados nos solos
vao contribuir para a sua poluicéo e afetar todos os organismos que deste dependem
(Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005). Como consequéncias desta poluicdo
enumeram-se: a contaminacdo dos aquiferos; a morte dos animais que dependem
diretamente do solo, nomeadamente, as plantas, os microrganismos do solo e outros
animais que destes dependem; a salinizacéo dos solos, isto €, a excessiva acumulagao
de sais no solo, tornando-o infertil; a desertificacdo, devido a degradacdo dos solos
resultante das alteracdes climaticas, da agricultura intensiva e do pastoreio intensivo

(Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005).

Atualmente e muito devido a intervencdo humana, o grande ecossistema que
¢ o planeta Terra estd a entrar em desequilibrio. Toda a humanidade devera
consciencializar-se que as consequéncias dos varios tipos de poluicdo sdo uma
realidade e estdo a afetar negativamente a vida na Terra. Pequenos gestos como o
uso de transportes publicos, a pratica de uma agricultura bioldgica e sustentada, o
desenvolvimento de energias mais limpas e alternativas as energias fosseis, a
florestacdo e a luta contra a desflorestacdo das grandes florestas, podem fazer a
diferenga (Cunningham, Cunningham & Saigo, 2005).

4.4. Metodologia didatica — Atividades de Resolucéo de Problemas
A planificacdo desta Unidade Didatica baseada em Atividades de Resolucéo
de Problemas baseou-se no confronto e na analise dos documento orientadores, com

0s contelidos cientificos a abordar e com a realidade escolar dos alunos.

No entanto, ao planificar uma Unidade Didatica, é fundamental explicitar
com clareza os resultados da aprendizagem que os alunos devem demonstrar no final
de um percurso curricular. E €, simultaneamente, fulcral para o professor delinear
esse percurso, monitoriza-lo e conferir os resultados alcangados, ou seja, programar
estratégias de ensino e de avaliagdo (Roldao, 2009).

Este estudo teve como principal objetivo envolver e familiarizar os alunos

com uma metodologia de ensino que lhes permite construirem o seu conhecimento,
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aumentarem os seus niveis de literacia cientifica, e simultaneamente desenvolverem
um conjunto de competéncias investigativas, cognitivas e sociais.

Para a concretizagdo deste objetivo, houve a preocupagéo de que todas as
Atividades de Resolucdo de Problemas: promovessem a problematizacdo de uma
determinada tematica; fossem contextualizadas e alusivas a temas proximos dos
alunos; promovessem a inter e a intradisciplinaridade; promovessem 0 recurso a
pesquisa, & leitura e a interpretacdo de textos/dados cientificos; e, por ultimo,
promovessem o desenvolvimento de competéncias sociais e de comunicagéo.

A planificacdo desta Unidade Didatica foi ainda ao encontro de uma série de
itens que, ao serem incluidos nas atividades, permitam que 0s alunos experienciem
como se constroi 0 conhecimento cientifico:

- As atividades devem partir de situacfes problematicas abertas, mas estas
devem estar adequadas ao nivel de desenvolvimento cognitivo e etario dos alunos
(Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001);

Nesta intervencdo, todas as atividades planificadas partiram de situacdes
probleméticas, relacionadas com as tematicas em causa e proximas dos alunos. No
entanto, devido ao nivel de desenvolvimento destes, algumas atividades foram mais
fechadas e orientadas pelo professor do que outras;

- As atividades devem permitir que os alunos compreendam o papel essencial
da matematica como instrumento de investigacao, que intervém desde a formulacéo
do proprio problema a analise dos dados/resultados (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz
& Praia, 2001);

Nesta intervencdo, a matematica foi fundamental & resolucdo de varias
atividades, pois sO recorrendo a calculos matematicos se conseguiram tratar 0s
resultados experimentais e consequentemente tirar conclusoes;

- As atividades devem sujeitar os alunos ao processo de formulacdo de
hipoteses. Estes devem desenvolver a capacidade de interpretar um problema e
responder-lhe sob a forma de uma hip6tese explicativa. No entanto, os alunos devem
ter a concecdo de que uma hipotese ndo é uma resposta valida, mas sim uma resposta
que terd que ser testada e avaliada (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001).

Como tal, a maioria das atividades planificadas solicitaram aos alunos que
face aos dados do enunciado e aos seus conhecimentos prévios sobre a tematica,

formulassem hipoteses explicativas para o dado problema;
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- As atividades devem possibilitar que os alunos optem por uma estratégia de
resolucdo, entre varias estratégias possiveis, e que possam fazer uma avaliacdo
critica da estratégia selecionada (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001).

Nesta intervencdo, para todas as atividades foi a priori selecionada pelo
professor qual seria a estratégia de resolucao do problema, de acordo com a tematica
e as competéncias a desenvolver. No entanto, as varias atividades permitiram que 0s
alunos experienciem diferentes estratégias de resolugdo, o que possibilitou que estes
vivenciem e percecionem que existem varias e diversificadas estratégias de
resolucéo;

- As atividades devem levar os alunos a fazer uma analise critica e atenta dos
resultados a luz do corpo de conhecimento disponivel e das hipéteses formuladas
(Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia, 2001).

Em todas as atividades planeadas e particularmente nas atividades do tipo
experimental, os alunos discutiram e analisaram os resultados face as suas concecoes
prévias e ao conhecimento cientifico existente acerca da tematica. Esta discusséo foi
realizada em dois momentos distintos, oralmente em sala de aula e por escrito num
relatorio pratico;

- As atividades devem integrar um momento de comunicagdo dos resultados,
pois este € um aspeto essencial a atividade cientifica (Pérez, Montoro, Alis,
Cachapuz & Praia, 2001).

Todas as atividades laboratoriais do tipo experimental realizadas incluiram
um momento em sala de aula, onde foram comunicados, discutidos e analisados 0s
varios resultados obtidos, por cada grupo. Adicionalmente uma das atividades
incluiu um momento onde cada grupo apresentou a turma o trabalho de pesquisa
desenvolvido em grupo;

- As atividades devem potenciar a dimensdo coletiva do trabalho cientifico,
dando-se especial relevo ao facto de os resultados de uma sé pessoa ou de um sé
grupo de trabalho ndo ser suficiente para confirmar ou refutar uma hipétese, havendo
necessidade de formar grupos interdisciplinares que partilham dados e resultados,
formando uma comunidade cientifica (Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz & Praia,
2001).

Este aspeto foi tomado em consideracdo em todas as atividades do tipo
experimental, uma vez que a turma funcionou como uma microcomunidade

cientifica, onde cada grupo apenas testou uma variavel ou um parametro e assim
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houve necessidade dos varios grupos partilharem os seus resultados com a turma e
em conjunto discutirem acerca da validade das hipdteses formuladas e das

conclusfes gerais.

4.5. Estratégias de Resolucédo de Problemas

Tal como vimos anteriormente esta Unidade Didatica baseia-se em
Atividades de Resolugéo de Problemas, sendo selecionado o modelo IDEAL para a
sua planificacdo. Apesar da escolha deste método, nem todas as atividades incluiram
todas as etapas deste, havendo atividades que privilegiaram uma das etapas, em
detrimento de outras, face aos objetivos/competéncias a desenvolver na atividade.

No entanto, todas as atividades recorrem a uma ou varias estratégias de
resolucdo de problemas, havendo a preocupacao de estas serem o mais diversificadas
possivel, por forma a potenciar o nimero de competéncias a desenvolver, a motivar
os alunos e a familiariza-los com diferentes estratégias de resolucao.

Nas atividades de Resolucdo de Problemas planificadas foram incluidas
estratégias de resolucdo tdo diversificadas quanto o questionamento, as atividades

laboratoriais tipo experimental, a pesquisa e o trabalho cooperativo.

4.5.1. Estratégias de resolugdo com recurso ao questionamento

O questionamento deve fazer-se nas aulas de ciéncias, principalmente quando
atribuimos ao ato de questionar a busca de solucdes/resolucdes para situacdes-
problema. Ao questionarmos, levamos os alunos a estabelecerem relagdes entre os
conceitos e a tracarem o seu proprio caminho em busca do conhecimento. Quando o
questionamento € utilizado desta forma, como um meio de resolucdo de problemas,
este pode ser entendido como uma estratégia que favorece e promove o
desenvolvimento do pensamento critico nos alunos (Tenreiro-Vieira & Vieira, 2001).

No entanto, 0 questionamento s6 promove o desenvolvimento do pensamento
critico, se o professor fizer questdes abertas, abrangentes e que obriguem o0s alunos a
aplicar os seus conhecimentos a novos contextos ou a resolucdo de problemas. Uma
vez que, se 0 questionamento se limitar ao proposito de verificar se os alunos

dominam ou ndo determinados conhecimentos factuais, este ndo ira promover o
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desenvolvimento do pensamento critico (Maskill & Jesus, 1997; Vieira & Tenreiro-
Vieira, 2003).

Nesta intervencdo o questionamento foi utilizado em todas as aulas como
uma estratégia de diagnéstico das concegbes prévias dos alunos, como promotor e
encorajador da participacdo ativa destes, como estimulo ao desenvolvimento e a
resolucdo das varias Atividades de Resolucdo de Problemas e ainda como facilitador
da compreenséo de alguns conceitos ou processos.

No inicio de cada aula privilegiou-se o questionamento oral, como uma
forma de levar os alunos a verbalizar/recapitular os temas abordados na aula anterior
e fazerem a ponte com as novas tematicas a abordar. Este questionamento foi sempre
previamente estruturado pelo professor, para que este conseguisse atingir oS seus
objetivos. No entanto, este encadear estruturado de questbes foi muitas vezes
alterado ou reajustado, no momento, em func¢éo das respostas e do diadlogo professor-
aluno e aluno-aluno. Nesta turma, houve muitos momentos em que a resolucdo dos
problemas surgiu do questionamento/didlogo aluno-aluno, o que torna, nestes casos,
o aluno o principal ator da sua prdpria aprendizagem.

E de salientar que, nesta intervencdo, procurou-se a0 maximo variar os alunos
a quem se questionou e a quem foi dada a oportunidade de responder, para que todos
estivessem efetivamente ativos no seu processo de ensino-aprendizagem. No entanto, ha
que salientar que esta tarefa foi mais facilitada nas aulas onde a turma estava dividida
por turnos, do que nas aulas com a turma completa. O facto de os alunos terem uma
atitude muito disciplinada face a participacdo e gostarem de participar, facilitou e

promoveu um bom ambiente de questionamento.

Como os alunos ja estavam familiarizados com esta estratégia de
questionamento, esta tornou-se facil de implementar ou melhor de lhe dar
continuidade. Esta familiarizacdo verificou-se no pensar prévio antes de responder,
pois constatou-se que 0s alunos pensavam e estruturavam o seu pensamento antes da
verbalizacdo da resposta, no a vontade com que questionavam a professora quando
um determinado raciocinio ou conceito nao foi compreendido e no a vontade perante

0 questionar/levantar novas hipoteses sem medo de errar.
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4.5.2. Estratégias de resolucdo com recurso a atividades praticas

Todas as Atividades de Resolucdo de Problemas desenvolvidas neste estudo
tém um carater pratico, entendendo-se o trabalho pratico como um recurso didatico a
disposicdo do professor que inclui todas as atividades em que o aluno esta
ativamente envolvido, quer no dominio psicomotor, cognitivo ou afetivo. Assim,
dentro de uma estratégia que recorre a atividades praticas, podem incluir-se
estratégias com uma natureza muito diversa, como aquelas que so recorrem a papel e
lapis, até as que exigem um laboratério ou uma saida de campo para se

concretizarem (Hudson, 1988).

4.5.2.1. Estratégias de resolucdo de problemas com recurso a atividades
praticas laboratoriais do tipo experimental

O recurso a resolucdo de um problema a partir da exploracdo e execucdo de
uma atividade laboratorial tem a potencialidade de motivar os alunos para as
ciéncias, de desenvolver nestes competéncias de conhecimento substantivo
(conceitos, principios, leis e teorias) e de conhecimento processual e ainda de
desenvolver uma atitude de rigor, persisténcia, raciocinio critico e criativo, face ao
trabalho cientifico (Leite, 2001).

Particularmente, o uso de atividades laboratoriais do tipo experimental
constitui uma excelente oportunidade para desenvolver competéncias que de outra
forma dificilmente poderiam ser desenvolvidas como: as competéncias de
investigacdo relacionadas a planificacdo e execucdo de procedimentos
experimentais, e de tratamento e analise de dados; competéncias processuais que se
relacionam com a manipulacdo de material de laboratorio e realizacdo de montagens
experimentais; e, por ultimo, competéncias de expressdo oral e de comunicagdo que
se desenvolvem com a comunicacdo ao grupo ou a turma dos resultados e das
conclusdes obtidas nas atividades (De Pro, 1998).

Nesta intervencdo foram desenvolvidas oito Atividades de Resolucdo de
Problemas, sendo trés destas realizadas com recurso a exploracdo de uma atividade
laboratorial do tipo experimental. Dada a potencialidade destas atividades para o
desenvolvimento de competéncias investigativas, como as de raciocinio, processuais
e atitudes, houve a preocupacao de incluir, nesta intervencéo, varias e diversificadas

atividades desta tipologia.
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As atividades laboratoriais podem ser planeadas de diversas formas e com
diversos objetivos, dependendo da tematica e dos objetivos do professor. Estas
podem ser muito fechadas e adquirir um carater demostrativo ou mais abertas e
adquirir um carater investigativo ou de resolucdo de problemas. Apesar de todas as
opcOes serem validas e terem as suas potencialidades, deve-se fazer um esforgo para
torna-las o mais abertas possivel e inseri-las num contexto investigativo ou de
resolucdo de problemas (Borges, 2002). Neste sentido, ha que salientar que o
importante nestas atividades ndo é a manipulacdo de objetos ou dos instrumentos
laboratoriais, mas sim o0 uso destes como meio de obtencdo de resultados
experimentais que irdo contribuir para dar resposta a um determinado problema. E
verdade que os alunos precisam de manipular objetos laboratoriais e desenvolver
competéncias processuais, mas todas as atividades devem obrigatoriamente ter um
cariz investigativo ou de resolucéo de problemas (Borges, 2002).

Por ultimo, ha ainda que referir que o facto de levarmos um aluno a realizar
uma atividade experimental ndo garante, nem implica que este desenvolva
aprendizagens significativas (Borges, 2002). A aprendizagem sé se torna
significativa, se a planificacdo da atividade envolver dois momentos fundamentais —
pré e pos-laboratorio. No momento pré-laboratério o professor deve levar os alunos a
fazerem uma contextualizacdo do problema e a formularem corretamente o problema
a investigar e ainda a responderem-lhe sob a forma de hipéteses explicativas. Apés a
realizacdo do procedimento, no momento pds-laboratério, o professor deve
promover a discussao e a interpretacdo dos resultados obtidos, e confronta-los com
as previsdes feitas. E, neste momento, que se deve também discutir as falhas, os
erros e as limitagdes da atividade (Gunstone, 1991).

Nas trés atividades laboratoriais desenvolvidas, nesta intervengdo, houve o
cuidado e a preocupacdo de incluir estes dois momentos — pré e pos-laboratério —
como partes integrantes das atividades. O momento pré-laboratério tornou-se em
todas as atividades num momento fundamental para o enquadramento da tematica e
motivacdo dos alunos para o desenvolvimento desta, procurando-se fazer a ponte
entre a situacdo-problema e a realidade e concegdes prévias dos alunos acerca da
tematica. Apds o enquadramento, orientaram-se os alunos para a interpretacdo da
situacdo-problema, apresentada sob a forma de um texto, para que os alunos
conseguissem identificar e formular o problema corretamente. Apds a definicdo, 0s

alunos, recorrendo as suas concegdes e conhecimentos prévios sobre a tematica,
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formularam hipoteses explicativas para o problema. A seguir, a execucdo do
procedimento experimental e do registo dos resultados obtido, houve a necessidade
de realizar um momento pos-laboratério, onde os varios grupos partilharam os
resultados obtidos e em conjunto discutiram acerca da validade das hipoteses
formuladas. Em algumas atividades, neste momento, a professora sentiu a
necessidade de fazer uma intervencdo mais ativa, pois alguns alunos tiveram
tendéncia para aceitar acriticamente os resultados, sem fazerem uma interpretacéo
critica e logica dos mesmos. Por ultimo, neste momento de concluséo da atividade
houve sempre a preocupacdo de levar os alunos a colocarem novas questdes-
investigativas ou a identificarem as novas questdes sugeridas pelas conclusdes, como
uma forma de dar continuidade ao estudo e transmitir a concecdo de que o

conhecimento cientifico esta em constante construcéo.

4.5.2.2. Estratégias de resolucdo de problemas com recurso a atividades
praticas de campo

Numa perspetiva de os alunos compreenderem a globalidade dos fenémenos
cientificos e naturais as atividades ndo se podem restringir a sala de aula e ao
laboratorio de ciéncias, hd a necessidade de leva-los a desenvolver trabalho ou
atividades de campo. No entanto, para que estes diferentes tipos de trabalho préatico
se articulem e sejam coerentes devem fazer parte integrante de uma atividade de
resolucdo de problemas ou investigativa mais abrangente e constituida por varias
etapas, algumas realizadas no campo e outras em laboratério (Dourado, 2001). Para
0 sucesso destas atividades, estas devem ser planificadas com a colaboracdo dos
alunos, para que eles compreendam a necessidade de se recorrem ao campo, onde 0s
fendmenos naturais ocorrem. Nesta perspetiva, estes devem ser envolvidos desde a
preparacdo/planificacdo da saida de campo, articulacdo da saida de campo com o
trabalho laboratorial até a recolha de dados/materiais no campo que serdo
posteriormente estudados e/ou analisados em sala de aula (Dourado, 2001).

Nesta intervencgdo foi realizada uma saida de campo ao Parque Natural da
Serra da Arrabida. Esta saida de campo foi desenvolvida com dois grandes objetivos,
por um lado, para que os alunos pudessem observar e contatar com um ecossistema
em equilibrio e reconhecerem-no como um local natural a ser preservado por todos,
por outro lado, para que estes observassem e reconhecessem uma fonte de

perturbagdo, com origem antropogenica, de um ecossistema em equilibrio.
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Nesta sentido, os alunos foram orientados por um Guia do Parque Natural
que os conduziu por determinadas zonas, onde estes puderam observar, fotografar e
contactar com a enorme biodiversidade — fauna e flora - existente no Parque Natural.
O guia ainda os levou a identificarem uma fonte de perturbacéo antropogénica, uma
pedreira — A Cecil. Todas estas observacdes constituiram um momento Unico para
que os alunos pudessem reconhecer as atividades humanas como uma fonte de
desequilibrio de um ecossistema, mas simultaneamente observarem zonas
requalificadas e assim reconhecer a Ciéncia e a Tecnologia como fontes de solugéo
dos desequilibrios provocados pelo Homem. Posteriormente, os alunos tiveram que
reunir todas as informac@es recolhidas e apresenta-las a turma sob a forma de um

relatorio descritivo da visita, ou sob a forma de um documentéario video.

4.5.3. Estratégias de resolugdo com recurso a pesquisa

As atividades praticas com recurso a pesquisa sdo fundamentais para o
desenvolvimento de competéncias ao nivel da selecdo, andlise e sintese da
informacdo. Estas atividades devem ser planificadas de forma a incluirem momentos
de recolha de informacdo em diversas fontes e, posteriormente, de andlise e
interpretacédo da informacéo recolhida (Galvéo, Reis, Freire & Oliveira, 2006). Estas,
quando realizadas em grupo, sdo promotoras do desenvolvimento de competéncias
sociais, uma vez que levam os alunos a debater ideias, a explorar em conjunto
diversas formas e meios de pesquisa e a organizar a informacdo de uma forma légica

e adequada aos objetivos da atividade (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002).

4.5.4. Estratégias de resolugdo com recurso ao trabalho cooperativo

Nos ultimos anos, e cada vez mais, tem vindo a ser reconhecida a grande
vantagem e importancia das interagdes sociais no desenvolvimento cognitivo dos
alunos (Fernandes, 1997). Como tal, em sala de aula, o professor deve facilitar estas
interagdes sociais promovendo a realizacdo de atividades em grupo. Segundo Dees
(1991) quando os alunos trabalham em grupo, com os mesmos objetivos de
aprendizagem e ainda produzem um produto final unico e comum, estéo a trabalhar e

a aprender cooperativamente.
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Quando se promove a realizacdo de atividades onde os alunos trabalham
cooperativamente, estes tendem a trabalhar sempre em conjunto, nas mesmas etapas
da atividade, em vez de separadamente. Desta forma, cria-se um ambiente rico em
descobertas mutuas e em partilhas de conhecimento, de ideias prévias e de opiniGes
(Dees, 1991).

Nesta intervencdo procurou sempre que possivel que os alunos trabalhassem
de forma cooperativa, pois esta partilha de conhecimentos pode ser facilitadora do
desenvolvimento de competéncias sociais e de conhecimento substantivo. H& que
referir, que a atividade desenvolvida com recurso a pesquisa foi realizada de
cooperativamente, pois todos os elementos do grupo trabalharam em conjunto na
construcdo de dois documentos Unicos — um trabalho escrito e uma apresentacdo em
PowerPoint. Apesar de alguns grupos terem dividido algumas tarefas por forma a
facilitar e rentabilizar o trabalho, no final da atividade houve uma revisdo geral e
final feita em conjunto por todos os elementos do grupo.

E de referir que em todas as atividades realizadas em grupo ndo houve
qualquer intervencao da professora na organizacdo dos grupos. Como a turma ja se
conhecia ha dois anos, facilmente se organizaram em grupos de trabalho, os quais
funcionaram muito bem, enquanto grupo coeso e com objetivos de aprendizagem em

comum.

4.6. Breve descricdo das Atividades de Resolucdo de Problemas desenvolvidas
Nesta fase do relatério torna-se essencial fazer uma breve descricdo das oito

Atividades de Resolugdo de Problemas desenvolvidas nesta intervencédo, referindo

para cada uma delas, a data da sua realizacdo, a sua duracdo, a estratégia de

resolucdo utilizada e as competéncias a desenvolver.

4.6.1. Atividade | — A Fotossintese

Aulas: Aula II, realizada no dia 02.04.2013 — Ver respetivo Plano de Aula e
Enunciado da atividade no Apéndice B.

Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolugdo de Problemas

desenvolveu-se segundo uma estratégia de questionamento.
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Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Compreender a fotossintese como um processo bioldgico que ao captar o
dioxido de carbono e libertar oxigénio para o meio, esta a contribuir para a melhoria
da qualidade do ar;

- Analisar e interpretar duas situacdes-problematicas;

- Formular hipoteses relativas ao problema em causa;

- Efetuar célculos e analisar dados cientificos;

- Analisar criticamente e criteriosamente as arvores plantas na Avenida da
Liberdade;

- Delinear estratégias de monitorizacdo da solucdo encontrada para a
resolugéo do problema;

- Argumentar e defender as suas ideias e ouvir e, simultaneamente, ouvir e
respeitar a opinido dos colegas.

Descricdo da atividade: Nesta atividade pretende-se que os alunos apliquem o0s
conhecimentos ja adquiridos acerca das plantas e do processo da fotossintese numa
atividade contextualizada de resolucdo de problemas. Os alunos dever&o interpretar
uma dada questdo-problema “Qual é a forma das arvores mais eficaz para a
absorcdo do dioxido de carbono do meio ambiente?” ¢ formular hipdteses
explicativas para o dado problema. Para dar resposta a este problema, os alunos
deverdo realizar calculos matematicos relativos ao volume das copas das arvores e de
acordo com estes, validar ou refutar as suas hipéteses e ainda tirar conclusdes. Ap6s
a formulacdo das conclusdes, os alunos serdo confrontados com uma nova situacao-
problema, desta vez relativa a uma avenida de Lisboa, na qual terdo que aplicar os
conhecimentos adquiridos na tarefa anterior e com base nestes analisar criticamente
e criteriosamente todas as espécies de arvores plantadas nesta avenida. Por Gltimo, os
alunos deverao definir uma estratégia de monitorizacdo, do impacto na qualidade do

ar, da estratégia de resolucao por eles definida.

4.6.2. Atividade Il — O trigo e os sais minerais do solo
Aulas: Aula I1I realizada no dia 02.04.2013 e Aula V no dia 11.04.2013 — Ver
respetivos Planos de Aula e Enunciado da atividade no Apéndice C.
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Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia com recurso uma atividade laboratorial do
tipo experimental e ao trabalho cooperativo.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Relacionar o fator abidtico essencial ao desenvolvimento das plantas — sais
minerais do solo — com o desenvolvimento destas;

- Analisar e interpretar uma situacdo-problema relativa a uma produgéo
deficitaria de trigo;

- Formular corretamente um problema investigavel;

- Formular hipdteses relativas ao problema em causa;

- Delinear um procedimento experimental que permita testar a validade das
hipoteses;

- Fazer observacdes, medic@es, calculos e analisar os resultados obtidos;

- Concluir acerca da validade das hipoteses;

- Formular uma concluséo;

- Trabalhar cooperativamente e partilhar os resultados obtido pelo grupo com
aturma.
Descricdo da atividade: Os sais minerais do solo sdo essenciais para 0 processo da
fotossintese e consequentemente para o desenvolvimento das plantas. Nesta
atividade pretende-se que os alunos desenvolvam e executem um procedimento
experimental, no qual estudem a influéncia dos sais minerais do solo no
desenvolvimento das plantas. Para tal, os alunos deverdo interpretar uma dada
situacdo-problema relativa a uma producdo deficitaria de trigo, definir a
problemética a investigar, formular hipéteses explicativas e delinear um
procedimento experimental para testar a validade das suas hipdteses. Em seguida,
estes deverdo executar, rigorosamente e cuidadosamente, o procedimento, por forma
a obter resultados experimentais validos que irdo permitir responder ao problema

enunciado.

4.6.3. Atividade I11 — O lince-ibérico
Aulas: Aula IV realizada no dia 09.04.2013 — Ver respetivo Plano de Aula e

enunciado da atividade no Apéndice D.
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Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia de questionamento.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Compreender que ha perdas de energia ao longo das cadeias alimentares;

- Analisar e interpretar uma situacdo-problema relativa ao comportamento
alimentar de um ser consumidor — o lince-ibérico;

- Formular corretamente o problema;

- Formular hipoteses relativas ao problema em causa;

- Efetuar célculos, fazer comparacGes e inferéncias acerca dos dados
cientificos apresentados;

- Tirar conclusdes e generaliza-las.
Descricao da atividade: Nesta atividade pretende-se que os alunos analisem dados
cientificos, realizem calculos e interpretem resultados com o objetivo de
responderam as questdes-problema: “Onde ocorrem perdas de energia ao longo das
cadeias alimentares?” e “Quais as quantidades de energia que s@o perdidas?”’; e

assim compreenderem como flui a energia ao longo das cadeias alimentares.

4.6.4. Atividade 1V — Os fatores que ameacam de extin¢do o lince-ibérico
Aulas: Aula IV realizada no dia 16.04.2013 — Ver respetivo Plano de Aula e
Enunciado da atividade no Apéndice E.
Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de um Problema
Ambiental, relativo a extingdo de uma espécie ameacada, desenvolveu-se segundo
uma estratégia de questionamento e trabalho cooperativo entre pares.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Ler e interpretar um texto acerca do comportamento alimentar e dos fatores
de ameaga de um carnivoro em risco de extingao em territorio nacional;

- Identificar e definir o problema ambiental presente no texto;

- Formular um Plano de Conservagdo para esta espécie ameacada;

- Reconhecer a importancia dos estudos e dos planos de conservacdo de uma
espécie ou de um ecossistema natural;

- Desenvolver uma atitude de critica e de preocupagdo face as ameacas a

biodiversidade.
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Descricdo da atividade: Nesta atividade pretende-se que os alunos compreendam
quais os fatores que ameagcam de extincdo este felino, para tal, deverdo interpretar
um texto, delinear um Plano de Conservacéo e ainda relacionar troficamente varias
espécies, por forma a delinear a teia alimentar do lince-ibérico. Todas estas questdes
deverdo ser revolvidas com o intuito que os alunos se sensibilizem e procurem

resolver problema da extingdo do lince-ibérico em territério nacional.

4.6.5. Atividade V — Depois da devastacio... a recuperacio

Aulas: Aula VIII realizada no dia 16.04.2013 — Ver respetivo Plano de aula e
Enunciado da atividade no Apéndice G.

Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia de questionamento.

Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Prever como evolui um ecossistema ap6s a ocorréncia de uma catastrofe;

- Confrontar as suas previsdes com dados reais da evolugéo do ecossistema;

- Analisar e interpretar duas situacGes catastroficas, acerca da destruicdo de
dois ecossistemas naturais;

- Compreender o conceito de sucessdo ecoldgica — primaria e secundaria.
Descricdo da atividade: Nos ecossistemas em equilibrio dindmico ocorrem
ininterruptamente fluxos de energia e ciclos de matéria. No entanto, o equilibrio dos
ecossistemas pode ser perturbado quer por causas naturais, quer por causas humanas,
levando a destruicdo de todo um ecossistema natural. Nesta atividade pretende-se
que os alunos resolvam o problema “Como evoluem os ecossistemas apds uma
catastrofe”, para tal, estes deverdo interpretar um texto, prever e esquematizar um
modelo de evolucdo apenas com base nas suas conce¢des prévias, e posteriormente
confrontar esse modelo com dados cientificos e corrigir/reorganizar as suas

concecoes.

4.6.6. Atividade VI — Perturbacg6es no equilibrio dos ecossistemas
Aulas: Aula XII realizada no dia 14.05.2013, aula XIV no dia 21.05.2013 e por
ultimo aula XVI no dia 28.05.2013 - Ver respetivos Planos de Aula e Enunciado da

atividade no Apéndice I.
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Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia de pesquisa e trabalho cooperativo.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Pesquisar, selecionar e interpretar informacgdes provenientes de diversas
fontes bibliograficas;

- Construir um texto acerca de um tipo de desequilibro dos ecossistemas;

- Construir uma apresentagdo em PowerPoint acerca de um tipo de
desequilibro dos ecossistemas;

- Explicar uma determinada perturbacdo dos ecossistemas — suas causas €
consequéncias;

- Enumerar e esclarecer ac6es de mitigacéo das perturbacdes estudadas;

- Trabalhar cooperativamente na realizagdo das varias tarefas de um trabalho
de grupo.
Descricao da atividade: Nos ultimos anos, o equilibrio dos ecossistemas tem vindo a
ser perturbado devido a inimeras atividades humanas com a industria, a producéo de
energia, os transportes, a agricultura e ainda devido ao aumento da populagéo
mundial. Nesta atividade pretende-se que os alunos tomem consciéncia e delineiem
medidas de resolucdo para os varios tipos de poluicdo associados as perturbacoes
antrdpicas. Para tal, os alunos, em grupo, deverdo pesquisar sobre um determinado
tipo de desequilibrio - Poluicdo atmosférica, da &gua ou dos solos — identificar os
problemas a ela associados, suas causas e consequéncias, e delinear medidas de

mitigacdo do seu impacto nos ecossistemas.

4.6.7. Atividade VII - Poluicdo da agua
Aulas: Aula XIII realizada no dia 16.05.2013 - Ver respetivo Plano de Aula e
Enunciado da atividade no Apéndice J.
Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia com recurso a uma atividade laboratorial do
tipo experimental e ao trabalho cooperativo.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Identificar as principais fontes de polui¢do dos rios;

- Interpretar uma dada situagdo-problema relativa a construcdo de uma

barragem na proximidade da cidade de Lisboa;
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- Formular corretamente um problema;

- Formular hipdteses relativas ao problema em causa;

- Executar rigorosamente e cuidadosamente um protocolo;

- Fazer observacdes, medicOes, comparacdes e tirar conclusoes;

- Colaborar com os colegas de grupo na realizacgdo de uma atividade
experimental;

- Desenvolver uma atitude critica face a construcdo de barragens nos rios
inseridos em Parques ou Reservas Naturais.
Descricdo da atividade: Nesta atividade pretende-se que os alunos resolvam uma
situacdo-problema relativa a construcdo de uma barragem. Para tal os alunos deveréo
identificar e definir o problema presente no texto introdutério, formular hipGteses
explicativas e executar cuidadosamente um protoloco experimental. De acordo, com
os resultados obtidos, os alunos deverdo resolver o problema e ainda desenvolver
uma atitude critica face a construcdo de barragens em rios inseridos em Reservas

Naturais.

4.6.8. Atividade VIII — Chuvas acidas
Aulas: Aula XV realizada no dia 23.05.2013 - Ver respetivo Plano de Aula e
Enunciado da atividade no Apéndice K.
Estratégia de resolucdo: Esta atividade pratica de Resolucdo de Problemas
desenvolveu-se segundo uma estratégia com recurso a uma atividade laboratorial do
tipo experimental e ao trabalho cooperativo.
Competéncias a desenvolver com esta atividade:

- Compreender as causas € as consequéncias das chuvas acidas;

- Interpretar uma dada situacao-problema relativa ao efeito das chuvas acidas
nas florestas;

- Formular corretamente um problema;

- Formular hipdteses relativas ao problema em causa;

- Delinear um procedimento experimental que permita testar a validade das
hipoteses formuladas;

- Executar rigorosamente o protocolo delineado;

- Colaborar com os colegas de grupo na realizagdo de uma atividade

experimental.
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Descricdo da atividade: Nesta atividade pretendem-se que os alunos estudem o
efeito das chuvas acidas nas florestas. Para tal, estes, em grupo, deverao identificar e
formular o problema ambiental relativo as chuvas &cidas, formular hipéteses
explicativas, delinear e executar rigorosamente um procedimento experimental e, por

ultimo, tirar conclusdes acerca da verdadeira influéncia da chuvas nas florestas.

4.7. Breve e reflexiva descricéo das aulas lecionadas

Para finalizar este quarto capitulo faz-se uma breve descricdo e reflexao
acerca das vinte aulas realizadas ao longo desta intervencdo didatica, dando especial
relevo a descri¢do do desempenho dos alunos durante a realizacdao das Atividades de
Resolucédo de problemas e ao comportamento da professora.

4.7.1. Aula I — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice A.

Descricdo sumaria da aula: Nesta primeira aula, os alunos realizaram um
teste de diagnostico relativo a tematica “Fluxos de Energia e Ciclos de Matéria”.
Apds realizacdo deste teste, introduzi a nova tematica — Fluxos de Energia nos
Ecossistemas - com recurso a analise e interpretacdo de uma imagem do manual
escolar que representava um cudo a alimentar-se de uma planta e um ledo a
alimentar-se do cudo. Com base nesta imagem questionei os alunos acerca das
relacBes de predacdo representadas na imagem, por forma a explorar 0s conceitos:
predacdo, produtores, herbivoros, carnivoros, consumidores. ApoOs esta fase de
didlogo/questionamento, construi no quadro com a ajuda de todos os alunos uma
relacdo linear que representava as relagfes de predacdo existentes entre os animais
da imagem e, com base nesta representacdo, apresentei 0s conceitos: cadeia
alimentar e niveis troficos. Por ualtimo, os alunos realizaram uma Ficha de
Autoavaliacdo relativa ao seu desempenho durante o segundo periodo.

Reflexdo: Esta primeira aula coincidiu com a ultima aula de Ciéncias
Naturais antes da interrupcdo letiva da Péscoa. Por este motivo, os alunos estavam
muito calmos, uma vez que segundo estes ja estavam quase de férias.

Num primeiro momento da aula, os alunos realizaram o teste de avaliagéo
sumativa de uma forma muito despreocupada, calma, com alguma facilidade e
rapidez, e num segundo momento introduzi a nova tematica, ainda que de uma forma

muito simples e geral. Os alunos aceitaram muito bem a minha estratégia de
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questionamento e de andlise da figura do manual. Uma vez que a turma ja estava
familiarizada com a estratégia de questionamento, esta parte da aula decorreu muito
bem, tendo os alunos participado muito ativamente e ordenadamente na discussao e
na construcdo da cadeia alimentar. Como os conceitos explorados eram simples e de
facil compreensdo os alunos nao apresentaram grandes dificuldades durante esta
aula. De uma forma geral, pode-se afirmar que a primeira aula correu bem e que se

cumpriram todos os objetivos da respetiva planificagéo.

4.7.2. Aula Il — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice B.

Descricdo sumaria da aula: A segunda aula, primeira aula do terceiro
periodo letivo, realizou-se duas semanas ap6s a primeira. Esta aula dividiu-se em
dois momentos, um primeiro momento mais tedrico, dedicado as revisdes acerca da
aula anterior e do processo da fotossintese, e um segundo mais pratico, dedicado a
realizacdo de uma Atividade de Resolucdo de Problemas contextualizada e com
planificada de uma forma intra e interdisciplinar.

No primeiro momento, fizemos uma revisdo dos todos os conceitos
aprendidos na aula anterior, com recurso ao questionamento professor-aluno e a
reanalise da cadeia alimentar construida na aula anterior. Apos estas revisdes gerais,
caraterizamos os seres produtores, enquanto seres que constituem a base das cadeias
alimentares e na exploragdo do processo da fotossintese.

No segundo momento, apresentei um PowerPoint com o enunciado da
primeira Atividade de Resolucdo de Problemas. Em turma, lemos e interpretamos o
enunciado da atividade e o problema em questdo. Apo6s este momento, os alunos
individualmente comunicaram a turma as suas hipéteses. Para resolver o problema,
os alunos realizaram célculos e interpretaram os resultados obtidos, por forma a
tirarem conclusbes. Apds a resolucdo da primeira parte da atividade, os alunos
discutiram e analisaram criteriosamente todas as espécies de arvores plantadas na
Avenida da Liberdade. Para finalizar a atividade, os alunos indicaram medidas de
monitorizacgao da solugdo encontrada para o problema.

Reflexdo: Como esta foi a primeira aula que lecionei com a turma completa e
com recurso a Atividades de Resolucdo de Problemas estava um pouco nervosa e
ansiosa face a aceitacdo e ao impacto da atividade na turma. No inicio, 0s alunos
apresentaram algumas dificuldades na interpretacdo da questdo-problema, e como

tal, houve necessidade de “perder” algum tempo com a analise interpretativa desta

45



situacdo. Uma vez que era necessario assegurar que todos os alunos tinham
percebido a problematica para podermos avancar para a sua resolucdo. Assim que
me certifiquei que os alunos tinham ultrapassado as dificuldades iniciais, avancei
com a resolugcdo da atividade. Na segunda parte desta atividade, os alunos
apresentaram menos duvidas e alguns participaram e argumentaram com muita
facilidade.

Atendendo ao modelo IDEAL, utilizado para a concecdo da atividade, 0s
alunos tiveram mais dificuldades na identificagdo e compreensdo do problema, fase
I. e D., e posteriormente nas fases de analise dos resultados, fase L. Apesar das
dificuldades iniciais e de alguns alunos terem participado mais ativamente do que
outros, de uma forma geral, pode afirmar-se que esta primeira atividade foi

implementada com sucesso e que se cumpriram todos os objetivos da planificacéo.

4.7.3. Aula 111 — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice C.

Descricdo sumaria da aula: Nesta terceira aula, os alunos realizaram uma
Atividade de Resolucdo de Problemas com recurso a uma estratégia de resolucdo
baseada na exploracdo de uma atividade laboratorial do tipo experimental. Esta
atividade foi iniciada pela professora cooperante na semana anterior a interrupcéo
letiva, por isso, iniciamos a aula com a recapitulacdo da situacdo-problema, do
problema e das hip6teses formuladas e ainda do procedimento experimental
delineado. Apé6s a revisdo geral da atividade apresentei um PowerPoint com
fotografias e com os resultados do crescimento das plantas, durante a interrup¢éo
letiva. Ap0s a analise preliminar dos resultados, os alunos, em grupo, registaram 0s
novos resultados e realizaram os célculos que lhe permitiram calcular as taxas de
crescimento das plantas de trigo, com o objetivo de tirar as primeiras concluses.

Reflexdo: Como a atividade tinha sido iniciada h& cerca de trés semanas, 0s
alunos tiveram algumas dificuldades em recordar os objetivos da atividade, questdes-
problema formuladas e procedimento experimental por isso, tornou-se essencial na
primeira parte da aula recapitularmos toda a atividade. Posteriormente, durante a fase
de observacao/recolha de novos resultados, os alunos demostraram falta de rigor e
cuidado na execucdo do procedimento, sendo necessario estar constantemente a
alerta-los para a importancia do rigor nas atividades experimentais. No final da aula,
os alunos tiveram algumas dificuldades ao nivel da matematica, apresentando no

calculo das taxas de crescimento das plantas. Para além destas dificuldades, os
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alunos revelaram-se muito acriticos face aos resultados obtidos, por exemplo: um
dos grupos obteve uma taxa de crescimento negativa e outro obteve uma taxa muito
elevada, mas nenhum dos grupos considerou o resultado errado ou estranho.

Mais uma vez, nesta atividade as maiores dificuldades, centraram-se na fase
de analise dos resultados e no confronto dos resultados com as hipéteses formuladas
(fase L do modelo IDEAL).

4.7.4. Aula IV — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice D.

Descricdo sumaria da aula: Nesta quarta aula, partindo do pressuposto que
os alunos ja tinham compreendido os conceitos associados as cadeias alimentares,
desafiei-os para realizarem uma atividade que Ihes permitisse compreenderem como
flui a energia ao longo das cadeias alimentares. A aula iniciou-se pelo despiste das
concecdes dos alunos acerca das perdas ou ganhos de energia ao longo das cadeias
alimentares. Uma vez que a atividade foi planeada para ser realizada em turma e
oralmente, os alunos participaram ativamente na sua resolucéo, partilnando as suas
respostas, respondendo quando solicitados e ouvindo as respostas dos colegas.

No final da aula, como sintese e consolidacdo das aprendizagens, os alunos
realizaram alguns exercicios do manual escolar.

Reflexdo: Como esta aula foi muito prética e realizada de uma forma légica e
sequencial, motivou os alunos para participarem muito ativamente na sua realizacao.
Como alguns alunos rapidamente responderam as questdes solicitadas, a aula ganhou
um ritmo bastante acelerado e apesar da complexidade de algumas respostas,
rapidamente concluimos a atividade. Muito devido a minha inexperiéncia na gestdo
do tempo e das aprendizagens, a aula ganhou um ritmo imposto pelos “alunos mais
competentes”, o que deixou alguns alunos mais afastados da atividade. Por forma a
contornar esta situacdo, no final da atividade fiz uma sintese oral, onde solicitei a
colaboracdo dos alunos menos participativos. No final, aquando da realizacéo e da
correcdo dos exercicios do manual, pude constatar que a grande maioria dos alunos
tinha compreendido os conceitos em estudo.

De uma forma geral e apesar de alguns alunos terem participado mais
ativamente do que outros, pode afirmar-se que esta terceira atividade foi
implementada com sucesso e que se cumpriram todos 0s objetivos da sua

planificacéo.
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4.7.5. Aula V — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice C.

Descricdo sumaria da aula: Nesta quinta aula, os alunos concluiram a
atividade iniciada na aula I1l. Mais uma vez, a aula iniciou-se com a recapitulacdo de
toda a atividade, desde a situacdo-problema até a anélise dos resultados obtidos na
semana anterior, seguindo-se por um momento, onde 0s varios grupos observaram,
fizeram medicBes e registaram 0s novos resultados. Ap6s 0 registo dos novos
resultados, os alunos calcularam as novas taxas de crescimento e discutiram, em
turma, acerca da validade das hipoteses. Uma vez que cada grupo apenas estudou
uma das variaveis, houve necessidade de partilha dos resultados entre a turma e para
tal, construiu-se no quadro uma tabela geral com o contributo de todos 0s grupos.

Reflexdo: Como esta aula se desenvolveu de uma forma muito semelhante a
aula de turnos anterior, os alunos revelaram ter mais rigor nas medi¢fes e menos
dificuldades nos calculos das novas taxas de crescimento. As dificuldades surgiram,
mais tarde, aquando da interpretacdo dos resultados, pois muitos resultados nédo
validaram as hipoteses formuladas e os alunos tiveram algumas dificuldades em
justificar tais resultados. Aproveitei, este momento, para falar sobre a construcdo do
conhecimento cientifico, a importancia do rigor, da persisténcia, do controlo das
outras variaveis e da necessidade de ser fazerem varios ensaios e por diferentes
grupos. Mais uma vez, nesta atividade, as maiores dificuldades verificaram-se na
analise interpretativa dos resultados e no confrontar dos resultados com as hipéteses
formuladas.

De uma forma geral, pode-se afirmar que esta atividade desenvolveu-se de
acordo com o planificado, e apesar das dificuldades apresentadas em algumas das
etapas da sua resolucdo, os alunos gostaram e sentiram-se envolvidos e motivados ao

longo das varias aulas onde esta se desenvolveu.

4.7.6. Aula VI — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice E.

Descricdo sumaria da aula: Nesta sexta aula, partindo do pressuposto de que
os alunos compreendiam ja os conceitos associadas as cadeias alimentares e como
flui a energia ao longo destas, realizou-se uma atividade de resolugdo de um
problema ambiental. A aula iniciou-se por uma breve recapitulacdo das
aprendizagens efetuadas na aula anterior e pela apresentacdo de um PowerPoint com
a representacdo de uma teia alimentar. Apds este momento inicial, distribui as fichas

de trabalho com o enunciado da atividade IV e os alunos em pares realizaram-na. No
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final da aula, fizemos a corre¢do oral das varias questfes da atividade e discutimos
acerca do problema ambiental relativo a destruicdo dos habitats e extingdo das
espécies endémicas.

Reflexdo: Devido ao caracter pratico, global e de resolucdo de problemas, 0s
alunos empenharam-se muito na sua realizacdo. Posso mesmo afirmar que esta foi a
aula onde os alunos mais se empenharam na realizacdo das varias questfes e onde
demonstraram uma enorme criatividade, motivacdo e empenho. Nomeadamente, na
elaboracdo do Plano de Conservagdo os alunos enunciaram ideias reveladoras de
uma enorme criatividade e de uma verdadeira consciéncia ecoldgica. A questdo que
solicitava a construcdo de uma teia alimentar revelou-se ser um verdadeiro desafio
para os alunos, estes empenharam-se muito e consideraram-na como uma tarefa
verdadeiramente desafiante e interessante, pois estes estavam habituados a analisar
teias alimentares ja construidas, mas nunca se tinham colocado na funcdo de as
construir.

De uma forma geral, pode-se afirmar que esta atividade decorreu com
sucesso e de acordo com o planificado, sendo de salientar o desempenho e a

motivacao dos alunos ao longo da sua realizacao.

4.7.7. Aula V11 — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice F.

Descricdo sumdria da aula: Esta sétima aula iniciou-se com a
correcdo/discussdo das Ultimas questbes da atividade iniciada na aula anterior. Em
seguida, apresentei a turma um esquema representativo do processo da fotossintese -
elementos necessarios e produtos do processo - por forma a introduzir o ciclo da
agua, como um exemplo de um ciclo de matéria nos ecossistemas. Apos esta fase de
apresentacdo e exploracdo do esquema, construimos em conjunto no quadro um ciclo
representativo do ciclo da dgua, com a indicacdo dos varios processos envolvidos
neste ciclo — evaporacéo, precipitacdo e transpiracao.

Reflexdo: A planificagdo desta aula revelou-se ser um verdadeiro desafio,
uma vez que pretendia que os alunos compreendessem que a matéria circula nos
ecossistemas e exemplificar tal concecdo com a exploragdo do ciclo da agua. No
entanto, como os alunos ja tinham estudado o ciclo da 4gua no primeiro ciclo, no
segundo ciclo e no terceiro ciclo nas disciplinas de Ciéncias Fisico-quimicas e
Geografia, pretendia estuda-lo de uma forma mais global e integrada no estudo dos

ecossistemas. Assim e para motivar os alunos, desenvolvi a explora¢do do ciclo da
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agua, a partir de outro contexto, neste caso a partir do processo da fotossintese. E

penso que resultou, pois os alunos envolveram-se e participaram ao longo da aula.

4.7.8. Aula V111 — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice G.

Descricdo sumaria da aula: Nesta oitava aula, os alunos realizaram uma
atividade de resolucdo de problema, relativa a problematica “Como evoluem os
ecossistemas apds uma catastrofe?”. A aula iniciou-se com a leitura/interpretacao de
um texto relativo a uma catéastrofe natural - uma erupcéo vulcanica - que destruiu
todo um ecossistema natural. Ap6s este momento, os alunos individualmente
previram/esquematizaram como iria evoluir o ecossistema apds a sua destruicdo. Em
seguida, os alunos foram confrontados com a descricdo do que aconteceu na
realidade e com base nestes novos dados reformularam os seus esquemas. Por
altimo, fizemos uma sintese dos principais conceitos através da analise de um
esquema representativo de uma sucessao ecoldgica.

Esta atividade apesar ja incluir no enunciado a etapa da definicdo do
problema, levou os alunos a explorar uma forma de resolucdo, a analisar dados
cientificos e a voltar atrds para confrontarem as suas conce¢bes com dados
cientificos (Fases E-A-L do modelo IDEAL).

Reflex&o: Nesta aula os alunos facilmente interpretaram o texto e a situagéo -
problema, no entanto, tiveram algumas dificuldades em fazer as suas previsoes.
Muitos iniciaram a sucessdo com seres vivos consumidores, outros simplesmente
sentiram muitas dificuldades e abandonaram a tarefa, ficando a espera da resposta
dos outros colegas. Como tal, senti que tinha que intervir e optei por questiona-los e,
assim, em conjunto construimos no quadro um esquema com as ideias dos varios
alunos da turma. Posteriormente foi esse esquema que confrontdmos com os dados
cientificos. Com esta atividade percebi a dificuldade que os alunos tém em fazer
previsdes e como facilmente abandonam as tarefas se estas representarem uma
grande dificuldade para eles. Com a opgdo que tomem consegui motiva-los para a
atividade mas, no entanto, acabei por ndo conseguir perceber as verdadeiras
concegles prévias de todos os alunos. Como a tarefa exigiu uma maior orientacéo e
foi realizada oralmente e em turma, em vez de individualmente e por escrito, acabou
por demorar mais tempo e, como tal, nesta aula apenas conseguimos fazer a primeira

parte da atividade.
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4.7.9. Aula IX — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice G.

Descricdo sumadria da aula: Nesta nona aula, os alunos concluiram a
Atividade V, iniciada na aula anterior. A aula comegou com a recapitulacédo da
atividade e pela sintese da temética — Sucessdo ecoldgica. Em seguida, os alunos
leram e interpretaram um texto relativo a outra catastrofe, neste exemplo, relativa a
um incéndio e responderam, individualmente, as respetivas questdes, isto &,
resolveram uma nova situacdo-problema. No final da atividade e da respetiva
correcdo das questdes, apresentei uma sintese dos conceitos abordados na atividade,
relativos a sucessdo ecoldgica primaria e secundaria.

Ap0s a sintese da atividade, apresentei a turma os objetivos, o enunciado e 0s
prazos de entrega de uma Atividade de Resolugdo de Problema baseada numa
estratégia da pesquisa. Em seguida, os alunos esclareceram as suas duvidas,
formaram os grupos de trabalho e escolheram os temas dos trabalhos a desenvolver.

Por ultimo fizemos revisbes acerca de todos os contetdos abordados ao longo
do ano letivo, como forma de preparacdo para o teste de avaliagdo sumativa.

Reflexdo: Uma vez que esta aula se desenvolveu na continuacdo da aula
anterior, os alunos facilmente interpretaram a situacdao-problema e responderam as
questdes enunciadas. No final da atividade, durante a sintese da tematica, pude
constatar que os principais conceitos relativos a sucessdo ecolégica tinham sido
aprendidos.

Durante a apresentacdo dos temas de trabalho, os alunos estavam muito
atentos, no entanto, durante a formacéo dos grupos de trabalho e a escolha dos temas
houve alguma agitacdo na sala de aula, mas rapidamente estes se acalmaram e
organizaram em grupos de 3 ou 4 elementos. Por Gltimo, durante as revisdes para 0
teste pude verificar que alguns alunos ja tinham estudado, enquanto outros tinham

muitas dividas fruto da falta de estudo.

4.7.10. Aula X — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice H.

Descricdo sumdria da aula: Nesta décima aula, os alunos realizaram um
teste de avaliacdo sumativa. De uma forma geral, os alunos consideraram o teste
facil e ndo tiveram muitas duvidas ao longo da sua realizag&o.

Reflexdo: Como foi o primeiro teste de avaliagdo sumativa que construi,

estava um pouco ansiosa relativamente a aceitacdo deste pelos alunos. No entanto,
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fiquei muito satisfeita face aos bons resultados obtidos e por estes o terem

considerado facil.

4.7.11. Aula XI — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice H.

Descricdo sumaria da aula: Na décima primeira aula, entreguei e corrigi 0s
testes de avaliacdo sumativa, com o intuito de esclarecer e explicar os objetivos das
varias questbes do teste e ainda apresentar uma possivel resposta para cada questao,
principalmente para as questdes onde os alunos mais dificuldades apresentaram.

Reflexdo: De uma forma muito sintética conseguimos corrigir as Vvarias
questdes do teste de avaliacdo. Durante a correcdo do grupo 1, 2 e 4, os alunos nao
apresentaram dividas, no entanto na corre¢do do grupo 3, 5 e 6, grupos que exigiam
a mobilizacdo de capacidades mais complexas, os alunos apresentaram muitas
duvidas, as quais foram esclarecidas durante a sua correcao.

De uma forma geral, ap6s a correcdo e esclarecimento de algumas dividas
relativas aos conceitos e/ou a interpretacdo das questdes pode-se afirmar que os

alunos ficaram a compreender melhor o teste.

4.7.12. Aula XI1 — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice |

Descri¢do sumaria da aula: Nesta décima segunda aula, os alunos realizaram
Atividade VI acerca das Perturbacdes do equilibrio dos ecossistemas. Na aula IX,
cerca de duas semanas antes, os alunos tinham escolhido os temas e os elementos do
grupo com 0s quais gostariam de trabalhar. Nesta aula, foi ainda solicitado aos
alunos para iniciarem a pesquisas acerca dos temas escolhidos e levarem para esta
aula, alguns dos materiais pesquisados, mas nao foi isso que se verificou, pois
apenas dois grupos levaram materiais para a aula. Uma vez que eu ja tinha previsto
tal comportamento, ou melhor tal esquecimento, levei para a aula um documento de
apoio para cada grupo. Assim, 0s grupos que nao tinham efetuado as suas pesquisas,
poderiam consultar esse documento e o manual escolar e desta forma darem
continuidade a realizacdo da atividade. No entanto, mesmo com estes documentos de
apoio e com o manual escolar alguns alunos apresentaram alguma inércia face a
realizacdo da atividade e aproveitaram o facto de estarem em grupos de 3 ou 4
elementos para falaram sobre outros assuntos que nada se relacionavam com a
atividade. Os grupos que realmente aproveitaram a aula para realizarem a atividade,

fizeram-no de uma forma muito barulhenta e desorganizada.
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No final da aula tive que fazer um momento de reflexdo/critica acerca do
desenrolar de toda a aula e da falta de respeito relevada por alguns alunos face a
professora e aos outros colegas que queriam aproveitar a aula para trabalhar.

Reflexdo: Nesta aula os alunos revelaram ter pouca autonomia e capacidade
para trabalhar em grupo, aproveitando os momentos em grupo para dispersarem e
ndo para se focarem nos objetivos da atividade. E eu, enquanto professora, revelei ter
pouca capacidade para gerir e motivar uma turma de 22 alunos, agrupados em oito
grupos distintos, tendo cada um dos grupos um tema de trabalho diferente. Penso,
que com a reflexd@o/discussdo final, os alunos perceberam que tinham reagido mal e
alguns afirmaram que tais comportamentos nunca mais se iriam repetir, tendo mais
tarde reconhecido a importéncia daquela aula e como a poderiam ter aproveitado
muito melhor para a realizagdo da atividade e esclarecimento de algumas duvidas.

4.7.13. Aula X111 — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice J.

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima terceira aula, os alunos realizaram
uma Atividade de Resolugdo de Problemas com recurso a uma atividade laboratorial
do tipo experimental — Atividade VII. Para a realizacdo de tal atividade foi essencial
enquadra-la na sequéncia de uma visita ao Parque Natural da Arrabida e relembrar
quais as principais fontes de contaminacao da agua do rio Sado, as quais tinham sido
identificadas durante a visita.

A atividade desenvolveu-se em torno de uma situacdo-problema acerca da
construcdo ficticia de uma barragem no estuario do rio Tejo ou do rio Sado. Esta
atividade iniciou-se com a leitura e interpretacdo do texto introdutério, seguida da
identificacdo e formulacdo do problema a investigar e por ultimo da formulacdo das
hipoteses. Apds a formulacdo das hipoOteses, lemos em turma o0s varios
procedimentos experimentais e dividimos pelos 3 grupos os varios parametros a
analisar. Uma vez que tinhamos cinco parametros a analisar para cada uma das
amostras de agua, foi necessario dividir os parametros pelos véarios grupos. No final
da atividade, cada grupo partilhou os seus resultados com os restantes grupos da
turma. Apds a analise final e interpretativa de todos os parametros, discutimos em
turma os resultados obtidos e os alunos levaram como trabalho de casa terminar o

Relatorio Pratico.
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Reflexdo: Como a atividade se desenvolveu no dia seguinte a visita de
estudo, os alunos facilmente se recordaram da amostra de agua que tinham recolhido
e das principais fontes de contaminagéo do rio Sado.

Esta atividade percorreu todas as etapas do modelo IDEAL, verificando-se
que os alunos conseguiram facilmente identificar, definir o problema e formular
hipdteses. Na etapa da formulacdo das hipoteses, os alunos revelaram opiniées muito
diferentes, ndo havendo consenso na turma relativamente ao rio mais poluido.
Posteriormente durante a execucdo do procedimento experimental, os alunos
estavam muito interessados e motivados, uma vez que este procedimento implicava o
uso de um kit comercial com recurso a material laboratorial e reagentes com os quais
estes nunca tinham contactado anteriormente. No final da aula, alguns alunos
ficaram surpreendidos com os resultados obtidos e ainda fizemos, em turma, uma
pequena reflexdo acerca da implicacdo e das consequéncias da construcdo de
barragens em zonas protegidas.

Mais uma vez, nesta atividade as maiores dificuldades, centraram-se na fase
de andlise dos resultados e no confronto dos resultados com as hipdteses formuladas
(fase L do modelo IDEAL). No entanto, de uma forma geral, pode-se afirmar que a
atividade foi implementada com sucesso e que se cumpriram 0s objetivos da

planificacdo.

4.7.14. Aula X1V - Ver respetivo Plano de aula no Apéndice |

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima quarta aula, alguns grupos
apresentaram os trabalhos desenvolvidos no ambito da Atividade VI. Nesta aula
apresentaram trés grupos, o Grupo | que desenvolveu um trabalho sobre o Efeito de
estufa, o Grupo Il sobre a Destruicdo da camada do ozono e, por ultimo, o grupo I
sobre As chuvas acidas. Todas as apresentacdes desenvolveram-se segundo 0 mesmo
plano, em primeiro lugar os alunos apresentaram a turma o trabalho desenvolvido em
grupo, depois os colegas da turma fizeram questdes acerca dos trabalhos e por
Gltimo, questionei-os acerca do trabalho desenvolvido e fiz ainda uma sintese acerca
da temaética apresentada.

O grupo | apresentou um trabalho muito resumido, e como tal, os alunos da
turma tiveram muitas duvidas, sendo necessario fazer uma sintese mais prolongada
acerca da tematica apresentada. O grupo Il fez uma apresentagdo mais

pormenorizada e no final ainda aplicaram um questionario oral aos colegas da turma.
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Como este grupo dinamizou muito bem sua apresentacdo e conseguiu esclarecer
todas as davidas, a sintese final foi muito simples e mais rapida do que a anterior. O
grupo Il fez uma apresentacdo muito satisfatéria e que gerou poucas davidas. No
entanto, e uma vez que este grupo foi o Gltimo apresentar, a minha sintese final foi
interrompida pelo toque de final de aula.

Reflexdo: Apesar de ter sugerido a entrega prévia dos trabalhos para uma correcao
prévia e formativa, nenhum dos grupos enviou antecipadamente os seus trabalhos.
Como tal estava muito ansiosa relativamente a qualidade dos trabalhos
desenvolvidos, no entanto, fiquei muito surpreendida com a qualidade dos trabalhos
apresentados. Apesar da qualidade das apresentacdes em PowerPoint, alguns alunos
revelaram ter muitas dificuldades em exprimir-se oralmente e em explicar os
conceitos estudados. Durante as apresentacgdes, a turma esteve sempre muito atenta e
no final alguns alunos formularam questGes e comentarios muito pertinentes e
relevadores do seu interesse pelas tematicas apresentadas. No entanto e apesar de
algumas dificuldades na expresséo oral, pode-se afirmar que os alunos apresentaram
trabalhos satisfatérios e que estavam interessados e motivados durante a

apresentacdo dos mesmos.

4.7.15. Aula XV — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice K.

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima quinta aula, os alunos realizaram
uma Atividade de Resolu¢do de Problemas com recurso a uma atividade laboratorial
do tipo experimental — Atividade VIII. Para a realizacdo desta atividade foi essencial
enquadrar a atividade nas “Perturbagdes do Equilibrio dos Ecossistemas”,
nomeadamente na poluicdo atmosférica. Uma vez que esta tematica ja tinha sido
apresentada na aula anterior pelo grupo I11, solicitei aos elementos desse grupo para
fazerem uma sintese da tematica - Chuvas acidas, suas causas e consequéncias. Apés
este momento inicial, distribui o enunciado da atividade e, oralmente, lemos o texto
introdutério da atividade. Apds a leitura e interpretacdo do texto introdutério, os
alunos em grupo formularam o problema, as hip6teses e delinearam um
procedimento experimental, tendo por base o material disponivel: vasos com
plantacdes de alfaces, uma solucdo de vinagre e medidores de pH. Posteriormente,
corrigimos as questdes 1, 2 e 3 da atividade, em turma, delineamos um procedimento

experimental comum aos VAarios grupos, aproveitando as ideias dos varios
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procedimentos elaborados pelos varios grupos. Por ultimo, os alunos realizaram o
procedimento experimental delineado.

Reflexdo: Como esta atividade foi a terceira atividade desta tipologia que
desenvolvi com os alunos, estes tiveram muito menos duvidas e realizaram as
questdes iniciais de uma forma mais rapida e com menos dificuldades. Os varios
procedimentos elaborados foram muito semelhantes e, como tal, facilmente
chegamos a um procedimento comum. Durante a execugdo do procedimento 0S
alunos revelaram ser muito mais cuidadosos, rigorosos e dedicados do que nas
atividades anteriores.

Uma vez que nesta aula, apenas realizamos as etapas I, D e E do modelo
IDEAL, os alunos tiveram facilidade no seu desempenho e ndo apresentaram muitas

dificuldades.

4.7.16. Aula XVI — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice I.

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima sexta aula, os restantes grupos
apresentaram os trabalhos desenvolvidos no ambito da Atividade VI. Assi,
apresentaram os restantes quatro grupos, o Grupo IV que desenvolveu um trabalho
sobre a Poluicdo dos recursos de agua doce - rios e lagos, o Grupo V e VI sobre a
Poluicdo dos Oceanos e, por ultimo, o grupo VII sobre a Poluicédo dos solos. Uma
vez mais, todas as apresentacdes desenvolveram-se segundo o mesmo plano das
apresentacdes anteriores. Como nesta aula apresentaram mais grupos do que na
anterior, 0 momento do questionamento e da sintese decorreu de forma mais rapida e
breve, por forma a garantirmos que todos os grupos tinham oportunidade de
apresentar o seu trabalho.

O grupo IV apresentou um trabalho com muitas imagens, mas com uma fraca
exploracdo da tematica, o grupo V apresentou um trabalho muito resumido e com
uma exploracdo muito superficial e sintética da tematica, o grupo V1 fez uma melhor
exploragdo da temética, mas apresentou um PowerPoint igual ao trabalho escrito,
relevando eu ndo fez qualquer selecdo da informacéo, e por ultimo, o grupo VII fez
uma boa exploracdo da temética, apesar da dificuldade que os alunos apresentaram
em explicar alguns dos conceitos abordados no trabalho.

Reflexdo: Apesar de ter sugerido a entrega prévia dos trabalhos para uma correcao
formativa, mais uma vez nenhum dos grupos enviou antecipadamente 0s seus

trabalhos. Como tal, mais uma vez estava ansiosa relativamente a qualidade dos
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trabalhos desenvolvidos, mas fiquei igualmente surpreendida pela positiva. A
semelhanca dos outros grupos, a qualidade das apresentacbes em PowerPoint, foi
superior a qualidade do discurso e da argumentacdo aquando da apresentagdo.
Alguns alunos revelaram ter muitas dificuldades em exprimir-se oralmente e em
explicar os conceitos trabalhados em grupo. No entanto, como as tematicas
apresentadas por estes grupos eram mais proximas dos alunos e mais faceis de
compreender, os restantes alunos da turma colocaram menos questdes e sentiram
menos dificuldades na sua compreensdo. De uma forma geral, pode-se afirmar que a
atividade foi implementada com sucesso e que se cumpriram 0s objetivos da
planificacdo e ainda que os alunos estavam interessados e motivados durante a sua

realizacéo.

4.7.17. Aula XVII — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice K

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima sétima aula, os alunos concluiram
a Ultima Atividade de Resolucdo de Problemas - Atividade VIII. Para a finalizagdo
desta atividade foi necessario registar os novos resultados e analisar e comparar 0s
resultados obtidos pelos varios grupos. Antes do registo dos novos resultados, e uma
vez que a atividade tinha sido iniciada na semana anterior, foi necessario
rever/recordar a situacdo-problema, o problema e as hipoteses formuladas e ainda o
procedimento experimental. Ap6s este momento inicial, em turma, discutimos as
principais conclusdes do estudo, a validade das hipdteses formuladas e ainda as
implicacdes das principais conclusdes nos ecossistemas, nomeadamente nas florestas
da Europa Central. Antes do término da aula, fizemos revisfes acerca de todas as
temaéticas lecionadas, ao longo de todo o ano letivo.

Reflex@o: Nesta aula os alunos concluiram a atividade de uma forma muito
rapida e sem dificuldades. Estes facilmente recordaram os objetivos da atividade e
registaram os novos resultados. Uma vez que estes resultados validaram as hipoteses
formuladas, os alunos facilmente tiraram as suas conclusdes e discutiram acerca da
das implicagcOes deste estudo nos ecossistemas. Considero que o facto de esta
tematica ja ter sido estudada e apresentada por um dos grupos na aula anterior,
facilitou que os alunos enunciassem varias medidas de mitigacdo deste problema
ambiental. No final da aula fizemos revisdes gerais para o teste de avaliacdo
sumativa, tendo os alunos apresentado mais ddvidas acerca das tematicas lecionadas

no primeiro e no segundo periodo.
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Uma vez que nesta aula, concluimos a atividade e realizamos as etapas A e L, do
modelo IDEAL, os alunos tiveram mais dificuldades que na aula anterior. No
entanto, sendo esta a ultima atividade, as dificuldades apresentadas foram
rapidamente ultrapassadas e alguns alunos ndo apresentaram qualquer dificuldade.
De uma forma geral, pode-se afirmar que a atividade foi implementada com sucesso
e que se cumpriram o0s objetivos da planificacdo e ainda que os alunos estavam

motivados durante a execucgédo do procedimento experimental.

4.7.18. Aula XVIII — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice L.

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima oitava aula, os alunos realizaram
um teste de avaliagdo sumativa. Como este teste decorreu numa aula de 100 minutos
e com a turma completa, houve necessidade de fazer duas versdes do teste, verdo A e
versdo B. Apesar de ambas terem o mesmo grau de dificuldade, os alunos que
realizaram a versdo A tiveram mais duvidas na interpretacdo do enunciado, dog eu 0s
alunos que realizaram a versdo B. No entanto, de uma forma geral os alunos
consideraram o teste facil, mas muito extenso.

Reflexdo: Como foi o ultimo teste de Ciéncias Naturais do ano letivo
2012/2013, e sendo um teste global, muitos alunos afirmaram nédo ter dito muito
tempo para estudar as tematicas mais antigas. Uma vez que o teste foi realizado na
sequéncia de uma visita de estudo ao Parque Natural da Serra da Arrabida, procurei
que o teste se desenvolvesse em torno desta visita, para que os alunos aplicassem 0s
conhecimentos adquiridos durante a visita, procurei ainda englobar no teste questdes
que me permitissem avaliar as competéncias de problematizacdo, formulacdo de
hip6teses e analise de dados, que viemos a desenvolver ao longo da intervengao, com

a realizacdo das Atividades de Resolucdo de Problemas.

4.7.19. Aula XIX — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice L

Descricdo sumaria da aula: Nesta décima nona aula, entreguei e corrigi 0s
testes de avaliagdo sumativa. Uma vez que havia duas versdes do mesmo teste, a
corregdo do teste alternou entre as questdes das duas versdes, tendo os alunos
partilhado os enunciados. Para além da correcdo das questOes, esclareci também
algumas duvidas relativas as respostas dadas pelos alunos. Por op¢éo, ndo corrigi o

grupo 6 deixando essa correcdo para a aula seguinte. No final da aula, fiz uma breve
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discussdo/anélise das avaliacbes dos trabalhos da atividade VI e dos relatérios
praticos relativos a Atividade VIl e VII.

Reflexdo: De uma forma muito resumida conseguimos corrigir as varias
questdes do teste de avaliacdo. Durante a correcdo do grupo 1 e 4 os alunos néo
apresentaram davidas, no entanto, no grupo 2, 3 e 5 0s alunos apresentaram muitas
duvidas, as quais foram esclarecidas durante a sua correcdo. Apesar de alguns
momentos de distragdo resultado da proximidade das férias escolares e do
desenvolvimento, em simultaneo, de atividades de final de ano, pode-se constatar

que os alunos tiraram proveito desta aula.

3.8.20 Aula XX — Ver respetivo Plano de aula no Apéndice M.

Descrigdo sumaria da aula: Nesta ultima aula, fizemos uma nova sintese das
causas, consequéncias e medidas de mitigacdo dos trés tipos de Poluicdo
Atmosférica estudada: Efeito de estufa; Destruicdo da camada do ozono e Chuvas
acidas. Esta sintese foi feita em conjunto com os alunos, tendo construido no quadro
uma tabela com a informacgdo mencionada oralmente por eles. Ap6s a construcao das
trés tabelas, corrigimos o grupo 6 do teste sumativo. Para finalizar a aula, Gltima aula
da minha intervencao e do ano letivo 2012-2013, os alunos realizaram uma ficha de
autoavaliacdo e oralmente fizeram uma andlise/avaliagdo acerca do meu
desempenho, enquanto professora estagiaria.

Reflexdo: Como o grupo 6 do teste de avaliacdo sumativa foi um dos grupos
onde os alunos mais erraram, considerei que seria importante fazer uma sintese dos
trés tipos de poluicdo estudadas e sé depois fazer a correcdo deste grupo de questdes.
No final da aula, e ap6s a realizacdo da ficha de autoavaliacdo senti a necessidade de
falar abertamente com os alunos sobre as atividades desenvolvidas e sobre 0 meu
desempenho ao longo destas vinte aulas. Surpreendentemente, recebi um feedback
muito positivo, uma vez que os alunos afirmaram ter gostado das atividades
desenvolvidas e afirmaram sentir-se bem nas minhas aulas e ainda revelaram
vontade de continuar comigo no proximo ano letivo, fazendo mesmo questdes sobre

as tematicas que eu iria lecionar em Setembro.
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5. COMPONENTE INVESTIGATIVA DO ESTUDO

Neste quinto capitulo faz-se a caraterizacdo da componente investigativa do
estudo, nomeadamente no que se refere a metodologia de recolha e analise dos

dados.

5.1. Metodologia e instrumentos de recolha de dados

Para a concretizacdo da componente investigativa foi fundamental a selecédo
de uma metodologia de recolha de dados coerente com metodologia didatica —
Atividades de Resolucdo de Problemas - e com o objeto de estudo — desempenho dos
alunos durante o desenvolvimento das atividades. A metodologia adotada possibilita
ainda uma recolha de dados que irdo responder as questdes-orientadoras enunciadas
para este estudo:

- Qual o desempenho dos alunos, em termos de competéncias, quando
realizam um conjunto de Atividades de Resolucdo de Problemas, no ambito da
temética Ecossistemas?

- Quais as principais dificuldades que os alunos apresentam quando realizam
um conjunto de Atividades de Resolucdo de Problemas, no ambito da temaética
Ecossistemas?

- Que apreciacBes fazem os alunos acerca das Atividades de Resolucdo de
Problemas, no &mbito da tematica Ecossistemas?

- Que avaliacdo faz a professora estagiaria acerca do desenvolvimento com
os alunos de Atividades de Resolucdo de Problemas, no ambito da tematica

Ecossistemas?

Atendendo a natureza das questBes-orientadoras, o0s dados terdo
maioritariamente uma natureza descritiva, sendo consequentemente a metodologia
de investigacdo classificada como qualitativa, embora em alguns momentos se fagcam
uma analise quantitativa dos mesmos. Nesta perspetiva pode-se referir que a
componente investigativa do estudo recorreu a uma metodologia de natureza
qualitativa e interpretativa, sendo os dados recolhidos atraves da observagédo
participante das aulas lecionadas e da analise de documentos escritos e de

questionarios realizados pelos alunos.
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5.1.1 Observacéo em contexto de sala de aula

A observacdo em contexto de sala de aula permite um facil e rapido registo
dos acontecimentos a medida que eles vao acontecendo. No entanto, para tal
informagdo ser vidvel esta pressupde uma prévia definicdo dos objetivos da
observacao e a delimitacdo do campo de observacdo, o que implica: a escolha por
determinados instrumentos e meios de observacdo; a escolha de critérios e de
unidades de registo dos dados; a elaboracdo de métodos e técnicas de andlise e
tratamento dos dados recolhidos (Estrela, 1984).

Dentro da metodologia de observacdo podem distinguir-se dois tipos de
observacao: a observacdo ndo participante — onde o observador ndo interage com a
unidade de andlise e a observacdo participante — onde o observador assume o seu
papel junto da unidade de andlise, podendo, por vezes, combina-la com outros papéis
sociais, 0 que vai permitir e promover um bom posicionamento de observacéo
(Bogdan & Biklen, 1994).

No entanto, independentemente do tipo de observagédo, o observador deve ser
capaz de se afastar do objeto de observagdo e recolher a informagédo pertinente
atraveés dos orgdos sensoriais, por forma a descrever, explicar e atuar sobre a
probleméatica em causa. Quando esta observacdo € realizada pelo professor —
observacao participante - este assume um duplo papel de observador e orientador da
turma, assim a observacdo situa-se preferencialmente no campo da observagéo
naturalista, uma vez que as observacdes sdo ocasionais e diretas (Estrela, 1984).

Face as limitacGes da observacdo, Estrela (1984) sugere-nos que os dados
recolhidos por observacdo participante, sejam completados com mais dados
provenientes de outras metodologias de recolha de dados.

Neste estudo, o investigador assume um papel de observador participativo,
uma vez que para além de observador este desempenha o papel social de
professora/orientadora da turma. Desta forma, as observagdes situam-se no campo
das observacOes naturalistas, incidindo a observacdo no comportamento, nas

atitudes, na participacdo, na motivacgéo e nas dificuldades apresentadas pelos alunos.

5.1.2. Questionarios
Os questionarios sdao uma ferramenta que permitem uma rapida e facil

recolha de dados qualitativos e quantitativos (Johnson & Christensen, 2004).
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As questbes propostas num questionario podem ter um carater aberto ou
fechado. Nas questdes fechadas sdo dadas as opcdes de escolha, reduzindo-se assim
a diversidade de respostas e consequentemente aumenta-se o perigo de haver algum
enviesamento ou dificuldade na resposta (Leal, 1992). Por outro lado, nas questdes
abertas as respostas tornam-se mais pessoais e descritivas, mas amplia-se a
dificuldade de tratamento estatistico das mesmas (Lessard-Hérber, Goyett & Boultin,
1990).

Neste estudo foram realizados trés questionarios relativos a autoavaliagdo dos
alunos acerca do seu desempenho, gosto e principais dificuldades na realizacdo de
algumas Atividades de Resolucdo de Problemas, nomeadamente nas atividades VI,
VIl e VIII. Todas as questdes dos questionarios propostos eram questdes do tipo
aberto, uma vez que se pretendia que os alunos respondessem de uma forma mais
descritiva e pessoal acerca das atividades desenvolvidas. Com estes questionarios
pretendia-se, acima de tudo, recolher informacdo acerca das aprendizagens que 0s
alunos realizaram, da aceitagdo/gosto pela atividade, das principais dificuldades e,
por ultimo, do desempenho do trabalho em grupo.

5.1.3. Anélise de documentos escritos

Neste estudo investigativo foram recolhidos e analisados trés tipos de
documentos escritos: relatorios préaticos realizados no ambito das atividades
laboratoriais do tipo experimental; dois documentos escritos - um documento Word e
uma apresentacdo em PowerPoint relativos a realizacdo da atividade VI; e ainda dois
testes de avaliagdo sumativa.

Relativamente as atividades laboratoriais, a bibliografia de referéncia sugere-
nos que a recolha de informacéo efetuada pelo professor deve incidir na execucgédo do
procedimento laboratorial e nos conhecimentos substantivos e processuais
mobilizados pelos alunos, assim como na compreensdo dos procedimentos realizados
e na interpretacdo e analise dos dados recolhidos (Leite, 2001). Devido a natureza
destas atividades, o professor tem a possibilidade de recolher informagdes: por
observacao direta dos alunos aquando da realizacdo das atividades; por inquérito aos
alunos acerca do desenvolvimento das atividades, pela analise de documentos,
relatorios produzidos pelos alunos, em grupo ou individualmente (DeKetele &

Roegiers, 1996). Particularmente, a analise de documentos escritos pode aplicar-se a
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documentos muito diversificados, desde que sejam produzidos pelos alunos, como 0s
portfolios, os cadernos de laboratorio, os relatdrios praticos ou ainda as fichas de
autoavaliacdo. De todos estes documentos, o relatério prético é, sem divida, o mais
solicitado pelos professores. Este deverd incluir, uma fundamentagdo teorica acerca
dos conceitos tedricos envolvidos na atividade, uma descricdo da
metodologia/procedimento experimental utilizado, a apresentacdo dos resultados, a
discusséo destes e as conclusdes gerais (Leite, 2001).

Neste estudo investigativo, para todas as atividades laboratoriais foi
solicitado aos alunos que realizassem um relatério préatico, elaborado em grupo ou
individualmente, e organizado de acordo com as indicagdes sugeridas pela

professora.

5.2. Avaliacdo

Neste estudo, os varios instrumentos de recolha de dados vdo permitir obter
dados que, por um lado, vdo responder as questdes investigativas do estudo e, por
outro, vao permitir avaliar os alunos, quer de uma forma formativa, quer sumativa.

Ao conceber uma metodologia de ensino-aprendizagem, o professor devera
fazer uma previséo dos momentos e modos de avalia¢do a introduzir com uma forma
de aferir acerca da validade e adequacdo da metodologia ou das estratégias didaticas
selecionadas. Assim, a avaliacdo dos resultados, quer seja feita de uma forma
formativa ou sumativa, devera fazer parte integrante da estratégia didatica adotada
(Roldéo, 2009). Para além de ser coerente com a metodologia didatica, a avaliagdo
deve constituir uma parte integrante das varias atividades, pois esta pode contribuir
para a melhoraria das aprendizagens dos alunos. Em particular, a avaliacdo de
natureza formativa é, comprovadamente, a forma de avaliar que mais contribui para
a melhoria das aprendizagens (Fernandes, 2004, Fernandes, 2011).

A avaliacdo pode apresentar-se segundo diferentes modalidades: formativa,
sumativa e de diagndstico. A avaliacdo sumativa é talvez a mais usada, mas esta é
necessaria essencialmente por exigéncias externas ao processo de ensino-
aprendizagem. Uma vez que esta ocorre no final do processo tem pouca capacidade
de contribuir para a promocdo e controlo da aprendizagem. Pelo contrario, a
avaliagdo formativa é aquela que deve acompanhar todo o processo de

aprendizagem, fornecendo dados sobre o que esta a correr bem e 0 que esta menos
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bem, sendo, por isso, o tipo de avaliagdo com maior contributo para o controlo e
melhorias das aprendizagens. Por ultimo, a avaliacdo de diagnostico constitui, um
tipo particular de avaliagdo formativa, que permite aferir acerca dos conhecimentos
prévios que os alunos ja possuem sobre uma determinada temética (Wellington,
2000).

Nesta intervencdo letiva incluiram-se varios momentos de avalia¢do, quer de
diagndstico, quer formativa, quer sumativa, no sentido de avaliar as aprendizagens
dos alunos e o seu desempenho face a metodologia adotada, e assim procurar-se
melhorar as suas aprendizagens. Para tal, aquando da planificacdo das varias etapas
da avaliacdo e da construcdo dos varios instrumentos de avaliagdo foram
considerados os seguintes itens:

- A avaliacdo deve ser obrigatoriamente integrada no processo de ensino-
aprendizagem (Fernandes, 2004);

- A funcdo formativa deve ser a principal funcdo da avaliacdo e deve
articular-se com o processo de ensino-aprendizagem de forma a melhoréd-lo e
motivar os alunos (Fernandes, 2004);

- O feedback deve constituir um elemento indispensavel na avaliacdo, pois €
através deste que a avaliacdo entra no processo ensino-aprendizagem;

Nesta intervencdo, o feedback quer oral, quer por escrito, fez parte integrante
do desenvolvimento e da conclusdo das vérias atividades.

- A avaliacdo deve ajudar os alunos a desenvolverem as suas aprendizagens e
ndo ser usada para os julgar ou classificar numa escala numérica ou qualitativa
(Fernandes, 2004).

- Os professores devem utilizar uma grande variedade de estratégias, técnicas
e instrumentos de avaliacdo (Fernandes, 2004).

Nesta intervencdo foram utilizadas trés estratégias de avaliacdo: a avaliacdo
de diagnéstico, no inicio da intervencdo, a avaliacdo formativa ao longo de toda a
intervencdo e a avaliacdo sumativa em varios momentos pontuais da intervencao.
Para cada momento de avaliagdo sumativa foram construidos diferentes instrumentos
de avaliagdo como por exemplo: dois testes de avaliagdo sumativa, Grelhas de
Correcdo dos Relatorios Praticos, Grelhas de Avaliagdo de Documentos Escritos,
Grelha de Avaliacdo de uma Apresentagdo em PowerPoint, Grelha de Avaliacdo da

Apresentacdo a Turma.
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Uma vez, que os testes de avaliacdo sumativa permitem avaliar a aquisi¢éo de

conteudos substantivos, como os factos, as leis e os conceitos, e no dominio das

capacidades permitem avaliar as capacidades cognitivas de raciocinio, interpretacéo,

andlise e selecdo (Hadji, 1994; Pacheco, 1998). Neste estudo, foram realizados dois

testes sumativos com um duplo objetivo, por um lado avaliar o desenvolvimento de

competéncias de conhecimento substantivo, de raciocinio, de interpretacdo; e por

outro, recolher dados que permitam avaliar as principais dificuldades que os alunos

apresentam face a metodologia adotada.

5.3. Cronologia dos momentos de recolha de dados e de avaliagio

Esta Unidade Didatica desenvolveu-se ao longo de vinte aulas, nas quais se

aplicaram diferentes metodologias de recolha de dados e de avaliacdo, de acordo

com a seguinte cronologia — ver Tabela 1.

Tabela 1 — Cronologia dos momentos de recolha de dados e de avaliacdo ao longo
das vinte aulas da interveng&o letiva.

Documentos Escritos

Observacdo

Teste de
Diagnéstico

Relatério
Pratico

Documentos
Escritos (Word +
PowerPoint)

Teste de
Avaliagéo
Sumativa

Questionarios de
Autoavaliagdo

Observagéo
naturalista

Aulal

X

Aula Il

Aula Il

Aula IV

Aula Vv

Aula VI

Aula VII

Aula VIII

Aula IX

Aula X

Aula XI

Aula XII

Aula XI11

Aula XIV

Aula XV

Aula XVI

Aula XVII

XX |X[X|X

Aula XVI1I1

Aula XIX

Aula XX

DX XK X XXX XXX XXX X XXX XX X
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Importa referir, que as varias metodologias de recolha de dados tém uma
validade limitada e nenhuma técnica é suficientemente abrangedora que possibilite a
avaliacdo de todas as competéncias envolvidas nas atividades realizadas. Como tal,
nesta intervencdo usou-se uma combinagdo de véarias metodologias e de varios
instrumentos de avaliacdo por forma a possibilitar uma avaliacdo justa e adequada

aos objetivos das atividades e do estudo investigativo.

5.4. Metodologia de analise dos resultados

Analisar os dados recolhidos significa interpreta-los e dar sentido a todo o
material que se dispde, e que resultou da recolha realizada ao longo do estudo
(Bogdan & Biklen, 1994). Neste sentido, no final de toda a intervencdo dispunha-se
de um leque alargado de dados provenientes dos varios instrumentos de recolha, 0s
quais foram analisados por forma a concluir-se acerca do impacto desta metodologia

no desenvolvimento de competéncias investigativas nos alunos.
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6. APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste sexto capitulo apresentam-se os resultados obtidos a partir dos
diferentes instrumentos de recolha de dados e de avaliagdo, nomeadamente os dados
recolhidos a partir da interpretacdo/analise dos documentos escritos, dos testes de
avaliacdo de diagndstico e sumativa, dos questionarios de autoavaliacdo e das notas

realizadas pela professora aquando da observacédo da turma.

6.1. Resultados do Teste de Diagndstico

O teste de diagndstico foi elaborado com o objetivo de avaliar o
conhecimento substantivo que o0s alunos j& possuiam acerca da tematica
Ecossistemas, por isso, foi realizado na primeira aula desta intervencdo (ver
Enunciado e Resultados do Teste de Diagndstico no Apéndice A).

Os alunos tiveram um aproveitamento satisfatorio no teste de diagnostico,
obtendo uma média igual a 67%. No entanto, apesar dos bons resultados obtidos, 0s
alunos revelaram, como seria expectavel, ainda ndo dominarem alguns conceitos,
particularmente os conceitos relativos aos seres autotroficos e as Perturbacdes no
Equilibrio dos Ecossistemas.

Na primeira questdo relativa aos seres autotroficos, apenas 45% dos alunos
selecionaram a resposta correta. Na segunda questdo, relativa ao processo da
fotossintese, 86% dos alunos selecionaram a resposta correta., e na terceira questao,
também relativa ao processo da fotossintese, 55% dos alunos selecionaram a resposta
correta. Estes resultados serviram de base a planificacdo da Atividade de Resolugéo
de Problemas 1, onde a fotossintese foi abordada de uma forma global,
contextualizada e inserida numa problematica ambiental.

Na questdo quatro pretendia-se avaliar a capacidade dos alunos em fazer
previsdes face aos resultados de uma atividade experimental e justificar as suas
previsdes. Na questdo 4.1. apenas 40% dos alunos conseguiram fazer previsoes e
justifica-las corretamente, 45% dos alunos conseguiram fazer previsdes, mas ndo
justifica-las corretamente e, por altimo, 15% dos alunos ndo responderam ou erraram
totalmente a resposta. Na questdo 4.2 pretendiam-se, igualmente, que os alunos
conseguissem justificar os resultados obtidos numa experiéncia laboratorial, 64% dos

alunos conseguiram justificar corretamente o0s resultados, 18% justificaram
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corretamente ainda que de uma forma incompleta e, por ultimo, 18% néo
conseguiram justificar os resultados. A partir destes resultados, pode-se concluir que
os alunos apresentaram mais dificuldades em prever os resultados de uma
experiéncia do que em justificar os resultados obtidos. Esta dificuldade em fazer
previsdes ja tinha sido anteriormente diagnosticada por observacdo nao participante
das aulas realizadas anteriormente a minha intervencdo. Com base nestes resultados,
procurou-se desenvolver esta capacidade, incluindo sempre que possivel nas
Atividades de Resolucdo de Problemas, uma etapa de previsdo dos resultados
esperados.

O grupo 5 do teste de diagndstico era constituido por questbes nas quais se
pretendia avaliar a familiarizagdo dos alunos com os conceitos que seriam abordados
na temadtica “Fluxos de Energia e Ciclos de Matéria”, 82% dos alunos responderam
corretamente a questdo 5.1, 72% responderam corretamente a questdo 5.2, 86%
reponderam corretamente a questdo 5.3 e 40% dos alunos responderam corretamente
as seis alineas da questdo 5.4., por ultimo, 36% dos alunos erraram apenas numa das
alineas desta Ultima questdo. Face a estes bons resultados, pode-se concluir que os
alunos ja estavam familiarizados com os conceitos relativos a esta temaética, sendo
por isso mais facil a sua abordagem ao longo da intervencdo. As ultimas questfes 5.5
e 5.6, uma vez mais, solicitavam aos alunos para fazerem previsdes, tendo 72%
alunos respondido corretamente a primeira questdo e 42% a segunda questdo. Apesar
das dificuldades dos alunos em fazer previsbes, os resultados obtidos foram, em
média, positivos.

Nas questbes do grupo 6, pretendia-se despistar as concegdes dos alunos
relativas aos diferentes tipos de desequilibrios dos ecossistemas. Na questdo 6.1,
81% dos alunos selecionaram a resposta correta, na questdo 6.2, 50% dos alunos
selecionaram a resposta correta, na questdo 6.3, 41% dos alunos selecionaram a
resposta correta e, por ultimo, na questdo 6.4, 55% dos alunos selecionaram a
resposta correta. Na questdo 6.5, uma questdo de Verdadeiro ou Falso, nenhum aluno
conseguiu acertar em todas as alineas, mas 50% dos alunos apenas erraram numa das
alineas. Este grupo de questdes relevou que alguns alunos possuiam davidas ou
algumas concegdes alternativas relativas a tematica do “Perturbacdes no Equilibrio
dos Ecossistemas”. Com base nestes resultados, considerou-se que esta seria a
tematica ideal para o desenvolvimento de uma atividade de pesquisa, em grupo, pois

desta forma os alunos iriam confrontar as suas concegdes, com as dos seus colegas e
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ainda com a informacdo referida na bibliografia consultada e, assim aprenderem e
reformularem as suas concecdes.

Para finalizar, face aos resultados satisfatorios obtidos no teste de diagnéstico
(média igual a 67%) e a demonstrada familiarizacdo dos alunos com o0s conceitos a
desenvolver, reajustaram-se as atividades planificadas dando maior énfase ao
desenvolvimento de competéncias de resolucao de problema e investigativas e ainda
de uma visdo abrangente sobre os ecossistemas, retirando o foco dos conceitos, isto
é., do conhecimento substantivo, uma vez que ainda que de uma forma incipiente, 0s

alunos ja o dominavam.

6.2. Resultados da Atividade | - A Fotossintese

Todos os dados relativos a Atividade | foram recolhidos com base na
observacao participante, sendo esta observacdo maioritariamente direcionada para
perceber quais as principais competéncias desenvolvidas, as dificuldades e as
apreciacOes dos alunos face ao desenvolvimento da atividade.

Relativamente as competéncias desenvolvidas pelos alunos, estas foram
essencialmente relacionadas com a resolucdo de problemas, a interpretacdo da
situacdo-problema, a formulacéo de hipoteses e a anélise de dados cientificos. Destas
competéncias, a interpretacdo da situacdo-problema foi aquela, onde os alunos mais
dificuldades apresentaram. Na segunda parte da atividade, os alunos apresentaram
algumas dificuldades na analisar das espécies de arvores plantadas na Avenida, mas
uma vez explicada e explorada a anélise da primeira arvore, estes rapidamente e mais
facilmente conseguiram repetir a andlise para as seguintes arvores e discutir
oralmente as suas anélises/ideias.

Resumindo, as principais dificuldades foram essencialmente demostradas
aquando da formulacdo das hipéteses e da analise critica das espécies de arvores
plantadas na Avenida da Liberdade. Por outro lado, no delineamento de estratégias
de monitorizacdo da estratégia selecionada, isto €, da estratégia de resolucdo do
problema, os alunos néo apresentaram qualquer dificuldade.

De uma forma geral, os alunos gostaram da atividade e acima de tudo
gostaram de conhecer um pouco mais acerca das espécies plantadas na Avenida e

analisa-las de uma forma critica e fundamentada.
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6.3. Resultados da Atividade 11 - O trigo e os sais minerais do solo

A segunda Atividade de Resolucdo de Problemas recorreu a uma estratégia
de resolucdo baseada numa atividade laboratorial do tipo experimental, sendo os
dados relativos a atividade recolhidos com base na observagdo participante e na
analise de um documento escrito - um Relatorio Pratico. Estes dois métodos de
recolna de dados permitiram perceber quais as principais competéncias
desenvolvidas, as principais dificuldades sentidas pelos alunos e as aprecia¢fes dos
alunos face ao desenvolvimento da atividade.

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias processuais e de
raciocinio desenvolvidas pelos alunos e por forma a compreender melhor o
desempenho de cada grupo, deve-se analisar mais pormenorizadamente as
classificagbes obtidas em cada um dos itens do relatorio pratico. Para esta analise,
construiu-se uma tabela (Tabela 2) e um grafico de barras (Grafico 1) onde se
expressa a pontuacdo de O a 4, que cada grupo obteve em cada um dos itens do

Relatério Pratico.

Tabela 2 — Pontuacédo (0 a 4) obtida pelos varios grupos nos diferentes itens (A a J)
do Relatério Pratico relativo a Atividade I1.

Grupo Grupo Grupo | Grupo | Grupo -~
I , v V VI Média
Titulo 3 0 8 4 3 &
B _ Descricéo da 3 4 4 4 4 4
situacdo problema
c Formulagéo do 3 1 3 4 3 3
problema
D Formu[agao das 4 4 3 4 3 4
hipoteses
£ Procedimento 3 2 3 3 3 3
experimental
£ | Apresentacao dos 3 1 0 3 3 2
resultados
G Discussao dos 4 0 3 4 2 3
resultados
H Conclusoes 3 3 3 4 3 3
| Novas questdes 4 0 0 0 4 2
investigativas
] Organlza(;ap geral 4 4 4 4 4 4
do relatério
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Grafico 1 — Representacao grafica da pontuacdo (0 a 4) obtida pelos varios grupos
nos diferentes itens (A a J) do Relatério Prético relativo a Atividade 1.

Nota: o Grupo Il realizou a atividade em sala de aula, mas ndo entregou o relatério pratico.

Pela anélise da Tabela 2 e do respetivo Gréfico 1, facilmente, se percebe que
o item I (Novas questdes investigativas) foi o item com piores resultados, pois trés
dos grupos erraram ou ndo responderam a esta questdo, seguindo-se pelo grupo F
(Apresentacdo dos resultados), G (Discussdo dos resultados), E (Procedimento
experimental), C (Formulagdo do Problema) e por ultimo H (Conclusdes) e C
(Formulacdo das hipoteses).

Considero que a grande dificuldade apresentada na formulacdo das novas
questdes investigativas se deve ao facto de os alunos ndo estarem habituados a dar
continuidade aos seus projetos, nem a analisar as conclusdes como um ponto de
partida para uma nova investigacdo. Apesar dos maus resultados observados, neste
item, ha que salientar que dois dos grupos tiveram a pontuacdo maxima neste item,
relevando que estes grupos conseguiram muito eficazmente desenvolver esta
capacidade.

Os resultados obtidos no item F e G vieram confirmar as observacdes
registadas pela professora e expressas na sua reflexdo (ver Capitulo - 4.7.3 e 4.7.5)
de que os alunos apresentaram muitas dificuldades na anéalise dos resultados. Tanto
no relatério como na aula, os alunos apresentaram muitas dificuldades na aplicacéo
da matematica ao tratamento dos dados relativos ao crescimento das plantas de trigo,

isto é, tiveram muitas dificuldades no célculo e interpretacdo das taxas de
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crescimento de cada uma das plantas. Estes alunos revelaram ainda uma atitude
acritica face aos resultados obtidos nos seus calculos.

Relativamente a problematizacdo e a formulagdo das hipoteses, itens C e D,
respetivamente, os alunos apresentaram menos dificuldades, obtendo alguns dos
grupos a pontuacdo maxima nestes itens. Estes bons resultados devem-se, muito
provavelmente, ao facto destas questdes terem sido analisadas e recapituladas varias
vezes em sala de aula.

As questBes relativas & organizacdo do relatorio, a escrita e ao titulo foram
analisadas, tendo todos os grupos obtido pontuacdo maxima na Organizacdo do
Relatério (item J), demonstrando que 0s VArios grupos se preocuparam com a
organizacao do relatério, com a correcdo cientifica e com os erros ortogréficos.

Relativamente ao desenvolvimento de competéncias sociais, toda a atividade
foi realizada em grupo, tendo estes funcionado bem, em sala de aula, registando-se
varios momentos de partilha de conhecimento, de tarefas e de opiniGes entre os
varios elementos do grupo.

De uma forma geral, todos os alunos realizaram a atividade de uma forma
muito motivada, empenhada e interessada. No entanto, essa motivacdo diminuiu na
fase da escrita do relatério, tendo mesmo um dos grupos néo realizado o relatério — o
Grupo |11 - e outro realizado de uma forma muito pouco empenhada e rigorosa —
Grupo II.

Para finalizar a analise da atividade, apresentam-se as classificacGes gerais,
obtidas no relatorio pratico e utilizadas para avaliagdo sumativa dos alunos, o grupo |
obteve uma classificagéo de 86%, o grupo Il de 40%, o grupo IV de 80%, o grupo V
de 83% e o grupo VI de 76% (Ver Resultados da Avaliacdo do Relatério Pratico no
Apéndice C).

6.4. Resultados da Atividade 111 - O lince-ibérico

Todos os dados relativos a Atividade Ill foram recolhidos com base na
observacdo participante, sendo esta observagdo maioritariamente direcionada para
perceber quais as principais competéncias desenvolvidas e as dificuldades sentidas
pelos alunos. Relativamente as competéncias de raciocinio relacionadas com a
formulacdo do problema, formulagdo de hipoteses e validacdo das hipdteses, os

alunos apresentaram dificuldades, nomeadamente na formulagdo do problema (Etapa
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D do modelo IDEAL), apesar de facilmente todos os alunos terem identificado a
existéncia de um problema (Etapa | do modelo IDEAL). No final da atividade, e
apesar da facilidade observada em tirar conclusdes, os alunos tiveram maiores
dificuldades em generalizar as conclusBes para todos os niveis troficos das cadeias
alimentares.

Relativamente a apreciacao da atividade, os alunos afirmam ter gostaram do
desenvolvimento da atividade e acima de tudo gostaram de a realizar como se fosse
um jogo, onde as pistas foram dadas a medida que se avancava na resolucdo do

problema.

6.5. Resultados da Atividade IV — Os fatores que ameagam de extingdo o lince-
ibérico

Todos os dados relativos a atividade IV foram igualmente recolhidos com
base na observacao participante, sendo esta observacdo maioritariamente direcionada
para perceber quais as principais competéncias desenvolvidas e as dificuldades
sentidas pelos alunos.

Relativamente as competéncias relacionadas com a interpretacdo de uma
problemética ambiental, identificacdo e formulacdo de um problema, estas foram
desenvolvidas pela maioria dos alunos, tendo estes formulado o problema ambiental
a investigar sem qualquer dificuldade. Nomeadamente, a leitura e a interpretacdo do
texto foram efetuadas sem grandes dificuldades, tendo os alunos participado
ativamente durante a correcdo das respetivas questdes. A elaboracdo de um Plano de
Conservacao foi efetuada pelos alunos com uma grande criatividade e consciéncia
ecologica, tendo afirmando os alunos que para resolvermos o problema de extingéo
do lince-ibérico, deveriamos: “Criar reservas naturais”, “Vacinar os coelhos contra
as principais doengas”, “Reconstituir as florestas naturais — bosques e matagais”,
“Reproduzir em cativeiro coelhos e linces-ibéricos e reintroduzi-los nas florestas”,
“Proibir a caca ao coelho”, entre outras medidas.

Na segunda parte da atividade — constru¢do de uma teia alimentar — os alunos
revelaram ter algumas dificuldades na interligacéo das varias espécies, mas gostaram

de fazer a atividade e empenharam-se na sua resolucéo.
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6.6. Resultados da Atividade V — Depois da devastacdo... a recuperacio

Todos os dados relativos a atividade V foram recolhidos com base na
observacdo, sendo esta observagdo maioritariamente direcionada para perceber quais
as principais competéncias desenvolvidas e as dificuldades sentidas pelos alunos.
Relativamente as competéncias relacionadas com a interpretacdo de uma situagéo-
problema e o prever da evolucdo desta situacdo de desequilibrio, foram
desenvolvidas com muitas dificuldades, tal como diagnosticado no teste de
diagndstico, os alunos apresentam muitas dificuldades em fazer previsdes. Uma vez,
que prever € uma capacidade muito complexa, os alunos tiveram alguma dificuldade
na realizacdo desta atividade. No entanto, durante a segunda parte da atividade, as
dificuldades apresentadas foram menores e alguns alunos néo apresentaram qualquer
dificuldade.

6.7. Resultados da Atividade VI — Perturbac6es no equilibrio dos ecossistemas

A atividade VI consistiu numa Atividade de Resolugdo de Problemas com
recurso a pesquisa livre e em grupo, sendo os dados relativos a atividade recolhidos
através da observacdo participante, da analise de um documento escrito, de uma
apresentacdo em PowerPoint e de um questionario de autoavaliacdo e ainda no
desempenho dos alunos durante a apresentacdo do trabalho a turma. Todos estes
instrumentos de recolha de dados permitiram perceber quais as principais
competéncias desenvolvidas, principais dificuldades sentidas e as aprecia¢fes dos
alunos face ao desenvolvimento da atividade.

O desenvolvimento de competéncias de pesquisar, interpretar e selecionar
foram avaliados pela analise do documento escrito (Ver Resultados da avaliacdo do
documento escrito no Apéndice 1). O grupo | obteve a classificacdo de 68% no
documento escrito, o Grupo Il de 82%, o grupo Il de 65%, o grupo IV de 42%, o
grupo V de 86%, o grupo VI de 55%, o grupo VII de 55% e, por ultimo, o grupo
VIII obteve 65%, sendo a média dos varios grupos igual a 65%. No entanto, mais
importante do que a classificacdo final é a classificagdo que 0s varios grupos
obtiveram em cada um dos itens do documento escrito. Essa classificacdo esta
representada na Tabela 3 e no respetivo Grafico 2, onde se expressa a pontuacéo de 0

a 4 que cada grupo obteve em cada um dos itens avaliados.
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Tabela 3 — Pontuacédo (0 a 4) obtida pelos varios grupos nos diferentes itens (A a J)
do documento escrito relativo a Atividade VI e a média dessa pontuacao.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grup Média
| 1 1l v \Y VI VIl |oVIII
A Objetivos 0 4 0 4 0 0 0
B| Escolha da noticia 3 3 0 4 3 0 3 3
c Enumeracéo das 3 3 2 4 4 5 3 4 3
causas
p| Enumeracdo das 4 4 3 2 4 2 3 0 3
consequéncias
E Concluséo 0 3 3 0 0 0 2 3 1
F Bibliografia 0 0 0 0 0 3 0 0 0
G Apresentacéo geral 3 2 3 1 4 5 2 2 2
do documento
H Organizacao do 4 4 2 1 4 3 3 2 3
trabalho
| C.ontt,eqdos 3 4 2 3 4 3 3 4 3
cientificos
J Escrita 3 3 3 2 3 3 3 4 3
M Grupol
EGrupo il
M Grupo i1l
M Grupo IV
M Grupo V
kM Grupo VI
kM Grupo Vi
L Grupo Vil
A B C D E

Gréfico 2 — Representacdo grafica da pontuacdo (0 a 4) que 0s VArios grupos
obtiveram nos diferentes itens (A a J) do documento escrito relativo a Atividade V1.

Pela analise da Tabela 3 e do Gréfico 2 verifica-se que o item onde os alunos
mais erraram foi o item F (Referéncias bibliogréaficas), pois apenas um dos grupos
incluiu um capitulo com as referéncias bibliograficas. Os seguintes itens, com piores

avaliacdes, foram os itens A e E, Objetivos e Concluséo, respetivamente, 0 que nos
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sugere que os alunos tiveram algumas dificuldades em definir os objetivos e as
conclusdes deste trabalho. Uma vez que estes tiveram dificuldades ou ndo definiram
0s objetivos, dificilmente conseguiram chegar a conclusdes, partindo do pressuposto
que a definigdo dos objetivos leva a formulagdo das conclusdes.

O item B (Noticia) também teve uma avaliacdo, em média, negativa, pois 0s
alunos tiveram algumas dificuldades em encontrar e interpretar uma noticia atual e
referente ao tema do trabalho desenvolvido, sendo a excec¢do o Grupo Il e o Grupo V
que obtiveram a pontua¢do maxima neste item.

Os itens C (Enumeracdo das causas) e D (Enumeracdo das consequéncias)
obtiveram classificacdes médias e muito semelhantes, 0 que sugere que 0S grupos
conseguiram pesquisar e selecionar corretamente informacgdo sobre as causas e as
consequéncias do tipo de poluicdo que estudaram.

Os restantes itens, relativos a Apresentacdo, Organizacdo do trabalho,
Correcédo cientifica e Escrita obtiveram resultados médios e muito semelhantes, o
que sugere que a maioria dos grupos teve cuidado e rigor na elaboracdo destes itens.

Pela analise global dos resultados apresentados pode-se afirmar que os alunos
desenvolveram competéncias ao nivel da pesquisa, selecdo e interpretacdo da
informacao.

O segundo documento elaborado pelos alunos — Apresentagdo em
PowerPoint — foi avaliado segundo seis itens, tendo os alunos obtido a pontuacdo

representada na Tabela 4 e no Grafico 3.

Tabela 4 — Pontuacdo (0 a 4) obtida pelos varios grupos nos diferentes itens (A a F)
da Apresentacdo em PowerPoint e média dessa pontuacao.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Média
[ 1l Il [\ V \4 Vil
A| Organizagéo por ) 3 3 2 3 2 4 3
itens

B Contetdos 3 3 3 3 3 3 3 3
cientificos

c _Sele(;ao dﬂa 3 2 2 3 2 3 3 3
informacéo

Organizagéo da 3 4 3 3 2 2 3 3

apresentacdo
E Escrita 4 3 3 3 2 3 3 3
Criatividade/ 3 2 3 3 3 2 2 3
Suporte
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Gréfico 3 — Representacdo grafica da pontuacdo (0 a 4) obtida pelos varios grupos
nos diferentes itens (A a F) da Apresentacdo em PowerPoint.
Nota: O Grupo VIII ndo realizou este documento.

Pela analise da Tabela 4 e do respetivo Grafico 3, pode-se verificar que 0s
grupos obtiveram, em média, 3 pontos em todos os itens da Apresentacdo em
PowerPoint. A pontuacdo positiva e semelhante para todos os grupos, em todos 0s
itens, revelam-nos que todos o0s grupos conseguiram igualmente selecionar e
organizar a informacdo do documento escrito numa Apresentacdo em PowerPoint.
No entanto, e ao contrario do esperado, 0s grupos demonstraram ser pouco criativos
na construcao da apresentacao.

As competéncias de comunicacdo foram avaliadas durante a apresentacédo do
PowerPoint a turma, esta apresentacdo foi avaliada segundo quatro itens, tendo os

alunos obtidos os resultados expressos na Tabela 5 e no Gréfico 4.

Tabela 5 — Pontuacéo (0 a 4) obtida pelos varios grupos nos diferentes itens (A a D)
da Apresentacdo a turna e média dessa pontuacao.

Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo | Grupo Média
| 1] 11 (\' V VI VII
A Dominio dos 2 3 2 3 2 2 3 2
conhecimentos
B Discurso 2 2 3 3 2 3 3 3
C| Apresentacdo a turma 2 3 2 2 3 3 2 2
D Capac-idade de gerar 2 4 2 5 2 2 2 5
interesse
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Gréfico 4 — Representacdo grafica da Pontuacdo (0 a 4) obtida pelos varios grupos
nos diferentes itens (A a D) da Apresentacdo do PowerPoint a turma.

Pela andlise da Tabela 5 e do respetivo Grafico 4, pode-se observar que 0s
grupos, obtiveram, em média, resultado negativos nos itens A (Dominio dos
conhecimentos), C (Apresentacdo a turma) e D (Capacidade de gerar interesse), o
que revela as dificuldades que os alunos demostraram em apresentar e explicar aos
colegas de turma, os trabalhos que desenvolveram em grupo, em explicar. De uma
forma geral, a maioria dos 0s grupos apresentou um fraco dominio dos contelidos
cientificos, tendo alguns alunos demostrado muitas dificuldades em explicar os
conceitos e os fendmenos associados ao seu tema de trabalho. Estas dificuldades
foram expressas quer durante a apresentacao, quer durante a fase de questionamento
apos a apresentacao. Ao nivel da apresentacdo, a maioria dos alunos limitou-se a ler
a informacdo dos slides, em vez de a presentar a turma.

Apesar dos varios grupos terem conseguido selecionar a informagdo e
organiza-la sob a forma de um documento escrito e de uma apresentacdo em
PowerPoint, a maioria teve dificuldades em expressar oralmente o dominio dos
conhecimentos trabalhados em grupo. Assim, ficou a duvida, se estes foram
realmente aprendidos ou se foi 0 nervosismo/presséo da apresentacdo que os impediu

de revelarem o dominio e aprendizagem das tematicas.
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Pela andlise do questionario de Autoavaliacdo da atividade, pode-se referir
relativamente as aprendizagens realizadas pelos alunos que todos eles afirmam ter
aprendido mais sobre as causas e as consequéncias dos varios tipos de poluicéo
estudadas, como por exemplo: “Aprendi mais sobre a destruicdo da camada de
0zono e como esta pode afetar os seres vivos” — aluno A, “Nesta atividade aprendi
como a industria e toda a atividade humana influéncia negativamente o0s
ecossistemas” — aluno F.

Relativamente a apreciacdo das atividades feitas pelos alunos, registaram-se
opiniBes muito diversas. No entanto, apesar da grande variedade de respostas, estas
podem agrupar-se em quatro categorias principais: 0s que gostaram de aprender
novos conteddos, 0s que gostaram de pesquisar, 0S que gostaram de apresentar o
trabalho a turma e por ultimo os que gostaram de trabalhar em grupo, citando 0s
alunos: “O que mais gostei foi apresentar pois assim podemos partilhar os
conhecimentos adquiridos e aprender mais” — aluno A, “Gostei de apresentar o
trabalho a turma porque gosto de fazer apresentacdes orais” — aluno Q, “O que
mais gostei foi a apresentacdo porque tive a oportunidade de explicar a turma a
minha investigacdo” — aluno V, “O trabalho em grupo porque podemos aprender
mais e partilhar ideias” — aluno G, “O que gostei mais nesta atividade foi fazer a
pesquisa/procura da informacdo” — Aluno K e, por ultimo, “O que mais gostei foi
pesquisar.” —aluno M.

Relativamente ao que menos gostaram, mais uma vez as opinides dividiram-
se, sendo possivel agrupa-las em quatro grupos: apresentacdo a turma, trabalhar em
grupo, fazer a apresentacdo em PowerPoint e 0s prazos para a sua realizacdo e
entrega, havendo no total sete alunos que afirmaram ter gostado de tudo, citando os
alunos, “O que menos gostei foi apresentar o trabalho a turna pois ndo tenho muito
jeito” - Aluno K, “N&o gostei de apresentar o trabalho a turma, estive sempre a
olhar para o computador para ler o que tinha escrito” — aluno N, “O que menos
gostei foi 0 curto prazo para a sua entrega e realizacdo” — aluno M, “O que menos
gostei foi a pouca participagdo do meu colega de grupo” — aluno O, “O que menos
gostei foi fazer a apresenta¢éo em PowerPoint” — aluno Q.

Relativamente as principais dificuldades, mais uma vez as opinides
dividiram-se, sendo possivel agrupa-las em quatro grupos: dificuldade em
compreender os conceitos, em fazer a apresentacdo em PowerPoint e em encontrar

uma noticia adequada ao trabalho, havendo no total cinco alunos que afirmaram néo
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ter tido davidas ou dificuldades, citando, um aluno afirmou: “Tive dificuldade em
perceber a diferenca entre o 0zono troposférico e o ozono estratosféerico” —aluna A.

Por altimo, relativamente, a autoavaliacdo dos trabalhos desenvolvidos, os
alunos avaliaram-se de uma forma muito consciente, sendo a sua avaliacdo igual ou
muito proxima da avaliacao final obtida, ver Tabela 6. Pelo confronto dos resultados
finais com a autoavaliacdo dos alunos, observa-se que, a sua maioria dos alunos
autoavaliaram-se muito conscientes da qualidade dos seus trabalhos, registando-se
apenas um aluno com uma autoavaliacdo inferior a classificacdo final e cinco alunos

com uma autoavaliacdo superior a avaliacao final.

Tabela 6 — Resultados finais da Atividade VI — Resultados do trabalho escrito, da
Apresentacdo em PowerPoint e da Apresentacdo a turma, em confronto com a
Autoavaliacdo dos alunos.

Resultados o
Resuollgados apresgﬁtagéo Resultado | Resultado szlr:zfao Ag?sa;ﬁ :]a:)gséo
trabalho (PowerPoint f".‘a' . fi_nal_ numa numa escala
escrito + quantitativo | qualitativo | escala de de1a5
Apresentagdo lab
aturma)
A 82% 70% 76% Bom 4 3
B 42% 69% 56% Suficiente 3 4
C 55% 69% 62% Suficiente 3 -
D 68% 63% 66% Suficiente 3 3
F 55% 64% 59% Suficiente 3 3
G 42% 69% 56% Suficiente 3 3
H 42% 69% 56% Suficiente 3 -
| 86% 59% 73% Bom 4 -
J 65% 65% 65% Suficiente 3 4
K 68% 63% 66% Suficiente 3 3
L 68% 63% 66% Suficiente 3 -
M 82% 70% 76% Bom 4 4
N 65% 65% 65% Suficiente 3 3
O 86% 59% 73% Bom 4 4
P 65% - 65% Suficiente 3 3
Q 82% 70% 76% Bom 4 4
R 65% 65% 65% Suficiente 3 4
S 82% 70% 76% Bom 4 5
T 55% 64% 59% Suficiente 3 3
U 55% 69% 62% Suficiente 3 3
\ 42% 69% 56% Suficiente 3 4
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6.8. Resultados da Atividade VII — Poluicéo da agua

Os dados relativos a Atividade VI foram recolhidos através da observagédo
participativa do desempenho dos alunos durante a realizagdo da atividade e da
analise de um relatorio pratico. Estes instrumentos de recolha de dados permitiram
perceber quais as principais competéncias desenvolvidas nesta atividade, principais
dificuldades observadas e as apreciacGes dos alunos face ao desenvolvimento da
atividade.

O desenvolvimento de competéncias de interpretacdo de uma situagéo-
problema, formulacdo do problema e das hipoteses, analise e discussdo dos
resultados foi analisado através da andlise do relatorio pratico realizado
individualmente. O desenvolvimento de competéncias processuais, sociais e de
comunicacdo foi avaliado através da observagdo participante aquando da realizagdo
da atividade.

No relatério pratico os alunos obtiveram, em média, um resultado igual a
78%, tendo as avaliagdes variado entre 50% e 89%. No entanto e mais uma vez, mais
importantes do que as classificagdes finais sdo as classificagdes que os alunos
obtiveram em cada um dos itens do relatorio pratico. Essa classificacdo esta
representada na Tabela 7, onde se expressa a pontuacdo de 0 a 4 que cada aluno

obteve em cada um dos itens avaliados.

Tabela 7 — Pontuacdo (0 a 4) obtida pelos alunos nos diferentes itens (A a I) do
Relatério Pratico relativo a Atividade VII e a média dessa pontuacéo.

Alunos/Critérios | A B C D E F G H I | Classificagdo final
A 4 0 4 2 1 3 4 4 4 71%
D 3 3 2 0 1 2 2 3 4 50%
F 3 4 4 3 4 3 3 4 4 86%
G 3 4 4 2 2 3 3 3 4 78%
H 3 4 4 3 4 3 3 3 4 86%
K 3 4 4 3 1 1 3 2 4 78%
M 3 4 4 3 4 3 3 3 3 85%
o] 4 4 4 3 4 4 3 3 4 86%
P 3 4 4 3 2 3 3 3 4 79%
Q 4 4 4 4 4 3 2 2 3 89%
T 4 4 4 2 2 2 2 3 4 78%
Média 3 4 4 3 3 3 3 3 4 78%
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Relativamente ao item A (Formulagdo do Problema) os alunos obtiveram, em
média, 3 pontos ndo havendo nenhum aluno tem uma pontuacdo negativa, 0 que
poderd indicar que estes alunos desenvolveram esta competéncia ao longo da
intervencao.

No item seguinte, B (Formulacdo das hipoteses) e no C (Apresentacdo dos
Resultados) os alunos obtiveram, em média, uma pontuacéo igual a 4 valores. O que
poderd sugerir que os alunos, uma vez formulado o problema conseguem facilmente,
recorrendo aos seus conhecimentos, formular hipoteses explicativas para o problema
a investigar. Relativamente ao item C (Apresentacdo dos Resultados), ja era
expectavel que os alunos obtivessem bons resultados, uma vez que a tabela de
apresentacdo dos resultados foi construida em sala de aula com a colaboragdo de
todos os grupos da turma.

O item D (Discussdo do Resultados) obteve uma média mais baixa, 3 pontos,
registando-se 4 alunos com uma pontuacdo negativa. Estes resultados vieram
comprovar, uma vez mais, a dificuldade que os alunos tém em interpretar os
resultados obtidos. Estes conseguem apresentad-los e compreender o que cada
parametro nos indica, mas tém dificuldades em analisa-los e compara-los. No
entanto, ha que salientar que um dos alunos obteve a pontuacdo maxima neste item.

Por ultimo, o item E (Conclusdo), a semelhanca do item D (Discussdo dos
Resultados) obteve, em média, uma pontuacdo de 3 valores, havendo sete alunos
com uma pontuacdo negativa. Esta avaliacdo era expectavel, uma vez que se 0s
alunos ndo conseguem analisar os resultados, dificilmente conseguirdo tirar
conclusBes validas. No entanto, ha que referir que 4 alunos conseguiram ter a
pontuagdo maxima, relevando maior facilidade em fazer uma concluséo geral do que
em analisar os resultados parametro a parametro.

Os itens F, G e H relativos ao desenvolvimento de uma consciéncia ecologica
e ambiental obtiveram, em média, uma pontuacdo de 3 pontos, revelando, a
semelhanca de outras atividades, que os alunos desta turma possuem uma verdadeira
preocupacdo com o0 ambiente e neste caso, em particular, com a destruicdo dos
habitats estuarinos.

Por ultimo, no item | (Escrita) obtiveram, em média 4 pontos, revelando estes

resultados uma preocupacao e rigor na escrita dos relatorios.
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Pela analise do questionario de Autoavaliacdo, pode-se referir que a
apreciacdo que os alunos fizeram da atividade foi maioritariamente positiva e que
estes gostaram de desenvolver esta atividade. Estes indicaram que aprenderam a
analisar a 4gua para estudar qual dos rios esta mais poluido, mas também indicaram
outras respostas como aprender acerca da importancia de preservar os rios, citando:
“Aprendi que a agua do rio Sado esta mais poluida do que a agua do rio Tejo” —
aluna A e “Aprendi que é muito importante preservar a agua dos rios” —aluno F.

Relativamente ao que mais gostaram na atividade, os alunos afirmaram ter
gostado de testar a validade das suas hipoOteses, manusear material de laboratorio,
especialmente, o material desta atividade que consistia num kit comercial para
analise de &gua: “O que mais gostei nesta experiéncia foi definitivamente a
oportunidade de trabalhar com materiais que nunca tinha trabalhado antes” — aluno
M, “Gostei de fazer os testes a agua” — aluno O e “Gostei de recolher agua no rio
Sado e depois testa-la na aula” —aluno T.

Por outro lado, o que os alunos afirmam que o que menos gostaram foli
realizar o relatorio pratico, citando: “O que menos gostei foi responder as questdes
do relatério” —aluno T.

Em relacdo as principais dificuldades sentidas pelos alunos a maioria dos
alunos ndo indicou dificuldades, e alguns indicaram ter dificuldade na analise dos
resultados: “As minhas principais dificuldades foram fazer comparagdes” — aluno M.

Relativamente ao trabalho em grupo, todos os alunos afirmaram ter
contribuido positivamente para a realizacdo do trabalho de grupo e que todos os
elementos do grupo contribuiram para a sua realiza¢do. “A colaboracgéo de todos foi
positiva” —aluno A.

De uma forma geral, pela analise do questionario de autoavaliacdo e do
desempenho em sala de aula, pode-se afirmar que estes gostaram da atividade e

cumpriram os objetivos da planificacéo.

6.9. Resultados da Atividade VIII — Chuvas acidas
Os dados relativos a esta atividade foram recolhidos através da observacéo
participante e da analise de um relatdério préatico realizado individualmente pelos

alunos. Estes instrumentos de recolha de dados permitiram perceber quais as
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principais competéncias desenvolvidas com a atividade, principais dificuldades
observadas e as apreciacdes dos alunos face ao desenvolvimento da atividade.

O desenvolvimento de competéncias de interpretacdo de uma situagéo-
problema, formulacdo do problema e das hipoteses, andlise e discussdo dos
resultados foi analisado através da observacdo participante e da analise de um
relatorio pratico realizado individualmente. O desenvolvimento de competéncias
processuais, sociais e de comunicagéo foi avaliado pela observacao participante do
desempenho dos alunos durante a realizagdo da atividade.

No relatério préatico realizado os alunos obtiveram, em média, um resultado
igual a 68%, tendo as avaliacbes variado entre 51% e 95%. No entanto, mais
importante do que as pontuacdes que os alunos obtiveram em cada um dos itens do
relatério pratico. Essa classificacdo esta representada na Tabela 8, onde se expressa a

pontuacdo de 0 a 4 que cada aluno obteve em cada um dos itens avaliados.

Tabela 8 — Pontuacdo (0 a 4) obtida pelos alunos nos diferentes itens (A a G) do
Relatorio Pratico relativo a atividade VIl e média dessa pontuagéo.

Alunos/Critérios| A B C D E F G | Classificacéo final
A 4 4 0 1 2 3 4 64%
D 4 4 0 1 1 3 3 56%
F 4 4 4 3 3 3 3 84%
G 4 4 0 0 1 3 3 51%
H 4 4 0 3 0 2 3 59%
K 4 4 2 3 0 3 3 68%
M 3 3 3 0 1 4 3 56%
@) 4 4 4 3 4 4 4 95%
Q 4 4 0 0 3 3 4 63%
S 4 4 4 2 2 3 4 79%
Média 4 4 2 2 2 3 3

Relativamente ao item A (Formulacdo do Problema) os alunos obtiveram, em
média, 4 pontos, tendo apenas um dos alunos pontuacdo igual a 3. Com esta
atividade e sendo esta a ultima atividade realizada pode-se concluir que os alunos, na
sua maioria, conseguiram desenvolver a competéncia de raciocinio — formular um

problema.
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No item B (Formulacdo das Hipoteses) os alunos obtiveram, em média 4
pontos, tendo uma vez mais apenas um dos alunos obtido a pontuacdo 3. A
semelhanga da formulacdo do problema, a formulacdo de hipéteses é uma
competéncia que estes alunos conseguiram desenvolver ao longo da intervencéo.

Relativamente ao item C (ldentificacdo das Varidveis) os alunos obtiveram,
em média, uma pontuacdo igual a 2 valores. Estes maus resultados vieram confirmar
a dificuldade dos alunos em distinguir a varidvel dependente da independente, eles
conseguem identificar as variaveis e relaciona-las na formulagdo do problema, mas
posteriormente confundem a variavel dependente com a independente.

Relativamente ao item D (Procedimento Experimental), era expectavel que 0s
alunos obtivessem bons resultados, uma vez que o procedimento foi delineado por
eles e corrigido oralmente, em sala de aula. No entanto, e muito provavelmente
devido a alguma falta de empenho na realizacéo dos relatdrios, a maioria dos alunos
limitou-se a fazer um desenho esquematico e muito incompleto.

O item E (Apresentacdo dos Resultados), a semelhanca do item anterior e
muito provavelmente devido aos mesmos motivos obteve uma média negativa. No
entanto, ha que salientar a pontuacdo maxima obtida pelo aluno O.

O item F (Discussdo dos resultados) obteve, em média, uma pontuacdo de 3
valores, o que poderd indicar, que apesar de os alunos ndo terem apresentado
corretamente os resultados, compreenderam os resultados obtidos e conseguiram
analisa-los/discuti-los corretamente.

Por dltimo, o item G (Conclusdo), a semelhanca do item F obteve, em média,
uma pontuacdo de 3 valores, havendo quatro alunos com a pontuagdo maxima. Esta
avaliagdo veio confirmar que os alunos conseguiram compreender a atividade e 0s
resultados obtidos, pois conseguiram fazer uma correta conclusao.

Pela analise do questionario de Autoavaliacdo, pode-se referir que a
apreciacdo que os alunos fizeram da atividade foi maioritariamente positiva. Estes
indicaram que aprenderam acerca das consequéncias das chuvas &cidas para as
plantas, citando: “Aprendi de que forma as chuvas dacidas afetam as plantas” — aluno
Q, “Aprendi que as chuvas acidas sdo tdo prejudiciais para as plantas que podem
destruir toda uma floresta” - aluno O.

Relativamente ao que mais gostaram na atividade, as respostas foram muito
diversificadas, mas todas revelam que os alunos gostaram da atividade e que foram

responsaveis pela manutencdo das alfaces, citando: “Gostei de tratar das alfaces,
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pois sempre gostei de tratar de plantas” — aluno Q; “Gostei de regar as alfaces, pois
foi a Unica oportunidade de cuidar de uma planta” —aluno F.

Por outro lado, o que os alunos menos gostaram foi realizar o relatorio
pratico, citando: “O que menos gostei foi responder as questbes do relatorio” —
alunoGeF.

Em relacdo as principais dificuldades sentidas pelos alunos a maioria dos
alunos ndo indicou qualquer dificuldade, no entanto, alguns alunos indicaram ter
dificuldade ou melhor receio de se esquecerem de regar as alfaces: “Ir regar as
alfaces, pois tinha medo de me esquecer” —aluno K.

Relativamente ao trabalho em grupo, todos os alunos afirmaram ter
contribuido positivamente para a realizacdo do trabalho em grupo e que todos os
elementos do grupo contribuiram para a sua realizagdo. “Todos colaboramos

igualmente” — aluno M.

6.10. Resultados dos testes de avaliagdo sumativa

Ambos o0s testes realizados durante a intervencdo tiveram um caracter global,
abrangendo todo os conceitos lecionados desde o inicio do ano letivo. Como tal, o
segundo teste, sendo o ultimo teste do ano letivo 2012/2013, abrangeu todas as
temaéticas lecionadas ao longo de todo o ano.

Os alunos no primeiro teste sumativo obtiveram uma classificacdo média
igual a 67% e no segundo, uma média igual a 65%. Uma vez que o segundo teste
abrangeu um maior nimero de tematicas, era expectavel que as classificaces fossem
inferiores. O facto de haver um maior nimero de negativas no segundo teste e estas
terem uma classificacdo mais baixa, deve-se ao facto destes alunos ja terem desistido
de estudar, uma vez que segundo eles ja tinham certeza que nédo iriam transitar para o
9.% ano de escolaridade. Pela analise do Gréafico 5 pode-se ainda verificar que apenas
3 alunos obtiveram uma nota negativa no primeiro teste, tendo esse valor aumentado

para quatro no segundo teste sumativo.
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Grafico 5 — Classificacdo individual (0 a 100) obtida pelos alunos (A a V) nos dois
tetes de avaliacdo sumativa. O primeiro teste foi realizado no dia 2 de Maio de 2013
e 0 segundo no dia 4 de Junho de 2013.

No entanto, mais importante do que analisarmos os resultados finais, importa
analisar as principais questdes onde os alunos mais dificuldades apresentaram. No
primeiro teste, o grupo 3 foi sem ddvida o grupo onde os alunos mais erraram, uma
vez (que este grupo exigia a utilizacdo de capacidades mais complexas e
competéncias de resolucdo de problemas. Todo este grupo de questdes baseava-se na
interpretacdo de uma situacdo-problema, ou seja, implicava o uso das competéncias
que tinhamos vindo a desenvolver nas aulas aquando da realizacdo das atividades de
resolucdo de problemas. Surpreendentemente, apenas dois alunos conseguiram
formular corretamente o problema, quatro conseguiram identificar corretamente as
duas varidveis em estudo e apenas trés alunos conseguiram compreender as
conclusbes gerais do estudo. Estas avaliagfes negativas vieram, uma vez mais,
confirmar a dificuldade que os alunos apresentam em definir problemas, identificar
variaveis e tirar conclusfes. Desta forma, estes resultados vieram confirmar que o
desenvolvimento nos alunos deste tipo de competéncias complexas é um processo
lento e que tem que ser trabalhado ao longo de todo o ano letivo.

As restantes questdes do teste foram respondidas com maior facilidade, tendo
os alunos mais sucesso nas respostas de aplicacdo direta dos conhecimentos —
competéncias mais simples — do que nas respostas que implicavam a interpretacédo de
gréficos/esquemas — competéncias mais complexas (Ver os Resultados das varias

questdes do teste no Apéndice H).
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Relativamente ao segundo teste, este também incluiu um grupo de questfes
de interpretacdo de uma situacdo-problema e explicacéo de alguns resultados obtidos
numa atividade experimental. De acordo com o esperado, este foi 0 grupo onde 0s
alunos mais dificuldades tiveram, tendo apenas 4 alunos conseguido formularam
corretamente o problema em estudo e a maioria dos alunos teve muitas dificuldades
em explicar os resultados obtidos na experiéncia, relevando, uma vez mais, as
dificuldades que estes possuem em interpretar resultados experimentais. As restantes
questdes do teste foram respondidas com maior facilidade, tendo os alunos mais
facilidade nas respostas de aplicacdo direta dos conhecimentos — competéncias mais
simples — do que nas respostas que implicavam a interpretacdo de graficos/esquemas
— competéncias mais complexas (Ver os Resultados das vérias questfes do teste no
Apéndice L).

O ultimo grupo de questbes do segundo testes, relativo a Ultima tematica
lecionada “Perturbagdes no equilibrio dos Ecossistemas”, foi um dos grupos onde os
alunos apresentaram mais dificuldades e onde demonstraram possuir as mesmas
concecBes que tinham demonstrado no teste de diagndstico. Foi ainda possivel
verificar que os alunos estava mais familiarizados com as tematicas que tinham
trabalhado em grupo, do que com as temaéticas trabalhadas pelos outros grupos. Estes
resultados sugeriram-me que numa préxima atividade deste género — atividade de
pesquisa e apresentacdo das pesquisas realizadas em grupo — tenho que me certificar
que todos os alunos da turma estdo atentos as apresentacGes e que a partir destas
conseguem realizar aprendizagens., ou entdo incluir nas atividades desta tipologia,
uma etapa final de aplicagdo dos conhecimentos para me certificar do
desenvolvimento das aprendizagens. Assim, como forma de corrigir ou tentar
melhorar as aprendizagens destas tematicas, senti a necessidade de realizar uma

Gltima aula de sintese acerca de todos 0s Desequilibrios dos Ecossistemas estudados.

90



7. CONCLUSAO E REFLEXAO FINAL

Neste capitulo faz-se uma concluséo geral do estudo e algumas consideragoes
finais acerca da importancia e do impacto deste estudo para a futura pratica letiva da

professora estagiéria.

O estudo da potencialidade das Atividades de Resolugéo de Problemas no
desenvolvimento de competéncias de raciocinio, nomeadamente competéncias de
problematizacdo, formulacdo de hipoteses, andlise e interpretacdo de dados, de
competéncias processuais, de comunicacdo e atitudes, implicou o envolvimento e a
motivacdo dos alunos para a resolucdo destas atividades. Aquando da sua
implementacdo, em sala de aula, foi necessario recolher dados com o objetivo de
responder as quatro questdes-orientadoras deste estudo.

Relativamente a questdo “Qual o desempenho dos alunos, em termos de
competéncias, quando realizam um conjunto de Atividades, no &mbito da tematica
Ecossistemas?” a andlise dos dados indicou que a maioria dos alunos adquiriu
competéncias ao nivel do conhecimento substantivo, desenvolvendo aprendizagens
ao nivel dos conceitos e dos fenomenos abordados nesta intervencdo. Tais
aprendizagens podem ser comprovadas pelos resultados obtidos nos dois testes de
avaliacdo sumativa e pelo envolvimento dos alunos nas varias etapas das atividades
que promoviam a aplicacdo de conceitos.

Ao nivel do conhecimento processual, os dados indicam-nos que o
envolvimento dos alunos na realizacdo das atividades laboratoriais de tipo
experimental levou ao desenvolvimento de competéncias processuais como a
observacao, o planeamento e a execucdo experimental, e a avaliacdo e analise dos
resultados. Para além do desempenho dos alunos na execucao das atividades, os bons
resultados obtidos nos trés relatorios praticos vieram igualmente comprovar o
desenvolvimento de tais competéncias.

Ao nivel do raciocinio, os dados indicam-nos que foram estas as
competéncias mais dificeis de desenvolver, fazendo-se, na turma, uma clara
distingdo entre os alunos que facilmente conseguem aplicar, interpretar, prever,
formular problemas e hipdteses e analisar/avaliar os resultados, dos restantes alunos
gue tém mais dificuldades ou precisam de mais tempo para conseguir atingir o0s

mesmos objetivos. Tanto os dados recolhidos através dos testes de avaliagdo
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sumativa, como dos relatérios praticos nos indicam que sdo estas as principais
dificuldades apresentadas pelos alunos.

Ao nivel da comunicagdo, os dados indicam-nos que os alunos tém facilidade
em comunicar as suas opinides, no entanto, apresentam mais dificuldades quando
séo solicitados a explicar fenOmenos ou conceitos.

Ao nivel das atitudes, os resultados foram bastante satisfatorios, pois notou-
se uma verdadeira evolugdo na postura dos alunos perante os colegas, perante o rigor
no trabalho cientifico e no trabalho em grupo, ficando apenas a faltar uma maior
motivacdo/empenho no trabalho fora da sala de aula, nomeadamente na realizacédo
dos relatorios praticos.

Relativamente as competéncias de Resolucdo de Problemas estas foram
promovidas em todas as atividades, pois todas exigiram aos alunos que tomassem
uma decisdo ou resolvessem uma situacdo-problema. Uma vez que todas as
atividades foram planificadas segundo o mesmo modelo teorico, apesar de nem todas
incluirem as vérias etapas desse modelo, percebeu-se em quais destas etapas 0s
alunos revelaram mais dificuldades. Em todas as atividades, a maioria dos alunos
ndo revelou dificuldades na identificacdo do problema (Etapa 1), no entanto, as
dificuldades surgiram quando estes foram solicitados a definir corretamente o
problema (Etapa D) e, em algumas situacdes, as variaveis envolvidas. Também se
constataram dificuldades na etapa L (Andlise e Aprendizagem), pois os alunos
também manifestaram lacunas na anélise e interpretacdo de dados cientificos. No
entanto, é sublinhar que um grupo de alunos conseguiu um bom desempenho nas
diferentes etapas deste modelo.

Resumindo, pode-se concluir que todas estas Atividades de Resolucdo de
Problemas contribuiram para o desenvolvimento de competéncias de raciocinio,
nomeadamente para a defini¢do do problema com clareza, formulacéo de hipéteses e

acesso e apropriacao de informacéo.

Relativamente a questao “Quais as principais dificuldades que os alunos
apresentam quando realizam um conjunto de Atividades de Resolugéo de
Problemas, no ambito da temética Ecossistemas?”, a analise dos dados indicou que
a maioria dos alunos apresentou dificuldades ao nivel das competéncias de

raciocinio, nomeadamente na problematizacdo, interpretacdo, analise e previsdo de
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resultados. Este tipo de dificuldades vai ao encontro do que ja se verificou em outros
estudos similares (Leite & Esteves, 2005).

Ao nivel da comunicacdo, os alunos também apresentaram algumas
dificuldades, principalmente na atividade que envolvia uma apresentacdo a turma.
Esta dificuldade ndo se limitou a fluéncia do discurso oral, mas também a sua
estruturacdo e uso de linguagem cientifica.

Face as estas dificuldades diagnosticadas, sugere-se a continuagdo de uma
pratica letiva que inclua de novo Atividades de Resolucdo de Problemas que
envolvam uma fase de problematizacao, interpretacdo e analise de dados e posterior
comunicacdo das principais conclusoes.

Relativamente a questdo “Que apreciacOes fazem os alunos acerca das
Atividades de Resolucdo de Problemas, no ambito da tematica Ecossistemas?”, a
analise dos dados indicou que a maioria dos alunos gostou das Atividades de
Resolucdo de Problemas implementadas, expressando esse gosto pela atitude
positiva face ao desenvolvimento das atividades, pelo empenho, rigor e motivagéo
que sempre demonstraram. Neste ponto, hd que salientar as trés atividades
laboratoriais do tipo experimental e a atividade IV como as atividades mais

apreciadas pelos alunos.

Relativamente a questdo “Que avaliagdo faz a professora estagiaria acerca
do desenvolvimento com os alunos de Atividades de Resolucdo de Problemas, no
ambito da temaética Ecossistemas?”, esta avaliagdo ndo poderia ser mais positiva,
pois esta metodologia permitiu-me, de uma forma muito eficaz, fazer uma
intervencdo estruturada, integradora e contextualizada, na qual os alunos foram os
principais atores e responsaveis pela construcdo do seu conhecimento. Esta
metodologia permitiu-me ainda implementar atividades muito diversificadas, com
recurso a estratégias também diversificadas e motivadoras para os alunos. O facto de
ter optado pelo modelo IDEAL (Bransford & Stein, 1993) permitiu-me, muitas
vezes, camuflar algumas das minhas insegurangas ou mesmo a minha inexperiéncia
letiva, pois este modelo conceptual faseado facilitou-me a planificacdo e exploracéo

das varias atividades.
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Considero que esta minha primeira experiéncia letiva decorreu de uma forma
bastante eficaz e com sucesso, devido as potencialidades da metodologia didatica
adotada, a participacdo ativa e responsdvel dos alunos da turma e a orientacéo
didatica da professora cooperante.

Concluindo, em pleno século XXI se se pretende formar alunos para a vida
ativa em sociedade, o ensino das ciéncias tem obrigatoriamente que se perspetivar
numa ldgica de valorizacdo e promocao da literacia cientifica, onde as atividades
didaticas devem ser estruturadas de uma forma problematizante, pois s6 desta forma
os alunos terdo a oportunidade de contactar com a Ciéncia, Seus processos e meios
de construcdo. No entanto, é importante que as probleméticas a estudar sejam
contextualizadas, contemporaneas e proximas dos alunos, e se possivel controversas
por forma a leva-los a resolver problemas, a tomar decis@es, justificar opinides e
aplicar os seus conhecimentos. Uma vez que sé desta forma se consegue formar
alunos responsaveis, criticos, comprometidos com o mundo e com o ambiente,
capazes de pensar e agir perante um problema. Deste modo, considero que toda a
minha intervencdo didatica contribuiu para o desenvolvimento de competéncias
essenciais para a formacéo de alunos criticos, informados e participativos.

Todas as Atividades de Resolucdo de Problemas foram intencionalmente
baseadas em questbes ambientais e sempre que possivel proximas da realidade dos
alunos, por forma a motiva-los e consciencializa-los para as grandes e atuais
questdes ambientais e para o desenvolvimento de uma atitude critica e comprometida

com 0 meio ambiente e com o planeta Terra.
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Apéndice A

Planos detalhados da Aula I, Enunciado do Teste de Diagndstico e
Resultados obtidos no Teste de Diagndstico
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PLANO AULA |

642 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
14.03.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Realizacdo de um teste de diagnéstico.
Inicio do estudo dos fluxos de energia nos ecossistemas. Autoavaliagéo.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Aplicar o conhecimento que ja possui acerca da . .
tematica- Fluxos de energia e ciclos de matéria - Escrita do sumario da aula;
nos ecossistemas - na realizagdo de um teste de - Entrega e realizagéo do teste de diagnostico;
diagnostico. y . )
o . . - Introducéo da nova tematica — Fluxos de energia
- Relgmbrar a ,re_lagao mterespegﬂca - predagéo - nos ecossistemas - a partir da exploracéo da figura
através da analise de uma flgura do manual | _ ~-jaias alimentares: | da pagina 58 do manual escolar;
escolar representativa desta relagéo; o B .
. B . | - Carnivoros; - Realizacdo das questdes da pagina 59 do manual
- Descrever as varias relagdes de predacéo escolar: - Manual
representadas na figura do manual escolar; - Consumidores; 3 . escolar;
Fluxos de . ) - Corregdo, oral e em turma, das questdes;
Energia e - Reconhecer o0s seres autotréficos como | - Ecossistemas; ) S - Quadro branco
Ciclosde | Organismos presentes na base das cadeias | oo o - Construgao de uma cadeia alimentar usando os | ...
Matéri alimentares; ' seres vivos representados na figura da pagina 58 — '
ateria o - Niveis tréficos: plantas, cudo e ledo; - Teste de
- Distinguir seres produtores de seres y L ) .| diaanéstico
consumidores: - Predacéo; - Introducéo e explicagdo dos conceitos — cadeia g :
o i i alimentar, nivel trofico, produtores,

- Relacionar os organismos representados na
figura do manual numa cadeia alimentar;

- Classificar os varios seres vivos presentes na
cadeia construida, de acordo com a sua forma de
obtencdo de energia.

na cadeia alimentar construida;
- Sintese dos novos conceitos aprendidos.

- Autoavaliacdo do desempenho dos alunos no 2°
periodo.
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TESTE DE DIAGNOSTICO - Enunciado
O que ja sei...

1. As plantas realizam...
a) fotossintese;

b) respiracéo celular;

¢) transpiracéo;

d) todos os processos anteriores.

2. As plantas para realizarem o processo da fotossintese necessitam de:
a) agua, sais minerais, oxigénio e didxido de carbono;

b) &4gua, sais minerais, oxigénio e luz solar;

c) matéria inorgénica, matéria organica e didxido de carbono;

d) 4gua, sais minerais, dioxido de carbono e luz solar.

3. Um ser autotroéfico € capaz de transformar:
a) energia quimica em energia luminosa;

b) matéria organica em matéria inorgéanica;

¢) energia luminosa em energia quimica;

d) agua e sais minerais em composto inorganicos.

4. Observa a seguinte imagem que ilustra uma experiéncia onde foi coberta uma zona da

folha de uma planta com um circulo de papel negro, durante alguns dias:

Light

4.1. Prevé o que acontecera na zona da folha coberta pelo papel. Justifica a tua previsao.

4.2. Os cientistas ao realizarem esta experiéncia verificaram que nao houve producdo de
compostos organicos (aglcares) na zona da folha coberta pelo papel. Como justificas tal

resultado?
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5. Analisa a seguinte imagem que representa a relacdo alimentar existente entre os varios
Seres Vivos:

5.1. Quais sdo os animais que competem pelo mesmo recurso alimentar:
a) coelho, rato e gafanhoto;

b) gafanhoto, rato e pardal,

c) rato, raposa e coruja;

d) gafanhoto, pardal e coruja.

5.2. Um exemplo de uma cadeia alimentar é:

a) cenouras > coelho - raposa;

b) Plantas herbaceas - rato - raposa;

c) Plantas gramineas = gafanhoto - raposa;

d) gafanhoto - pardal - raposa.

5.3. Na relagéo alimentar estabelecida entre 0s seres vivos representados, 0s seres
produtores séo:

a) o coelho, o gafanhoto e a coruja;

b) as cenouras, as plantas herbaceas e as plantas gramineas;

C) as cenouras, as plantas herbaceas e gafanhoto.

5.4. Identifica um ser vivo:

a) Produtor

b) Carnivoro

¢) Herbivoro

d) Omnivoro

e) Consumidor de 1% ordem

f) Consumidor de 22 ordem

5.5. Prevé o que acontecera a populagdo de raposas se diminuir ou se extinguir a populagao

de coelhos.

5.6. Prevé o que acontecerd a populacéo de coelhos se a populagdo de raposas se extinguir.

E tal extincdo ira afetar a populacéo de corujas?
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6. Analisa os dados da seguinte tabela:

ANOS Populagap .humana Niveis de didxido de ca_rbono na atmosfera
(em bilides) (partes/milh&o)

1960 2.50 317

1970 2.75 325

1980 3.00 337

1990 5.00 342

6.1. Quais as atividades humanas que podem ser responsaveis pelo aumento dos niveis
de dioxido de carbono na atmosfera:
a) fendbmenos naturais com 0s sismos e tsunamis;

b) a producéo de energia nuclear;
c) o uso de combustiveis fosseis;
d) o uso de fertilizantes e pesticidas na agricultura.

6.2. Quais as principais consequéncias do aumento dos niveis de didéxido de carbono na
atmosfera:
a) tempestades;

b) aumento do efeito de estufa e consequente aquecimento global;
¢) aumento do “buraco do ozono”;
d) poluigdo dos rios e lagos.

6.3. As principais consequéncias da polui¢cdo atmosférica sao:
a) o aumento do efeito de estufa, a diminui¢do da camada de ozono e ocorréncia de chuvas

acidas;

b) acidez dos rios e lagos e aumento da mortalidade dos organismos agquéticos;
¢) aquecimento global e aumento do nivel médio da 4gua do mar;

d) todas as consequéncias anteriores.

6.4. A desflorestacdo constitui um dos mais preocupantes problemas ambientais
porque:
a) Contribui para a diminuicdo da camada do 0zono;

b) Contribui para 0 aumento da erosdo dos solos e para a diminuicdo da biodiversidade;
¢) Contribui para a poluigéo dos rios;
d) Todas as afirmacGes anteriores estdo corretas.

6.5. Classifica as seguintes afirmag6es como verdadeiras (V) ou falsas (F).

a) A poluicdo dos rios e dos lagos pode ter origem nas descargas de residuos urbanos ou
industriais :

b) O uso de pesticidas e fertilizantes na agricultura contribui para a diminuigo da poluigéo
dos rios e dos lagos ;

c) O efeito de estufa é prejudicial a Vida na Terra e constitui um grande problema
ambiental :

d) As erupgdes vulcanicas, os sismos e 0s tsunamis sdo considerados fendmenos
naturais ;

e) Os incéndios naturais ou os provocados pelo Homem n&o contribuem para o aumento do
efeito de estufa ;

f) A ocorréncia de chuvas &cidas vai provocar um aumento do pH dos rios e contribuir para a
poluicdo destes ;
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TESTE DE DIAGNOSTICO - Resultados
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Apéndice B

Plano detalhado da Aula Il e Enunciado em PowerPoint da Atividade de
Resolucéo de Problemas |



PLANO AULAII

65, 66 2 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
02.04.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Estudo dos Seres Produtores. Realizacdo de uma Atividade de Resolucéo de Problemas.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Caraterizar os seres produtores/autotréficos, de . L )
~ o - Escrita do sumario da aula;
acordo com a sua forma de obtencéo de energia;
- - - Reconstrucdo no quadro da cadeia alimentar
- Descrever as condigBes necessarias ao processo da . o
f p . construida na aula anterior;
otossintese;
- Reconhecer a fotossintese como um processo que - Breve recapltyla.gao Idos conceitos aprendidos
o - S na aula anterior: nivel trofico, produtores,
ao captar o dioxido de carbono e libertar oxigénio . p p .
X ) S : consumidores, herbivoros, carnivoros;
para 0 meio, esta a contribuir para a melhoria da
qualidade do ar; - Caraterizacdo mais pormenorizada dos seres
- Aplicar os conhecimentos acerca do processo da | ~ Fotossintese; produtores;
fotossintese na resolugdo de uma Atividade de | - Niveis troficos; - Exploracao/Despistagem, por questionamento, | . computador e
Fluxos de 3 : 5 i P
> Resolugdo de Problemas; Poluicio atmosférica: das concegbes/conhecimento dos alunos acerca Datashow:
Energia e L - FoluiGao atmosterica, | 44 processo da fotossintese; :
Relacdes - Interpretar uma dada situacdo-problema acerca S q /
Abicticas | do processo da fotossintese; - Seres  produtores/ | gintese oral do processo da fotossintese; - Quadro branco e

- Formular hip6tese(s) explicativa(s) para o dado
problema;

- Interpretar dados cientificos de forma a testar a
validade da(s) hipétese(s);

- Validar ou refutar a(s) hipdtese(s) formulada(s);

- Confrontar as conclusfes com a(s) hipotese(s)
formulada(s);

- Delinear uma estratégia de monotorizagcdo da
solucdo encontrada para a resolucéo do problema.

autotroficos;

- Taxa de fotossintese.

- Explicitacdo do objetivo da aula - Estudo
pormenorizado dos seres produtores e
realizacdo de uma atividade de resolucéo de um
problema ambiental;

- Apresentacdo da Atividade de Resolucdo de
Problemas — Atividade de Resolucdo de
Problemas I;

- Realizacdo da atividade oralmente e em turma;

- Discusséo e corre¢do oral da atividade.

caneta.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS I - PowerPoint

A fotossintese

As drvores contribuem para a melhoria da qualidade do ar uma vez que, @&l como
0s outros produtores (algas e fitoplancon) libertam oxigénio e absorvem didxido
de carbono daatmosfera.

0O diowide de carono & o prindpal gas libertade durente & combustio dos
combustiveis féssels e um prindpais gases responsavels pelo aumento da poluicio
atmosférica.

Sabendo que a fotossintese ocorme maionit@naments nas folhas das arvores e que o
volume da copa & propordonal ao volume de didkido de arbono retirdo do meio

ambiente, umgrupo de bidlogos formulou o seguinte problema:

“Qual a forma da copa das arvores mais eficaz para a absorgdo de didxido de
carbono do meio ambiente?”

S T AT YY)

“Qual a forma da copa das arvores mais eficaz para a absorcdo de
didxido de carbono do meio ambiente?”

1. Sabendo que as drvorespodem ter copascom umaforma conica, esférica
ou cilindrica, formula uma hipdtese para o dado problema?

2. Qual avaridvel que se pretende estudar com este problema?

caoBtbind . T.gach

“Qual a ferma da copa das arvores mais eficaz para a absorcdo de
didxido de carbono do meio ambiente?”

3. De forma a walidares afs) tua(s) hipotese(s) deveras analisar as seguintes formas de

copasdeanvores
e’ i \
{ ’ ‘ [ |
Cope Cénica Cope Cilindrics Cope exférics
Volume = 1/3mrth Volume =nrh Volume = 4/3mc

3.1, Calculaovolumedecadaumadas formasrepressmadas.
Nota: Para oscalculos usa, comovaler medig, 12mpama alture e 4mpara o raio.

4, Apos oscaloulos efetuados, o gueconcluisacerca da hipotessformulada naquestdo 1.

okttt rnd . T gaacsh
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A fotossintese € a poluigio atmosférica

0Os paises em desenvolvimento s&o os prindpais responsaveis pelo aumerto dos
niveis de diowido de crbono na atmosfera e este fenomeno leva,
Consequentements, ao aumento da poluicdo atmoséria.

Um relataric emitido pela Agéncie Portuguesa parag o Ambiente indic@ que a
Avenida da Liberdade & & avenida portuguesa com & maior concentragao de
poluentes atmosfericos, nomeadamente o didxido de carbono.

5. Dado este problema ambiental e tendo por base as concusdes a que
chegaste na atividade anterior, escolhe uma espécie de drvores para plantares
na Avenida da Liberdade, de forma a aumentares as @xas de absorcao de
didxido decarbono.

Nota: Para = tus escolha deves ter em considersgg o @ forma d= cops da arvore, o tipo de
folhas e osfatores abidticos essencisis & sus sobrevivencia.

cakit et .V gach

ApGs a escolha da espécie que deveriamos plantar na Avenida.
Vamos analisar as espécies que existem na Avenida

PALMEIRA-DAS-CANARIAS
et sd . .gach

PINHEIRO-MANSO
S YT L ALY YY)
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PLATANO
calttsd . V.gach

CHOUPO-BRANCO

et nd . T.gach

CIPRESTE-COMUM

caoBitt1es . T .gaach
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CARVALHO-ALVARINHO
et ss > . T.gach

FOLHAGEM

ARAUCARIA-DA-ILHA-DE-NORFOLK
calittns . .gaach

6. Apds a escolha da espéde de drvore & plantar e da analise critice das arvores
plantadasna Avenida.

Define uma estratégia de controlo ou de monitorizacio da gualidade do ar, apos
a plantagdo da arvore esmlhida, de forma a verificares se a tua opgao esta a
contribuir para a diminuigdo da concentragao de dioxido de arbono na Avenida
da Liberdade.

cakittriadr . P aach
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Apéndice C

Planos detalhados da Aula 111 e V, Enunciado em PowerPoint da
Atividade de Resolucdo de Problemas Il, Grelha de Avaliacédo do

Relatdrio Pratico e Resultados da Avaliacdo do Relatdrio prético.



PLANO AULA 111

672 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
04.04.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Andlise e interpretacdo dos resultados da atividade experimental.

Tematica

Objetivos para o aluno

Conceitos

Sequéncia da aula

Recursos

Ecossistemas:

Relagdes
Abidticas

- Recordar os fatores abidticos essenciais ao
desenvolvimento das plantas: solo, luz, 4gua, sais
minerais, temperatura, entre outros;

- Aplicar os conhecimentos acerca dos fatores
abidticos e da fotossintese numa Atividade de
Resolucdo de Problemas;

- Interpretar uma dada situacdo-problema;

- Formular hipétese(s) explicativa(s) para o dado
problema;

- Elaborar um procedimento experimental de
forma a dar resposta ao problema e a testar a
validade da(s) hipdtese(s) formuladas;

- Executar cuidadosamente e rigorosamente o
procedimento experimental;

- Registar rigorosamente  os  resultados

experimentais obtidos;

- Calcular a taxa de crescimento das varias
plantas;

- Analisar os varios resultados experimentais
obtidos;

- Discutir acerca da validade da(s) hipdtese(s);

- Colaborar com os colegas de grupo na
realizacdo da atividade.

- Fatores abidticos;

- Fotossintese;

- Sais minerais do

solo;

crescimento

Taxas de
das

plantas do trigo.

- Escrita do sumario da aula;

- Relembrar a Atividade de Resolucdo de
Problemas iniciada na semana anterior a
interrupgdo letiva da Pascoa — ATIVIDADE DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS II;

- Recordar o problema enunciado e as hipéteses
formuladas pelos alunos;

- Recordar o procedimento
elaborado pelos alunos;

experimental

- Observacdo de fotografias tiradas as plantas
durante o periodo de interrupcdo letiva;

- Nova observacdo das plantas e registo das novas
medidas de comprimento das folhas — Registar a
medida de comprimento da maior folha de trigo;

- Registo rigoroso dos resultados;

- Calculo da taxa de crescimento das varias
plantas;

- Discussdo, em turma, acerca dos resultados
obtidos.

- Caixas de Petri
com as varias
culturas de trigo;

- Calculadora;

- Computador e
datashow;

- Quadro branco
e caneta.
- Régua;

- Solugdes
Knop: completa,
sem azoto, sem

ferro, sem
magnésio, sem
potassio,  sem
fésforo.
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PLANO AULAV

70 2 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
11.04.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Andlise e interpretacdo dos resultados da atividade experimental.
Concluséo da atividade e inicio da elaboragdo dos relatorios praticos.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos

- Recordar os fatores abidticos essenciais ao - Escrita do sumario da aula; )

desenvolvimento das plantas: solo, luz, &gua, sais . . - Caixas de

minerais, temperatura, entre outros; - Recordar a _Athldade de Resolucdo de | petri com as
Problemas iniciada na semana antes da | y4rias

- Executar rigorosamente o procedimento experimental; interrupgéo letiva e continuada na Aula Il — plantacdes  de

) ; ; : : ATIVIDADE DE RESOLUGCAO DE trigo;

Registar com rigor os novos resultados experimentais PROBLEMAS II:

obtidos;

- Calcular as novas taxas de crescimento das plantas, | - Fatores abidticos;

tendo em consideracdo 0s novos resultados; p .
- Fotossintese;
Ecossistemas | - Analisar criticamente os Varios resultados obtidos, pelo

préprio grupo e pelos restantes grupos da turma; - Sais minerais do

Relacoes solo;
Abidticas - Discutir acerca da validade da(s) hipdtese(s); i Taxas de
crescimento  das

plantas do trigo.

- Confrontar as conclusdes com a(s) hipdtese(s)
formulada(s);

- Formular novas questdes investigaveis a partir dos
resultados obtidos;

- Cooperar com os colegas de grupo na execucdo do
protocolo experimental;

- Colaborar, com os colegas de grupo, na realizacao de
um relatério escrito sobre a atividade experimental.

- Recordar o problema enunciado e as hip6teses
formuladas;

- Apresentacdo e esclarecimento de duvidas
acerca dos varios itens a incluirem no relatério
prético;

- Nova observacdo e registo das novas medidas
de comprimento das folhas de trigo — Registar a
medida de comprimento da maior folha de
trigo;

- Novo céalculo das taxas de crescimento das
plantas;

- Discussao, em turma, acerca dos resultados
obtidos e das principais conclusoes.

- Inicio da elaboracédo dos relat6rios préaticos.

- Calculadora;

- Computador e
datashow;

- Quadro branco

e caneta.
- Régua;
- Solugdes
Knop:
completa, sem
azoto, sem
ferro, sem
magnésio, sem
potassio,  sem
fésforo.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS Il — PowerPoint

Analisa com atengdo a seguinte situagdo problema:

A D. Maria € proprietdria de um terreno e no ano passado fez
uma cultura de trigo. Apesar das condi¢bes climdticas terem sido
bastante favordveis, a produgdo ficou muito aquém do que ela
esperava. As suas expetativas eram bastante elevadas, ja que o
seu vizinho, Sr. Hordcio, tem um terreno proximo do seu terreno e
todos os anos consegue uma boa produgdo de trigo recorrendo a
técnica que ela utilizou.

A D. Maria, ndo conformada com a situacdo, pediu um parecer a
um técnico Agricola que lhe sugeriu que ela fizesse uma andlise
ao solo do seu terreno, jGé que o mesmo deveria estar muito

1. Identifica e define corretamente o problema sugerido pela  situagdo
apresentada.

2. Formuwla hipdteses para o dado problema.
3. Qual € a varigvel que se pretende estudar com este problema?

4, Delineia uma experiéncia que te permita validar a(s) hipdtese(s) formuladas.

Relatdrio ocerca do otividode experimental:

0 relatdrio deve incluir:

- Umtitulo;

- 0 nome dosvarios elementodo grupo;

- Uma breve descriggo da situacdo problema;
- O problemaformuladopelo grupo;

- A[s) hipotese{s) formuladais) pelogrupo;
- Avariagvelque o grupoestudou;

- O procedimento experimental;

- Osresultadosdogrupoe daturma;

- Discussan dos resultados;

- Conclusdes.

- E novas questdes ounovos problemasqu e esta experienciasugeriu?

Data de entrega 18 de Abril
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS Il -

Grelha de Avaliacdo do Relatdrio Pratico (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011).

1 2 3 4 Classificacao
Titulo relacionado Titulo relacionado Titulo relacionado
com o tema da
com o tema da atividade. mas que com o tema da
Titulo ndo atividade, mas s6 que ' q atividade,

s6 menciona a

Titulo relacionado com o menciona a variavel variavel mencionando as /4
tema da atividade. dependente — 0 . duas variaveis: solo
: independente — o -
desenvolvimento do - e desenvolvimento
trigo S‘.OIO ou 0s sals do trigo
' minerais do solo. '
Descricido da . Descri(;_éo Descri¢do com _ Descricdo _—
situ g 30 igual/copia do poucas alteracdes incompleta, mas Ef:g:?&;g;npelleéz /4
blg enunciado da relativamente ao reformulada pelos alunos P —_
problema atividade. enunciado. alunos. '
Formulag&o do x Formulagéo do
roblema sob a Formulagdo do problema
Formulacéo do Incorreta f(?rma de quest&o problema, apenas mencionando as
ormulagio do A mencionando uma o
bl f lagdo d mas sem rgferenu’a d duas variveis — solo —/4
probiema problema. A o das variaveis em ;
as duas varidveis em estudo e desenvolvimento
estudo. ) do trigo.
5 Incorreta Formulagdo de Formulagdo Formulacéo correta
Formulag&o formIaca das hipbteses correta, mas oot do /4
das hipoteses hi étgses inadequadas ao incompleta das hi (E))teses —_—
P ) problema. hipdteses. P '
Procedimento
) Procedimento Procedimento Procedimento completo, com uma
Procedimento incorreto incompleto, mas com completo e com sequéncia logica e /4
experimental incompleto uma sequéncia uma sequéncia com uma —_—
pieto. logica. l6gica. justificacdo das
] _ varias etapas.
Apresentacao Apresentacao Apresentacao Apresentacédo dos
Apresentacdo | incompleta dos completa dos completa dos resultados
d Itad resulta d%s e erros resultados, mas com resultados, mas completos e sem _/4
0s resultados nos calculos muitos erros de com alguns erros errosp de calculos
' célculo. de célculo. '
Correta
) . Incorreta Incompleta e confusa J;f:tl:]:scéagzcgs Correta justificagdo/
Discusséo dos justificacdo/ justificagdo/ resultados. mas discussdo dos /4
resultados discussdo dos discusséo dos A resultados de todos —_—
resultados resultados ndo discutem s 0S grupos
' ' resultados de todos '
0S grupos.
Conclusbes de Conclustes de
~ ~ acordo com 0s acordo com 0s
Conclusoes Conclusdes resultados, mas resultados obtidos e
Conclusodes incoerentes com 0s incompletas e ndo englobam as englobam as _/4
resultados. confusas. ~ ~
conclusoes de conclusoes de todos
todos 0s grupos. 0S grupos.
Correta Correta formulacéo
. Novas questdes Incorreta formulagédo formulag&o de de novas questdes,
Novas questdes incorretamente das novas questdes, novas questdes e sugeridas pelas /4
investigativas formuladas e/ou mas sugeridas pelas de acordo com conclusoes e —_—
ndo investigaveis. conclusdes. sugestdes das investigaveis/
conclusoes. exequiveis.
L Trabalho organizado (;I;ri?]?lzg?jgeg Trabalho bem
Organizagao . - por itens, mas com org P organizado por itens
eral do Ma organizacéo do MUtoS erTos itens, mas com e Sem erros /4
e trabalho. ramaticais ou de alguns erros ramaticais ou de T
relatorio g R gramaticais ou de g R
portugués. pOrtUgUEs. portugués.
/40
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ATIVIDADE DE RESOLUQAO DE PROBLEMAS Il -
Resultados da Avaliacédo do Relatorio Prético

Grupo | Grupo Il Grupo IV Grupo V Grupo VI
Pontuacdo | Percentagem | Pontuacéo | Percentagem | Pontuagéo | Percentagem | Pontuagdo | Percentagem | Pontuacéo | Percentagem

Titulo 3 5 0 5 3 5 4 5 3 5

Descrigdo do problema 3 5 4 5 4 5 4 5 4 5

Formulacéo do problema 3 5 1 5 3 5 4 5 3 5

Formulacéo das hip6teses 4 5 4 5 3 5 4 5 3 5

Procedimento experimental 3 15 2 15 3 15 3 15 3 15

Apresentacéo dos resultados 3 15 1 15 0 15 3 15 3 15

Discusséo dos resultados 4 20 0 20 3 20 4 20 2 20

Conclus6es 3 10 3 10 3 10 4 10 3 10

Novas questdes investigativas 4 10 0 10 0 10 0 10 4 10

Organizagao geral 4 10 4 10 4 10 4 10 4 10
Classificacdo quantitativa 86% 40% 60% 83% 76%
Classificacdo qualitativa Bom Insuficiente Suficiente Bom Bom

Grupo | — Alunos A, D e K.

Grupo Il — Alunos B, G, H e J — Este grupo desenvolveu a atividade, mas nao realizou o relatorio pratico.

Grupo 1 —Alunos C, Fel.

Grupo IV —Alunos N, P, Q e U.

GrupoV —Alunos O, SeT.

Grupo VI —Alunos L, M,Re V.
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Apéndice D

Plano detalhado da Aula IV, Enunciado em PowerPoint da Atividade de

Resolucéo de Problemas IlI.



PLANO AULA IV

68, 69 @ aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
09.04.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Fluxos de energia nos ecossistemas. Realizacdo de uma atividade de resolucdo de problemas sobre os fluxos de energia.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Recordar os conceitos de nivel tréfico, produtores e - Escrita do sumdrio da aula:
consumidores; ) ) )
. . - Sintese dos conceitos aprendidos acerca das
- Interpretar um texto . rela.tlv,o. a uma espécie cadeias alimentares — nivel tréfico, produtores e
ameacada em Portugal — o lince-ibérico; consumidores:
- Relacionar o lince-ibérico, o coelho-bravo e as | - Cadeias alimentares; - Despiste/exploracio das concecdes que os
lantas gramineas numa cadeia alimentar; ) Anci
P 9 _ _ - Consumidores: aluno_s .possam ter acerca das transferéncias de
- Interpretar dados cientificos acerca do - d . energia,
; PR - Fluxos de energia. . .
comportamento alimentar do lince-ibérico; g - Questionamento: “Como flui a energia ao longo | - Computador e
- Reconhecer a existéncia de um pr0b|ema a partir da |~ Nivel trofico; das . cadeias alimentares?”; “Toda a energia datashow;
Fluxos de | andlise interpretativa de dados cientificos; - Piramides energéticas; | lUminosa captutada pelas plantas chega aos | Manual
. o ) consumidores?”;”Toda a energia produzida pelos lar-
energia - Definir corretamente o problema sugerido pelos | - produtores; escolar;

dados;

- Formular hipotese(s) explicativa(s) para o dado
problema;

- Interpretar novos dados cientificos de forma a testar
a validade da(s) hip6tese(s);

- Reconhecer que a energia dissipa-se/gasta-se ao
longo das cadeias alimentares;

- ldentificar os processos/atividades onde ocorrem
“perdas” de energia ao longo das cadeias alimentares;

- Respiracéo celular;

- Transferéncias de
energia.

produtores ¢ transferida para os consumidores?”,
“Os consumidores consumem toda a energia que

recebem dos produtores ou de outros
consumidores que ocupam niveis troficos
inferiores?”;

- Apresentacdo da atividade — ATIVIDADE DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS IIl, como
uma atividade investigativa que nos ira permitir
responder corretamente as questfes anteriores;

- Breve caraterizacdo do lince-ibérico, como
sendo um mamifero carnivoro, muito ameacado

- Quadro branco
e caneta.
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- Compreender, ainda que de uma forma simples, o
processo da respiragdo celular;

- Validar ou refutar a(s) hipdtese(s) formulada(s);

- Confrontar as conclusGes com a(s) hip6tese(s)
formulada(s);

- Analisar novos dados cientificos referentes a outros
niveis tréficos, com base nas conclusdes desta
atividade.

- Formular uma conclusdo geral acerca do fluxo de
energia ao longo das cadeias alimentares;

- Analisar uma pirdmide energética.

de extingdo em territério nacional;
- Resolucgéo da atividade, oralmente e em turma;

- Discussdo em turma das varias respostas dadas
pelos alunos;

- Sintese das principais conclusGes da atividade;

- Reanalise das respostas dadas pelos alunos ao
guestionamento oral sobre as transferéncias de
energia nos ecossistemas;

- Andlise e interpretacdo de uma pirdmide
energética, com base nos conhecimentos
adquiridos nesta atividade.

- Resolucdo de exercicios do manual escolar,
como forma de sintese desta tematica: Atividade
“Sera que aprendi?” da pagina 65 e Exercicio 2 da
pagina 76 do manual escolar.
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ATIVIDADE DE RESOLUGCAO DE PROBLEMAS I11- PowerPoint

Transferéncias de energia

0 lince-ibérico - Lynx pardinus - € o felino mais ameagado do mundo. Este felino
selediona habim® com @EEristias mediter@nicas, omoe bosques, matagais
matos densos.

A sua dieta alimentar &, essendalmente, baseada no welho-bravo, o qual pode
representar entre 75 a 95% da sua dieta. Em épocs e regides de menor abundanda
de coelho, este por ser substituido por outras presas, tais como roedores, cervideos e
lebres.

A= necessidades energéticas de um lince adulto variam entre £00-1000 kcal por dia, o
que corresponde aproximadaments & energia contida num coelho adulto. Uma
fémea oom duas crias necessitama de cgar cerca de 3 coelhos por dia. A partir destes.
dados @lculou-se que a densidade minima de coelhos por area, de forma a permitic
a sobrevivéndado lince, sera decerca ded coelhos/hectare.

Transferéncias de energia

0 lince-ibérico alimenta-se, quase excusivamente, de coelho-bravo.

Um grupo de biologos estudou o comportamento € o regime alimentar
de um deteminade lince, durante uma semana, e registou que este
pesava 7.53kg no iniciodo estudo e B.72kg no final.

0 aumento de peso deve-se aos alimentos ingeridos pelo lince.

Transferéncias de energia

Peso do lince no inicio do estudo 753 kg

Peso do lince no final do estudo B2 Kg
Peso ganho pelo lince z

Pesa do alimento fornecidoac lince 3.80 kg

Peso dos restos alimentares — 047 kg

alimento ndo consumido

Peso do alimento ingerido ?

Peso das fezes e da urina 1.28 kg
Pesa do alimento assimilado Bl

Peso dos novos tecidas 119 kg

Qual o problema que estes dados nos sugerem?

1. Identifi@ e define corretamente esse problema.
2. Formula uma hipdtese explicativa para o dado problema.
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Transferéncias de energia

Analisa osseguintes dados energeticos por forma a testaresa
validadedatua hipotess.

Carnivoros

Energa
Nbeis s Energs | Energis ndo |  Energie | Energie ndo | Energis Residucs | srmezensds
disponivel |« ide i o ; SE. i

tecidos

Gne-ibireg) | 2000Kesl | 1370 Kol 630 Keal 150 Keal 4B0Keel | 280 Keal 200 Keal

3. Sabendo que o lince tinha 2000 Kcal de energia disponivel, mas que s6 consumiu
630 Kcal. O que aconteceu arestante energia? Justifica.

4. Da totzlidade de energia consumida pelo lince (630 Keal), este 55 assimilou uma
parte (480 Kcal). O que aconteceu arestante energiar Justifica.

energia? Justifia.

5. Da totalidade de energia assimilada pelo lince (480 Keal) este =6 utilizou uma parte
(200 Kcal) parm a construgao de nowos teddos. O que terd aconteddo & restante

Vamos, entdo, analisar o que acontece ao

nivel das células?

Respiracdo celular

1 molécula de glicose + 6 moléculas de oxigénio

4

6 moleculas de didxido de carbono + 6 moléculas de dgua + energia (ATP)

CH 0, + B0, GCO, + GH.O + erergia

6. Datotalidade da energia, qual o valor que & gasto durante arespiragio celular?

7. Mo final do processo, gual a quantidade de energia que fie disponivel pare o
proximao nivel trofico, caso este exiga?

£ Analiss, novamente, as hipoteses inicialmenteformuladase discute a sus validade.

Transferéncias de energia

9 Tendo em consideragdo o que ja aprendeste sobre as transferéncias de energia.
Analisa e compara osseguintes dados:

Energ=
INiveis troficos | Aimento N - ! - B3 nos
tecidos
4250 c=l 2000 c=l 2250 cal 250 cal 2000 c=l
Herbivoros
2000 csl 1500 csl 500 ol 150 csl 350 cal 150 cal 200 el
(=== izl
. ) 200 cal 1537 cal 63 cal 15 cal 48 cal 28 cal 20 cal
[Lince-ibérics,

O que concluis acerca da transferéncia de energia ao longo dascadeiastroficas?
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Apéndice E

Plano detalhado da Aula VI, Enunciado em PowerPoint da Atividade de

Resolucéo de Problemas V.



PLANO AULA VI

71,72 @ aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
16.04.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Estudo das teias alimentares. Realizacdo de atividade sobre as teias alimentares.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos

- Relacionar vérias cadeias alimentares numa teia

alimentar; - Escrita do sumério da aula;

- Aplicar os conhecimentos acerca das cadeias e das - Recordar as transferéncias de energia ao longo

teias alimentares numa atividade de resolucdo de das cadeias troficas, a partir da corre¢do dos

problemas; exercicios da pagina 76 do manual escolar;

- Interpretar um texto acerca do comportamento | - Cadeias alimentares; - Esclarecimento de ddvidas acerca das

alimentar e dos fatores de ameaga de um carnivoro ) _ transferéncias de energia nos ecossistemas; - Computador e

ameacado de extingdo em territorio nacional; - Consumidores; « . . put

e - Apresentacdo e exploracdo de um PowerPoint | datashow;

- Identificar o problema ambiental presente no | - Equilibrio dindmico; com um esquema representativo de uma teia | o0
Fluxo§ de | texto; - Espécies ameagadas; trofica; atividade — “O
€nergiag | - Definir corretamente o problema ambiental | _ Njyeis troficos: - Entrega do enunciado com a — ATIVIDADE | lince-ibérico”
Ciclos de | apresentado; DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS IV; Manual
matéria - Produtores; - anua

- Identificar as causas de extingdo do lince-ibérico;
- Compreender as causas de extingdo do lince-
ibérico;

- Formular um plano de conservacdo para as
populacGes de lince-ibérico;

- Relacionar varios seres vivos de um determinado
ecossistema numa teia trofica;

- Compreender o que equilibrio nos ecossistemas é
dindmico.

- Recursos alimentares;
- Relagbes alimentares;

- Teia alimentares.

- Explicitacdo dos objetivos da atividade —
consolidacdo dos contetdos ja aprendidos nesta
unidade tematica, estudo de uma espécie muito
ameagada em territorio nacional e resolucéo de
um problema ambiental;

- Realizagdo da atividade individualmente ou
em grupo de pares;

- Corregdo e discussdo oral e em turma das
questdes da atividade.

escolar;

- Quadro branco
e caneta.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS IV - Enunciado

Leio, organizo, interpreto e...aprendo!
O lince-ibérico

O lince-ibérico - Lynx pardinus - é o felino mais ameacado do mundo. Este felino
seleciona habitats com carateristicas mediterranicas, como bosques, matagais e
matos densos. A sua dieta €, essencialmente, baseada no coelho-bravo, o qual pode
representar entre 75 a 95% da sua dieta alimentar. Em épocas e regides de menor
abundancia de coelho, esta presa por ser substituida por outras, tais como roedores,
cervideos e lebres.

As necessidades energéticas de um lince adulto variam entre 600-1000 kcal por dia,
0 que corresponde aproximadamente a energia contida num coelho adulto. Uma
fémea com duas crias necessitara de cacar cerca de 3 coelhos por dia. A partir destes
dados calculou-se que a densidade minima de coelhos por aérea, de forma a permitir
a sobrevivéncia do lince, sera de cerca de 4 coelhos/hectare.

Nos ultimos anos, as populacdes de lince tem vindo a diminuir drasticamente devido
aos seus habitats estarem a ser usadas pelo Homem como areas de intensa producéo
agricola e florestal. Adicionalmente, as populacdes de coelho tém vindo a sofrer um
grande declinio devido a doencas como a mixomatose e Doenga Hemorragica Viral.
Os incéndios florestais, que anualmente devastam consideraveis areas florestais,
assim como a construcdo de infraestruturas, como estradas, autoestradas e barragens,
constituem outros fatores que também tém vindo a contribuir para a regressao das
populacBes de lince-ibérico. Como resultado da acdo conjunta de todos estes fatores,
o lince-ibérico tornou-se na espécie de felino mais ameacada de extingcdo em

territdrio nacional.

Fonte: http://linceiberico.icnb.pt/
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1. Identifica e define o problema ambiental a que se refere o texto?

2. Enumera os principais fatores que estdo a contribuir para a ameaca de extincao
do lince-ibérico?

3. Como justificas que a principal causa de extincdo do lince-ibérico seja a
diminuicao das populac6es de coelho-bravo?

4. Imagina que pertences a uma equipa de bidlogos do Instituto da Conservagédo da
Natureza e das Florestas (ICNF) e que tens a funcdo de desenvolver um Plano de
Conservacao para as populacdes de lince-ibérico em territério nacional. Elabora
um texto onde enumeres as medidas do teu plano de conservacéo.

5. Imagina que uma das medidas elaboradas pelo grupo de bidlogos foi a
amostragem dos seres vivos que habitam numa determinada area florestal que retna
as condicdes bidticas e abidticas para a sobrevivéncia do lince-ibérico, e que
simultaneamente registaram a dieta alimentar de cada um desses seres Vvivos.

Observa os resultados obtidos na amostragem:

Dieta alimentar
Aguia Péssaros_, toupeiras, pequenos_répte:isz I_ebres, coelhos,
ratos, crias de lobo, raposa e lince-ibeérico.
Borboletas Folhas das arvores, pequenas plantas e néctar das flores.
Cobra Pequenos mamiferos, répteis e anfibios.
Coelhos Plantas herbaceas e gramineas.
Coruja Passaros, pequenos répteis, ratos, insetos.
Eucaliptos -
Insetos (formigas,
escaravelhos, mosquitos, Plantas herbéceas e gramineas.
etc.)
Lagartixa Pequenos insetos.
Lebre Plantas herbaceas e gramineas.
Lince-ibérico Coelhos, lebre, ratos e veado.
Lobo Veados, coelhos e lebres.
Pardal Plantas herbaceas e gramineas.
Pinheiros -
Pintassilgo Plantas herbaceas e gramineas.
Plantas gramineas -
Plantas herbéaceas -
Raposa Coelhos, lebres, ratos, pequenos anfibios e répteis.
Rato Plantas herbaceas e gramineas.
Sapo Pequenos insetos.
Toupeira Pequenos insetos.
Veado Plantas herbaceas e gramineas e folhas das arvores.

5.1 Explica a necessidade de se fazer uma amostragem das espécies que ocupam um
determinado habitat, num estudo de conservacéo.
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6. Constréi uma teia alimentar onde expresses as relacdes alimentares estabelecidas
entre as varias espécies contidas na amostragem.

7. Quantas cadeias alimentares existem na tua teia alimentar?

8. Identifica com a sigla — 1°NT- os seres vivos pertencentes ao 1.° nivel trofico,
com o sigla — 2° NT- os seres do 2° nivel trofico, com a siga — 3°NT- os seres do 3°
nivel trofico, e assim sucessivamente.

9. Indica duas espécies que competem pelo mesmo recurso alimentar. Justifica a tua
escolha.

10. Existem espécies que devido a diversidade da sua dieta podem ocupar diferentes
niveis troficos numa cadeia alimentar. Justifica a tua resposta dando exemplos.

11. Qual o nivel tréfico mais elevado existente da tua teia alimentar?
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Apéndice F

Plano detalhado da Aula VII.



PLANO AULA VII

73 2aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
18.04.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Conclusdo da atividade sobre as teias alimentares.
Estudo do ciclo da &gua.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Relacionar vérios seres vivos de um determinado - Escrita do sumério da aula;
ecossistema numa teia trofica; x « - I
- Ciclo da agua; - Concluséo da correcéo da atividade iniciada na
- Compreender o que equilibrio nos ecossistemas é ) aula anterior;
dinamico: - Consumidores; ) o )
' .. .| - Explicacdo e clarificagdo do conceito de
- Reconhecer que todos 0s organismos vivos estio | - Elementos essenciais a | «equilibrio dindmico” dos ecossistemas;
dependentes do fator abidtico - gua; fotossintese: agua, . .
diéxido de carbono, sais | - Questionamento, aos alunos, acerca dos varios
- Identificar os varios estados fisicos, pelos quais a | minerais e luz solar; fatores abidticos essenciais a vida — até 0s alunos | . computador e
Fluxos de agua passa ao longo do ciclo da agua; _ Equilibrio dinamico; responderem o fator agua, datashow:
energiae |- Compreender os processos de evaporacdo, . - A partir desta concluséo, estudar de que forma | _ Manual
Ciclos de | Precipitagéo e transpiragéo; - Evaporagao; este elemento & essencial aos seres vivos — plantas | escolar:
matéria - Relacionar os vérios estados fisicos da agua, com as | - Evapotranspiragdo; € animais — a partir da exploragdo de uma figura

varias etapas do ciclo da agua;
- Compreender as varias etapas do ciclo da agua;

- Reconhecer os seres vivos como elementos
essenciais ao ciclo da agua;

- Compreender que ao contrario da energia que flui, a
matéria circula ao longo das cadeias alimentares.

- Fotossintese;

- Niveis troficos;
- Precipitacéo;

- Produtores;

- Teia alimentares.

representativa do processo da fotossintese;

- Resumo da origem de todos os elementos
essenciais a fotossintese: &gua, dioxido de
carbono, sais minerais e luz solar;

- Desenho do “percurso da dgua” até construir o
ciclo da agua;

- Exploragdo dos conceitos
precipitacdo e evaporacao.

transpiracéo,

- Quadro branco
e caneta.
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Apéndice G

Planos detalhados da Aula VIII e IX, Enunciado em PowerPoint da

Atividade de Resolucdo de Problemas V.



PLANO AULA VIII

74,75 2 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.92.2
23.04.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Sucessdes ecolodgicas: primaria e secundaria. Realizacdo de uma atividade sobre as sucessdes ecoldgicas.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos

- Compreender que os ecossistemas tendem a atingir ) .

um equilibrio dinamico; - Escrita do sumario da aula;

- Reconhecer que as catastrofes, naturais ou - Recordar que todos os ecossistemas que

provocadas pelo Homem, podem destruir o equilibrio estudamos estdo em equilibrio dinamico;

dinamico dos ecossistemas; - Explorar o conceito de equilibrio dinamico

- Prever como os ecossistemas evoluem apés a dade cl recorrendo a exemplos ja estudos nas aulas;

anci ; . - Comunidade climax; . , s

ocorréncia de uma catastrofe; - Questionar os alunos “Sera que esse equilibrio

- Esquematizar a evoluc&o de um ecossistema; - Comunidade pioneira, dinamico podera ser alterado?”, - Computador e
Fluxosde | _ confrontar as previsdes dadas pelos alunos com | - Equilibrio dindmico; - Registar as varias respostas dos alunos; datashow;,
i?;?s'?j: dados reais da evolugao do ecossistema; - Espécies pioneiras; - Apresentacio da ATIVIDADE DE | - Manual escolar;
matéria | - 'dentificar as varias etapas da evolugdo de um | _ sy cessdo ecoldgica; RESOLUGAO DE PROBLEMAS V, como | oqro pranco

ecossistema;

- Distinguir uma comunidade pioneira de uma
comunidade climax;

- Reconhecer a importdncia e a funcdo das
comunidades pioneiras;

- Compreender o conceito de sucessdo ecologica;

- Compreender que numa sucessdo ecoldgica ha um
aumento da complexidade e da biodiversidade.

- Sucessdo primaria;

- Sucessdo secundaria.

uma atividade que nos ird permitir responder a
esta questao;

- Resposta as vérias questdes da atividade,
individualmente;

- Correcdo oral e em turma das varias respostas
dadas pelos alunos;

- Sintese das principais diferencas entre sucessao
ecoldgica primaria e secundaria.

e caneta.
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PLANO AULA IX

76, 772 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
30.04.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Continuacdo do estudo das sucessdes ecologicas.
Revisdes para o teste de avaliagdo sumativa.
Apresentacdo dos temas de trabalhos de grupo e formacdo dos grupos.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Escrita do sumaério da aula;
- Reconhecer que o equilibrio dos ecossistemas pode - Recordar a atividade iniciada na aula anterior;
alterado por causas naturais, mas devido a atividade - Recordar o conceito de sucessdo ecoldgica
humanas. primaria;
- Compreender as vdrias etapas de uma sucessao - Realizagdo da segunda parte da atividade -
ecologica primaria; ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE
- Distinguir uma comunidade pioneira de uma | - Comunidade climax; PROBLEMAS V; ;jataiﬁngsgtador ¢
comunidade climax; - Comunidade pioneira; - Correcéo das respostas oralmente e em turma; ’
. A x S e - . - Enunciado da
Fluxosde |- Reconhecer a importancia e a funcdo das | . Equilibrio dindmico; - ldentificacdo das varias diferencas entre sexta atividade de
energiae | comunidades pioneiras constituidas por especies L sucessdo primaria e secundaria; UGS d
. pioneiras: - Espécies pioneiras; ) L _ . resolucao €
C|C|O§ c_ie ' } . - Sintese oral dos principais conceitos relativos | problemas.
matéria - Compreender que numa sucessio ecoldgica ha | - Sucessao ecoldgica; a esta tematica;

aumento da complexidade e da biodiversidade dos
organismos;

- Distinguir sucessdo ecoldgica priméaria de sucessao
secundéria;

- ldentificar as principais diferencas entre uma
sucessdo secundaria e uma primaria.

- Sucessdo primaria;

- Sucessao secundaria.

- Apresentagdo dos temas dos trabalhos de
grupo sobre a tematica: “Perturbagdes no
Equilibrio dos Ecossistemas” - ATIVIDADE
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI;

- Entrega da respetiva ficha com o enunciado da
atividade;

- Leitura do enunciado da atividade e
esclarecimento de duvidas sobre os temas dos
trabalhos de grupo;

- Manual escolar;

- Quadro branco e
caneta.
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- Formacéo dos grupos de trabalho e associacdo
de um tema a cada grupo;

- Revis@es de todas as matérias selecionadas até
a 73% aula, como forma de preparagdo para o
teste de avaliacdo sumativa.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS V- PowerPoint

Primeira parte da atividade

Depois da devastacdo... a recuperacio

No dia 18 de Maio de 1980 o Monte de Santa Helena explodiu violentamente
provocandoatotal destruicdo detodaaareaasuavolta.

A devastadora erupgao provocou o colapso de uma grande parte da montanha e a
destruicdo detoda a floresta circundante, numa area de 550km?.

“Toda a vida pareda ter desaparecido” disse Virginia Dale, uma das primeiras
cientigasachegar 3 zona afetada.

Nos dias seguintes a erupgac Varios dentistas estudaram aquela paisagem devastada
e conduirem que seria pratiements impossivel a rapida recuperacdo dos
ecossstemas destruidos.

Depois da devastagio... o recuperacio
Face a esta destruigdo, um grupo de cientistas formulou o seguinte problema.
Como ira recuperar o ecossistemna apos a destruigdo?
1. Esquematiza como preveés que ocorra essa evolugao ao longo dos proximos
100 anos.
2. ldentifica no teu esquema:
- Asvarias etapasda evolugao;

- As primeirasespéecies a surgir;
- Asultimasespeciesa surgir.
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Depois do devastacio... o recuperagio

Neo Werdo seguinte 3 erupcdo, o grupe de dentistas encontrou as primeiras espédies que se
fixaram no local —musges e liguenes. Apds estas plantzssurgirem as primeiras plantas herbaceas
& gramineas.

Apenas 3 anos depois da erupcdo, cera de 905 das espécies vegetsis orignais estavam
NoVamente 8 Crescer na zona da erupgso.

O surgimente das primeiras espacdes de insetos voadores e de aves, trazidos pare 3 zona pelo
vento ou pelos seus proprics meics de voo, tiveram uma grende importancia pars a poloni=cio
das plantas e para adisperssodassuassementes.

Apos a chegada das aves, surgem peguencs mamiferas herbivoros e, em seguida, os primeiros
Carmnivoros.

A= obsenacies 3o longe dos anos da zona emvolvente ac Monte de Santz Helens, levaram = que
Drane afirmasse que "ndo tinhamas previsto estes padroes de impacto e de destruicdo, assim
come a rapida colonizacdo por plantas nas areas afetadas”.

Atualmente, 3 diversidade de espécies que vivem na zona envolvente 30 Monte de Santa Helena
& sproximadamente igual 3 diversidade gue existia antes da eupgdo. Verficando<=e que esta
sucess3o demorou apenas cerca de 30 anos. Podendo=se conduir que ests sucess3o ocomeu de
uma forma mais rapida e complea do que o pravisto.

Todos estes dados t2m levado os cientistas a repensarem a teona da "sucess3o ecolégica”, pois
no Monte de Santa Helena encontram-ss espécies pioneies & espécies de dimax crescendo lado
s lado.

Depois do devastagdo... o recuperacio

3. Apos a leitura do segundo texto, compara os dados do texto com o teu
esquema. 0 gue concluis? Astuas previsies estEvam corretas?

4. Reconstrdi o teu esquema de acordo com osnovos dados.

5. Comenta o seguinte paragrafo:

“Todos estes dados t&m levado os dentistas a repensarem a teoria da “sucessdo
emlogica”, pois no Monte de Santa Helena encontram-se espédes pioneiras e
especiesdeclimax crescendo lado a lado”.

Sucessdo ecologica num ecossistema terrestre

A sucessdo ecologica corresponde a sequénda de espédes que vao colonizando um
determinado ecossistema. Esta sucess30 inida-se com seres mais simples como os
liquenes e os musgos - comunidades pioneiras - que Vo sendo substituidos por seres
cada vez mas complexos até se atingir um ecossistema estavel — comunidade climax.
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Segunda parte da atividade:

Depois do fogo... a recuperagido

A paisagem mediterrénea € @raterizada por uma vegetagdo predominantemente
arbustiva, formando mantos continuos, maisou menos fechados.

Estes ecossistemas s3o periodicamente destruidos pelo fogo, mas conseguem
rapidamente retomar as carateristicas quetinham antesdofogo.

Muito embora a frequénda dos incéndios esteja a aumentar, devido as atividades
humanas, sabe-se que estes acontedimentos sempre foram uma constante ao longo da
evolucdo davegetacdo Mediterrdnea.

A capaddade que os ecossstemas Mediterdneos tém de se reconstituir, num
relati@mente curto periodo de tempo & devido as @macteristicas das plantas que
habitam nestes ecossistemas.

6. Em gue difere este tipo de sucessdo — sucessdo secunddria - da sucessdo
anteriormente estudada — sucessao primaria?

7. Como justificas que a sucessao secundaria ocorra de uma forma muito mais
réapidadoquea primaria?

Sucessdo ecologico

> As sucessDes podemser primarias ou secundarias.

* As sucessbes primdrias estio reladonadas com a colonizacio de ambientes
desprovidos de vida, como sucede nas ilhas wulcGni@ms recentemente
formadasou naszonasdesruidasapos uma erupcdovulcanica.

# A= sucessbes secundarias ocorrem num intenalo de tempo mais curto, pois
estzo reladonadas com o repovoamente de ecossistemas destruidos por
catastrofes como os incéndios, as inundagdes, secas, sismos.
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Apéndice H

Planos detalhados da Aula X e X1, Enunciado do Primeiro Teste de
Avaliacdo Sumativa, Grelha de competéncias e Resultados obtidos pelos

alunos.



PLANO AULA X

78 @ aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma; 8.°62.2
02.05.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma divida por turnos.

Sumario: Realizacdo do teste de avaliagdo sumativa.

Temética

Objetivos para o aluno

Conceitos

Sequéncia da aula

Recursos

- Ciclos das rochas;

- Os Seres vivos e 0
Ambiente;

- Relacg0es abioticas;
- Relacg0es bioticas;

- Fluxos de energia e
ciclos de matéria.

acerca  das

Aplicar os conhecimentos

tematicas

ja

estudadas na realizagdo de um
teste de avaliagdo sumativa;

- Cadeias alimentares;

- Canibalismo;

- Ciclos das rochas;

- Comensalismo;

- Competicéo;

- Comunidade;

- Consumidores;

- Cooperagdo/Sociedade;

- Equilibrio dindmico;

- Espécie;

- Habitat;

- Mutualismo;

- Nicho ecoldgico;

- Niveis troficos;

- Parasitismo;

- Populacéo;

- Predacéo;

- Produtores;

- Regulagdo da temperatura;
- Relagles abidticas;

- Relagdes biodticas;

- Relagdes interespecificas;
- Relagdes intraespecificas;
- Rochas metamorficas;

- Teia alimentar;

- Transferéncias de energia.

- Entrega do teste;

- Realizagdo, individual, do teste de
avaliacdo sumativa.

- Teste de avaliagdo
sumativa.
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PLANO AULA XI

79 @ aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
09.05.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma divida por turnos.

Sumario: Entrega e correcdo do teste de avaliacdo sumativa.

Temética Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos

- Cadeias alimentares;
- Canibalismo;
- Ciclos das rochas;
- Comensalismo;
- Competicéo;
- Comunidade;

- Ciclos das - Consumidores;

rochas; - Cooperacao/Sociedade;

_ - Confrontar as suas respostas dadas com | _ Equilibrio dindmico;
- Os seres VIVos | as resp~os.tas corretas e com os critérios de | _ Espécie; _ Escrita do sumério da aula:
eo amblentE, Corregao’ - Hab”:at, A ) - Teste de
- - Mutualismo: - Entrega dos testes de avaliagdo sumativa, o
- Relagdes | - Compreender as respostas corretas para ! ho avaliagdo
abidticas: as questBes as quais ndo respondeu ou ndo | - N[Chp 609|_09ICO, - Correcdo oral e escrita de cada grupo de | sumativa.
' acertou; - Niveis troficos; questdes do teste;
- Relacbes . . - Parasitismo; _ o _ - Quadro branco
biGticas: - Esclarecer duvidas/concecdes erradas | - populacio; - Esclarecimento de dlvidas, relativas as | e caneta.
’ que ainda possa ter. - Predagio; cotages/corregdes de algumas perguntas.

- Fluxos de - Produtores;

energia e ciclos - Regulagéo da temperatura;

de matéria. - Relagdes abidticas;

- Relagdes bioticas;

- Relagbes interespecificas;
- Relagbes intraespecificas;
- Rochas metamorficas;

- Teia alimentar;

- Transferéncias de energia
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1° TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA - Enunciado
1. A Carolina foi passar as férias de Verdo a Tras-os-Montes e apanhou Vvarios

exemplares de uma rocha negra, com brilho e foliagdo (Figura 1).

Figura 1

Figura 2

1.1. Identifica o tipo de rocha que a Carolina encontrou (rocha representada na
figura 1).

1.2. Faz corresponder a rocha representada na figura 1 a uma das letras (A, B ou C)
do esquema da figura 2.

1.3. Quais os fatores que mais contribuiram para a formacéo da rocha da figura 1.

2. ldentifica o tipo de relacdo bidtica presente em cada uma das seguintes
afirmacdes.

2.1. A acécia abriga nas suas folhas inimeras formigas. As formigas alimentam-se
do néctar produzido pela planta e, por sua vez, protegem-na de ser comida por outros
herbivoros.

2.2. A anémona-do-mar utiliza os seus tentaculos para paralisar as suas presas.

2.3. A desparasitagdo social € frequente entre os primatas. Os animais livram-se dos
parasitas incomodos e reforcam a hierarquia do grupo.

2.4. A gamba-limpadora alimenta-se dos restos de comida que ficam nas mandibulas
da moreia.

2.5. Algumas aves da savana alimentam-se dos parasitas externos dos bufalos e dos
rinocerontes. As aves alimentam-se e os rinocerontes ficam desparasitados.

2.6. A lombriga instala-se no intestino do Homem e de outros animais, provocando
dores abdominais e emagrecimento.

2.7. Quando o numero de lagartas de borboleta-monarca € muito elevado, estas
comem-se umas as outras para obter alimento.

2.8. Na época da reproducéo as lebres-do-artico lutam pela fémea, utilizando as patas
dianteiras
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3. L& atentamente o0 seguinte texto.

“Os liquenes sdo organismos que sobrevivem em quase todos 0s ecossistemas da
Terra. A sua capacidade de sobrevivéncia em condicGes extremas advem do facto de
constituirem uma associacdo de dois seres vivos diferentes, que se ajudam
mutuamente: um fungo e uma alga verde. O fungo recebe da alga os compostos
organicos necessarios para a sua nutricdo e, por sua vez, a alga recebe do fungo
protecdo, sais minerais e agua.

Apesar de muito resistentes, os liquenes sdo bastante vulneraveis a poluicao
atmosférica, particularmente, a poluicdo provocada pelo dioxido de enxofre.
Elevadas concentracbes deste gas na atmosfera levam a uma diminuicdo das
populacdes de liquenes. Este facto possibilita que os liquenes possam ser utilizados
como bioindicadores, isto é, como indicadores da qualidade do ambiente”.

Na cidade de S. Luis (Argentina), foi desenvolvido um estudo para avaliar a
qualidade do ar, através da utilizacdo de comunidades de liquenes como
bioindicadores. O estudo incluiu a contabilizacdo da quantidade de liquenes em
areas localizadas na cidade de S. Luis (Norte, Centro e Sul) e numa cidade de
controlo, com menor desenvolvimento urbanistico, JuanaKoslay, situada a 6 km de
S. Luis.

Os resultados obtidos no estudo estéo representados na seguinte tabela.

S. Luis JuanaKoslay
Norte Centro Sul Controlo
NUmero de arvores 28 51 42 53
NuUmero de arvores 1 5 7 31
com liquenes
% de arvores com 3.6 9.8 16.7 58.3
liquenes

3.1. Define, corretamente, o problema ao qual este estudo pretendia dar resposta.
3.2. Indica qual é a variavel em estudo nesta investigacao?

3.3. De acordo com os dados indicados, qual é a zona da cidade de S. Luis mais
poluida? E a menos poluida? Justifica a tua resposta.

3.4. Explica a necessidade de haver uma cidade controlo?

3.5. Quais sdo as conclusdes deste estudo?
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4. Observa, atentamente, a seguinte teia alimentar.

77 ,‘;1’.
Rapos: %%7
Y Coruja
4 &
Pardal
# Coelho E
Rato

// Cenouras Plantas Plantas
herbaceas g(amineas

4.1. Identifica:

4.1.1. Um produtor;

4.1.2. Um consumidor de 12 ordem:;

4.1.3. Um ser que ocupe diferentes niveis troficos;

4.1.4. Um ser que pertenca ao 3° nivel tréfico;
4.2. Transcreve a cadeia alimentar com maior nimero de niveis tréficos.
4.3. Se, na cadeia alimentar que transcreveste, os produtores produzissem 10 000
Joules de energia, que quantidade dessa energia estaria disponivel para o Gltimo
nivel trofico. Justifica a tua resposta.
4.4.Descreve, 0 mais pormenorizadamente possivel, como flui a energia ao longo da

cadeia alimentar que transcreveste.

5. Lé atentamente o seguinte texto.

Os mochos, os pardais e os ratos podem viver na mesma floresta. Enquanto, os
mochos e os pardais vivem nas copas das arvores, 0s ratos vivem junto ao solo. Os
mochos e os ratos sdo mais ativos durante a noite, enquanto os pardais séo mais

ativos durante o dia. Os mochos alimentam-se de ratos e os pardais de insetos.

5.1. Classifica como verdadeiras ou falsas, cada uma das seguintes questdes.
Corrige as afirmacdes falsas.

5.1.1. O conjunto formado pelos mochos, pardais e os ratos constitui uma
populagéo.

5.1.2. Os mochos e os pardais partilham o mesmo habitat e 0 mesmo nicho
ecoldgico.

5.1.3.0s mochos, os pardais e 0s ratos sdo animais endotérmicos.
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5.2. Observa o seguinte grafico que representa um ciclo predador-presa.

ciclo predador-presa

densidade populacional

0 5 10 15 20 25 30 35 40
geragoes

5.2.1. Quando a populacdo de ratos aumenta, 0 que sucede as populacBes de
mochos? Justifica a tua resposta.
5.2.2. Com base na analise deste grafico justifica a seguinte afirmacdo “Os

ecossistemas estdo em equilibrio dinamico”.

Bom Trabalho
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1° TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA — Grelha de competéncias

Conhecimento substantivo

Raciocinio

Total

Conhece
termos
basicos

Conhece
conceitos

Lé gréaficos
e esquemas

Interpreta
gréficos e
esquemas

Relaciona
conceitos

Aplica
conceitos

Faz
previsdes

Identifica/formula
problemas

ldentifica/formula
hipdtese

Grupo |
Ciclo das rochas

1.1

X

1.2

X

1.3

x

Grupo Il
Fatores abiéticos
e bioticos

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

2.6

2.7

2.8

XXX [X|X|X[X|X

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

Grupo IV
Transferéncias
de energia

4.1.1

4.1.2

4.1.3

41.4

X[ XX | X

4.2

4.3

4.4

511

512

x
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521

522
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1° TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA - Resultados
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Apéndice |

Planos detalhados da Aula XII, XIV e XVI, Enunciado da Atividade de
Resolucéo de Problemas VI, Documentos de Apoio a Realizacdo da
Atividade VI, Grelha de Avaliagdo do Documento Escrito, Grelha de
Avaliacdo do PowerPoint, Grelha de Avaliacdo da Apresentacao a

Turma, Questionario de Autoavaliacdo e Resultados finais.



PLANO AULA X1l

80,812 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma; 8.°2.2
14.05.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Realizacdo dos trabalhos de grupo sobre a temética: - Perturbacdes no equilibrio dos ecossistemas.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Aguecimento global;
- Pe_sqmsar mfom_]agao acerca de uma tematica, _ Chuvas 4cidas:
anteriormente selecionada pelos alunos, em fontes - Escrita do sumério da aula:
diversificadas — livros, internet, manual escolar, entre | - Desequilibrios  nos '
outros; ecossistemas; - Organizacédo da turma de acordo com 0s grupos
- Resumir de forma logica, clara a informagdo | - Desflorestagéo; de trabalho ja formados;
pesquisada; - Destruicio da camada | - _Re!embrar 0s quetlvos, datas de entr?ga el Computador e
. inf . q d . critérios de avaliacdo dos trabalhos de grupo; datashow:
Perturbagdes ;jCongtrL:jlr um texto informativo acerca de uma | do ozono; . ) | atashow;
. eterminada tematica; e . - Construcdo em grupo de um texto acerca de uma
no equilibrio . . . Efefto de estufa; tematica — ATIVIDADE DE RESOLUGAO DE . Manual
dos - Construir uma apresentacdo em PowerPoint para escolar;

ecossistemas

apresentar a turma;

- Selecionar a informar essencial a incluir na

apresentacdo em PowerPoint;

- Compreender as causas € as consequéncias de um
determinado tipo de poluicéo;

- Colaborar com o grupo na realizacdo de um
trabalho de grupo.

- Eutrofizacdo;

- Marés Negras;

- Poluentes;

- Poluicéo atmosférica;
- Poluicéo da agua;

- Poluicéo dos solos;

- Poluicéo.

PROBLEMAS VI;

- Definigdo dos itens a incluir no trabalho escrito
e na apresentacdo em PowerPoint.

- Esclarecimentos de ddvidas que possam surgir
acerca das tematicas dos trabalhos de grupo.

- Quadro branco
e caneta.
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PLANO AULA X1V

83,842 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma; 8.°2.2
21.05.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Apresentacdo dos trabalhos de grupos acerca da Poluicdo atmosférica:
- Aumento do efeito de estufa, Chuvas 4cidas e Destrui¢do da camada do ozono.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Apresentar, oralmente e a turma, o trabalho
realizado em grupo; - Escrita do sumaério da aula;
- Interagir com s colegas de grupo e da turma - Apresentagdo oral do PowerPoint do grupo | —
durante a apresentacdo do trabalho; . i
. _ Aumento do efeito de estufa;
- Compreender o que é o Efeito de Estufa; - Aquecimento global; . « _
o - Discusséo em turma sobre o trabalho;
- Explicar as causas e as consequéncias do aumento | - Chuvas acidas; ] d o . bordad
do efeito de estufa: _ - Sintese dos principais conceitos abordados no
’ - Compostos CFC; trabalho apresentado;
N éi?ttérggrgtl:?:-mdas de minimizagdo do aumento do | . Destruicdo da camada | _ Apresentagdo oral do PowerPoint do grupo Il — ;jagzgg ;wtador ¢
Perturbactes : do ozono; Destruicdo da camada de 0zono; ’
no Ec(|jlcj)|;|br|0 - Compreender o que sdo as Chuvas 4cidas; - Efeito de estufa; - Discussio em turma sobre o trabalho: (_escolar' Manual

Ecossistemas

- Explicar as causas e as consequéncias das Chuvas
acidas;
- Enumerar medidas de minimizacdo das Chuvas
acidas;
- Compreender o que é a Destruicdo da camada do
0zono;

- Compreender as causas e as consequéncias da
Destruicdo da camada do ozono;

- Enumerar medidas de minimizacdo da Destruicao
da camada do ozono.

- Ozono estratosférico;
- Ozono troposférico;
- Poluentes;

- Poluicéo atmosférica.

- Sintese dos principais conceitos abordados no
trabalho apresentado;

- Apresentacdo oral do PowerPoint do grupo Il —
Chuvas &cidas;

- Discussdo em turma sobre o trabalho;

- Sintese dos principais conceitos abordados nos
trabalhos apresentados.

- Quadro branco
e caneta.
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PLANO AULA XVI

86, 872 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
28.05.2013 — 100 minutos - Turma completa.

Sumario: Apresentacao dos trabalhos de grupos acerca da Polui¢do da agua e da Poluigdo dos solos.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Escrita do sumério da aula;
- Apresentac¢do oral do PowerPoint do grupo IV —
X Poluicé : | rios);
- Apresentar, oralmente e & turma, o trabalho oluigdo da agua (lagos e rios);
realizado em grupo; - Discusséo em turma sobre o trabalho;
- Explicar uma noticia atual sobre a tematica - Sintese dos principais conceitos abordados no
estudada pelo grupo; trabalho apresentado;
- Interagir com os colegas de grupo e da turma . - Apresentacdo oral do PowerPoint do grupo V —
durante a apresentacao do trabalho; - Eﬂl{[em_es domésticos ou | poluico da agua (oceanos);
industriais;
3 - Compreender o que é a Poluicdo da agua (lencGis L - Discussd@o em turma sobre o trabalho; - Computador e
Perturbagdes | freaticos, lagos, rios e oceanos); - Eutrofizacéo, ] T . datashow;
no equilibrio . o o ) _ - Sintese dos principais conceitos abordados no
dos - Explicar as causas e as consequéncias da poluicio | - Mares negras; trabalho apresentado; - Manual escolar;

gcossistemas

da agua (lencdis freaticos, lagos, rios e oceanos);

- Enumerar medidas de mitigacdo da poluicdo da
agua (lengois fredticos, lagos, rios e oceanos);

- Compreender o que é a Poluigdo dos solos;

- Explicar as causas e as consequéncias da Poluicéo
dos solos;

- Enumerar medidas de minimizagdo da Poluicdo
dos solos.

- Poluentes;
- Poluicéo da agua;

- Poluicéo dos solos.

- Apresentac¢do oral do PowerPoint do grupo VI —
Poluicdo da &gua (oceanos);

- Discussdo em turma sobre o trabalho;

- Sintese dos principais conceitos abordados no
trabalho apresentado;

- Apresentacdo oral do PowerPoint do grupo VII
— Poluicdo dos solos;

- Discussdo em turma sobre o trabalho;

- Sintese dos principais conceitos abordados nos
trabalhos apresentados.

- Quadro branco
e caneta.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI - Enunciado

Pesquiso, Leio, interpreto, organizo, e...apresento!

O equilibrio dos ecossistemas pode ser alterado devido a causas naturais, como 0s
sismos, a atividade wvulcanica ou os incéndios naturais ou devido a causas
antropogénicas/humanas.

Atualmente, o0 Homem ao desenvolver uma agricultura intensiva e ao construir
infraestruturas como barragens, estradas e autoestradas, esta contribuir para a destruicdo
e fragmentacdo dos ecossistemas. Adicionalmente, a industria e a producdo de energia
levam a producéo e libertacdo de determinados compostos quimicos, designados por
poluentes, que vao desencadear a poluicao da atmosfera, da agua e dos solos.

A poluicdo atmosférica refere-se a alteragdo da concentracdo normal dos gases que a
constituem. Esta alteracdo deve-se, essencialmente, a emissdo de gases poluentes pelas
fabricas, centrais energéticas, veiculos motorizados, avides e incéndios. As principais
consequéncias deste tipo de poluigédo sdo o aquecimento global provocado pelo aumento
do efeito de estufa, as chuvas acidas e a destruicdo da camada do ozono
estratosférico.

A poluicdo dos cursos de dgua doce deve-se, essencialmente, as descargas de efluentes
contendo residuos poluentes, podendo estes terem uma origem doméstica ou industrial.
De entre as principais consequéncias deste tipo de poluicdo, destacam-se os fendmenos
de eutrofizacéo que pode levar a morte de todos 0s organismos de um curso de agua.

A poluicdo dos oceanos deve-se, muitas vezes, ao derrame de crude ou petréleo em
alto mar. As mares negras que se formam podem levar & morte imediata de muitos
organismos marinhos, assim como a destruicdo de muitos ecossistemas marinhos ou
litorais.

A poluicdo dos solos deve-se, essencialmente, a infiltracdo de compostos t6xicos nos

solos. Este tipo de poluicdo tem vindo a ser agravado devido a desflorestacdo que leva a

um aumento da erosdo dos solos.

Fonte: www.infopedia.pt



http://www.infopedia.pt/

Imagina que fazes parte de uma equipa de jornalistas de uma Revista de Conservacao
da Natureza e que te pediram para escreveres uma noticia sobre um tipo de poluicdo. A
tua tarefa sera selecionares um problema ambiental que se relacione com um
determinado tipo de poluicéo e escreveres um texto sobre essa problematica, onde
enuncies as causas, as consequéncias e as medidas de atenuacdo desse tipo de

poluicéo.

Deveras fazer um texto com o maximo de trés paginas e ainda uma apresentacao

em PowerPoint para apresentares a tua turma.

PLANIFICACAO DO TRABALHO

1. Selecionar o tipo de poluicéo a estudar.

2. Selecionar um problema ambiental que se englobe no tipo de poluicéo
selecionada.

3. Identificar as causas que levaram a ocorréncia desse problema ambiental.

4. ldentificar as consequéncias para o0s ecossistemas desse problema ambiental.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI -

Documento de apoio aos trabalhos acerca da Polui¢cdo Atmosférica

Aumento do efeito de estufa

O efeito de estufa é um fendmeno resultante da retencdo, na atmosfera, do calor refletido pela
superficie terrestre. Uma parte da radiacdo solar que incide na Terra é absorvida e outra é
refletida e devolvida a atmosfera, sob a forma de calor. Este efeito da captura do calor refletido
pela Terra € designado por efeito de estufa.

O efeito de estufa é benéfico para a Terra, pois possibilita a existéncia de uma temperatura
global média que permitiu o aparecimento, desenvolvimento e manutencéo da vida. No entanto,
devido ao aumento deste efeito, este esta a tornar-se prejudicial a vida na Terra.

Os gases constituintes da atmosfera como o dioxido de carbono, 0 metano, o vapor de agua e
outros gases raros sao o0s responsaveis pela absor¢do do calor refletido pela superficie da Terra.
No entanto, nos Gltimos anos, verificou-se um aumento da concentracdo de alguns destes gases,
nomeadamente do dioxido de carbono e metano, o que desencadeou um aumento do efeito de
estufa e, consequentemente, um aumento da temperatura média na Terra. Alguns cientistas
apontam como consequéncia do aumento da temperatura 0 aguecimento global, isto €, um
aumento global da temperatura média do sistema Terra. Este aumento é responsavel, por
exemplo, pelo desgelo dos glaciares levando ao aumento do nivel médio das aguas do mar, pela
ocorréncia de periodos de seca ou de elevadas precipitacdes em diferentes zonas do planeta e
pela extingdo de muitas espécies marinhas e terrestres.

Este problema ambiental deve-se, essencialmente, a fatores de origem humana, como a queima
de combustiveis fésseis nos veiculos motorizados, os incéndios, a induUstria, as centrais
termelétricas e a destruicdo das grandes florestas.

Atualmente, as populaces e as institui¢des governamentais tém vindo a consciencializar-se das
consequéncias provocadas pelo aumento do efeito de estufa e tém adotado comportamentos que
ajudam a reduzir as emissfes destes gases poluentes para a atmosfera, como por exemplo, a

reducdo do uso do automdvel, a preferéncia pelo uso de transportes publicos, entre outros.

Fonte: www.infopedia.pt
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Destruicéo da camada do ozono

A camada de ozono estratosférico situa-se na estratosfera, entre os 17 e os 26 km de altitude, e
corresponde a sua zona da atmosfera onde este gas se encontra em maior concentracdo. Esta
camada protege a Terra das radiacBes ultravioletas provenientes do Sol, impedindo que a
maioria destas radiagdes atinga a superficie terrestre.

Nos ultimos anos, esta camada tém vindo a sofrer uma acentuada reducao devido a emisséo para
a atmosfera de gases contendo compostos CFC — Clorofluorcarbonetos. Estes compostos
reagem com as moléculas de ozono, destruindo-as. Estes sdo usados em todos os aparelhos de
refrigeracdo, extintores e como propulsores de aerossois enlatados.

Quando, em 1982, os cientistas descobriram, na Antértida, uma diminuicdo dréstica da
espessura da camada de ozono e se confrontaram com as enormes consequéncias desta
destruicdo, propuseram que os todos os paises do mundo assinassem um protocolo - Protocolo
de Montreal — onde estes se comprometiam a diminuir o uso de compostos CFC.

Apesar de alguns paises terem implementado leis que restringem o uso de CFC, a camada de
0zono continua a diminuir, uma vez que os compostos libertados ha alguns atrds continuam a
reagir com 0 0zono, pois estes compostos tém uma enorme longevidade, podendo permanecer
até 50 anos na atmosfera.

A reducdo da camada do ozono permite uma maior passagem da radiacdo ultravioleta, tendo
como consequéncias o crescimento/desenvolvimento anémalo das plantas e dos animais, uma
vez que o excesso de radiacdo UV provoca alterages no codigo genético dos seres vivos. No
ser humano, o excesso de radiacdo UV pode provocar o desenvolvimento de alguns tipos de
cancro e doencas visuais como as cataratas.

Fonte: www.infopedia.pt
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Figura 1. Gréafico representativo da concentragio de compostos CFC na atmosfera, desde 1950. E de

notar que apos a assinatura do Protocolo de Montreal, essa concentragdo comegou a diminuir.
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Chuvas acidas

As chuvas &cidas consistem na precipitacdo de agua acidificada, sob a forma de chuva, neve
ou granizo.

A acidificagdo da agua da chuva deve-se & sua contaminagdo com poluentes como o didxido de
enxofre e 0s Oxidos de azoto que se acumulam na atmosfera. Estes compostos reagem com as
moléculas de dgua formando &cidos, nomeadamente o acido nitrico e o &cido sulfdrico, que vdo
acidificar as 4guas da chuva. Quando chove esta &gua vai acidificar os solos, o0s lengdis de &gua,
0s rios e os lagos.

A acidificacdo dos lagos e dos rios tem como consequéncia a morte dos organismos aquaticos,
como o plancton, as algas, os invertebrados aquaticos e o0s peixes. Se a precipitacdo for muito
acida e ocorrer durante longos periodos de tempo podera levar a morte de todos 0s organismos
de um lago ou rio.

A acidificagdo dos solos e dos lencdis de agua, por infiltracdo da 4gua da chuva, pode provocar
a morte das arvores e a contaminagdo dos solos. Em zonas muito industrializadas, as chuvas
acidas podem levar & morte das arvores e a completa destrui¢do de grandes areas florestais.

Para diminuir os efeitos devastadores das chuvas acidas, € essencial que as popula¢des reduzam
as atividades que contribuem para a libertacdo de gases como os Oxidos de enxofre e de azoto,
como por exemplo, reduzir o uso de energias produzidas em centrais termoelétricas e aumentar
0 uso de energias renovaveis e ndo poluentes e, simultaneamente, reduzir o uso de combustiveis

fosseis nos veiculos motorizados.

Fonte: www.infopedia.pt
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Figura 1. Representacdo esquematica da formacdo das chuvas acidas
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI -

Documento de apoio aos trabalhos acerca da Polui¢do da Agua

Poluicdo da agua

A poluicao dos recursos aquaticos consiste na alteracéo das caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas da agua com consequéncias negativas para 0s ecossistemas aquaticos.

As principais causas da polui¢do dos recursos de agua doce sdo as descargas com efluentes de
origem domeéstica, agricola, suinicola ou industrial.

A eutrofizacdo é um fendmeno resultante da poluicdo dos cursos de agua doce. Quando hd uma
excessiva descarga de efluentes ricos em matéria organica ou em fertilizantes, vai ocorrer um
aumento da concentracdo em alguns compostos quimicos, como os fosfatos, os nitrados, entre
outros, nos lagos ou rios. O aumento destes compostos vai possibilitar e facilitar o
desenvolvimento excessivo do fitoplancton, este boom do fitoplancton vai tornar a dgua turva e
dar-lhe uma tonalidade esverdeada. A turbidez da agua vai impedir a passagem da luz e os
organismos fotossintéticos das zonas mais profundas da coluna de 4gua vdo comegar a morrer.
A morte destes organismos vai levar ao desenvolvimento de decompositores que vao consumir
0 todo oxigénio da agua. Este défice de oxigénio pode levar & morte de todos os organismos
aquaticos. Os fendmenos de eutrofizacdo sdo, cada vez mais, frequentes em pequenos lagos,
onde ha frequentemente descargas ou infiltracbes de dguas provenientes de zonas intensamente

cultivadas ou de suiniculturas.

As principais causas da polui¢éo dos recursos marinhos sdo o derrame de petréleo, sejam eles
acidentais ou intencionados. Atualmente, e apesar de todas as campanhas de sensibilizacdo,
cerca de 80% dos derrames de petréleo em alto mar sdo o resultado de lavagens dos tanques e
dos pordes do petroleiros e apenas 20% devidos a causas acidentais.

A poluicdo atmosférica também é uma fonte de poluigdo da a4gua, uma vez que a agua da chuva
pode conter compostos poluentes, que quando chove vao precipitar e atingir os cursos de dgua
poluindo-os.

Fonte: www.infopedia.pt

Figural. Esquema representativo de algumas fontes de

poluicdo dos recursos de agua doce.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI -

Documento de apoio aos trabalhos acerca da Polui¢éo dos Solos

Poluicao dos solos

A poluicdo dos solos consiste na alteracdo das suas caracteristicas fisicas, quimicas ou
bioldgicas dos solos, com consequéncias negativas para 0s ecossistemas.

A poluicdo dos solos é menos visivel e mediatica do que a poluicdo atmosférica ou aquética,
mas é igualmente nefasta para 0s ecossistemas.

As causas da poluicdo dos solos relacionam-se com a poluicdo atmosférica, pois a adgua da
chuva infiltra-se nos solos, se esta estiver contaminada ira consequentemente contaminar 0s
solos. Outra causa desta poluigdo € a intensa atividade agricola ou florestal, pois estas atividades
recorrem a fertilizantes, pesticidas e herbicidas que se acumulam nos solos, alterando a sua
composicao quimica. A excessiva utilizagdo de produtos quimicos para fertilizar os solos acaba
por ter um efeito contrario, pois um solo com uma concentracdo excessiva em certos minerais —
salinizagdo dos solos - torna-se num solo infértil.

A desertificacdo — outro fendmeno resultante da polui¢do dos solos - consiste na degradagédo
dos solos resultante das alteracdes climaticas e das atividades humanas. Algumas atividades
com a salinizacdo dos solos, a agricultura intensiva, a desflorestacdo e as monoculturas
aceleram o processo de desertificacéo.

Fonte: www.infopedia.pt
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Figura 1. Risco de desertificacdo das varias zonas do planeta Terra.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Grelha de Avaliacdo do Documento Escrito (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011).
1 2 3 4 Classificacao
Objetivos/Introducéo Objetivos pouco claros ou néo Objetivos pouco claros e Objetivos claros, relacionados Objetivos claros, completos e de
relacionados com o tema do incompletos com o tema do trabalho, mas ainda acordo com o tema do trabalho /4
do trabalho trabalho. P ) incompletos. '
Escolha da noticia Noticia pouco atual ou ndo Noticia pouco atual e pouco Noticia atual e relacionada com o Iigg;':n?;uglcfitr:;/iggzdgsrgo(fﬁau(:r]ea /4
relacionada com o tema do trabalho. relacionada com a tematica. tema do trabalho. —
acordo com o tema do trabalho.
X x x Enumeracdo e justificagdo de Enumeragdo de varias causas e
Enumeracdo das | - Enumeragdo de causas erradas da | Enumeracdo de poucas causas €2 | "\ jriag causas dapoluigdo | articulagao dessas com a noticia /4
causas poluIG ' poluIG ' estudada. escolhida.
. ol Enumeragdo de varias
Enumeracéo das Enumeragdo de consequéncias coiggn%rr?g{aaz gg pg?:iasglo V;{;ﬁTgZ%a%g r:;ztslfé(;agg?u?eéo consequéncias e articulacdo dessas /4
consequéncias erradas da poluicéo estudada. g poluIG d polUIG consequéncias com a noticia —
estudada. estudada. .
escolhida.
Concluséo clara, mas ainda Conclusiio clara e completa. face Concluséo completa e que inclui
onclusao oncluséo incompleta. incompleta face ao trabalho .y medidas de mitigacéo face ao
Conclusé Conclusi plet pleta f trabalh P didas de mitigagao f /4
- ao trabalho desenvolvido. —
desenvolvido. problema estudado.
Biblioarafia Bibliografia muito incompleta e sem Bibliografia incompleta e sem Bibliografia completa, mas sem Bibliografia completa e com /4
9 formatacdo correta. formatagdo correta. formatacdo correta. formatacdo correta. —
. Trabalho com mé apresentagdo e Trabalho com boa apresentacio Trabalho com boa apresentacio e Trabalho muito bem apresentado e
Apresentacao geral do sem imagens, fotografias ou Mas com poucas Fi)ma ensg ' com imaaens foF'so rafiag revelador de uma excelente escolha /4
trabalho esquemas ilustrativos que ndo se . P nagens, gens, 9 ! das imagens, fotografias ou —
) " fotografias, esquemas ilustrativos esquemas ilustrativos. : . e
relacionam com a temética. esquemas ilustrativos utilizados.
Trabalho organizado por . . .
Organizacdo geral do Trabalho mal organizago ou sem itens/capitulos, mas sem Trabalho bem organizado por Trabalho muito bem organizado por
balh formatacio formatacio de acordo com o itens/capitulos e formatado de itens/capitulo e com uma logica 14
trabalho §a0. ¢ pedido acordo com o pedido. inerente a essa organizagao.
Trabalho com muitas incorregdes Trabalho com algumas incorregBes | Trabalho sem qualquer incorregdo | Trabalho revelador de um excelente
Conteldos cientificos cientificas ao nivel dos conceitos ou cientificas ao nivel dos conceitos cientifica ao nivel dos conceitos dominio dos conceitos e das /4
das informagoes. ou das informacoes. ou das informacdes. informacoes.
Escrita clara. mas com alqumas Escrita clara, texto muito bem
Escrita pouco clara, com frases sem frases desarti’cula das do rgstante Escrita clara, texto bem articulado estruturado e revelador de uma
Escrita sentido ou desarticuladas do restante texto. Presenca de alquns erros e sem incorre¢des gramaticais ou excelente articulagdo dos varios /4
texto. grarﬁaticais%u de pgrtugués de portugués. temas e sem incorrecoes

gramaticais ou de portugués.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Grelha de Avaliacdo da Apresentacdo em PowerPoint (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011).

4

Classificacao

Organizacao por itens
(Objetivos, noticia,
causas, consequéncias,
conclusdo, bibliografia)

Presenca de apenas 2 dos itens
solicitados.

Presenca de, pelo menos, 3 dos
itens solicitados.

Presenca de 4 ou 5 dos itens
solicitados.

Presenca de todos os itens
solicitados.

/4

Conteuldos cientificos

Trabalho com muitas
incorrecdes cientificas ao nivel
dos conceitos ou das
informacdes.

Trabalho com algumas
incorrecdes cientificas ao nivel
dos conceitos ou das
informacdes.

Trabalho sem qualquer
incorrecdo cientifica ao nivel
dos conceitos ou das
informacdes.

Trabalho revelador de um
excelente dominio dos
conceitos e das informagdes.

/4

Sele¢éo da informagcéo

Auséncia de uma selecéo da
informagdo, toda a informacgéo é
copiada do documento escrito.

Alguma selecdo da informacéo,
mas pouco criteriosa.

Selecdo da informacéo,

obedecendo a alguns critérios.

Excelente e criteriosa selecdo da
informagé&o.

/4

Apresentacao/sequéncia

Apresentagdo mal organizada,
sem uma sequéncia ldgica.

Apresenta¢cdo pouco organizada
e com uma sequéncia pouco
l6gica.

Apresentacdo organizada e
com uma sequéncia ldgica.

Apresentagdo com uma
excelente organizacdo
sequencial légica e encadeada.

_ /14

Escrita

Escrita pouco clara, com frases
sem sentido ou desarticuladas do
restante texto. Presenca de
muitos erros gramaticais ou de
portugués.

Escrita clara, mas com algumas

frases desarticuladas do restante

texto. Presenca de alguns erros
gramaticais ou de portugués.

Escrita clara, texto bem
articulado e sem incorre¢des
gramaticais ou de portugués.

Escrita clara, texto muito bem
estruturado e revelador de uma
excelente articulacdo dos varios

temas e sem incorregdes
gramaticais ou de portugués.

/4

Criatividade/Suporte

Apresentacdo com imagens,
fotografias, esquemas
ilustrativos ou videos que ndo se
relacionam com a tematica.

Apresentacdo com poucas
imagens, fotografias, esquemas
ilustrativos ou videos.

Apresentacdo com imagens,
fotografias, esquemas
ilustrativos, mas pouco

explorados.

Apresentacdo reveladora de
uma excelente escolha e
justificacdo das imagens,
fotografias, esquemas ou videos
utilizados.

/4
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI
Grelha de Avaliacdo da Apresentacéo a turma (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011).

1

2

3

4

Classificacao

Dominio dos
conhecimentos no
discurso oral

Discurso com muitas incorrecdes
cientificas ao nivel dos conceitos
ou das informagdes.

Discurso com algumas
incorrecdes cientificas ao nivel
dos conceitos ou das
informacdes.

Discurso sem qualquer
incorrecdo cientifica ao nivel
dos conceitos ou das
informacdes.

Discurso revelador de um
excelente dominio dos
conceitos e das informagdes.

_ 14

Discurso

Todos os elementos do grupo
apresentam grandes dificuldades
na expressdo oral.

Alguns elementos do grupo
apresentam dificuldades na
expressao oral.

Todos os elementos do grupo
apresentam facilidade na
expressdo oral, apresentando
um discurso bem articulado.

Todos os elementos do grupo
tém uma enorme facilidade na
expressdo oral, apresentando
um discurso bem articulado e
um correto uso da linguagem.

4

Apresentacdo

Todos os elementos do grupo
leem a informacdo, em vez de a
apresentarem.

A maioria dos elementos do
grupo Ié a informacédo, em vez
de apresenta-la.

Todos os elementos do grupo
apresentam a informacéo, mas
ainda ha recurso a leitura de
notas/apontamentos.

Todos os elementos do grupo
apresentam a informacao de
uma forma clara, sem recurso a
leitura.

_ 14

Capacidade de gerar
interesse

Apresentacdo é incapaz de gerar
0 interesse dos outros grupos.

Apresentagdo apenas com
alguns momentos de captacéo

do interesse dos outros grupos.

Apresentacdo com capacidade
de gerar o total interesse dos
outros grupos.

Apresentagdo com capacidade
de capturar o interesse e a
participacdo de todos o0s outros
grupos.

_ 14
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI -
Questionério de Autoavaliacdo da atividade

Autoavalia o teu desempenho no trabalho realizado sobre

“Perturbac6es no equilibrio dos Ecossistemas”

1. Na tua opinido o que aprendeste com esta atividade?

2. O gque mais gostaste nesta atividade? Porqué?

3. O que menos gostaste nesta atividade? Porqué?

4. Quais foram as tuas principais dificuldades nesta atividade?

5. Como consideras que foi a colaboragédo dos teus colegas na realizacdo deste trabalho

de grupo?

6. Como avalias o teu trabalho (escrito e apresentacdo) numa escala de 1 a 5. Justifica a

tua nota.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Resultados da avaliacdo dos trabalhos escritos

Grupo | - Efeito de estufa Grupo Il - Destruicdo da Camada do Ozono Grupo I - Chuvas acidas
Pontuagdo | Percentagem Pontuacgéo Percentagem Pontuagdo | Percentagem
A Objetivos 0 5% 0 0 5% 0 4 5% 20
B Escolha da noticia 3 15% 45 4 15% 60 3 15% 45
C Enumeracéo das causas 3 15% 45 3 15% 45 2 15% 30
D Enumeragdo das 4 15% 60 4 15% 60 3 15% 45
consequéncias
E Concluséo 0 10% 3 10% 30 3 10% 30
F Bibliografia 0 2% 0 2% 0 0 2% 0
G Apresentacéo 3 5% 15 2 5% 10 3 5% 15
H Organizacéo do trabalho 4 8% 32 4 8% 32 2 8% 16
| Conteldos cientificos 3 15% 45 4 15% 60 2 15% 30
J Escrita 3 10% 30 3 10% 30 3 10% 30
Nota 68% Nota 82% Nota 65%

Grupo I — Alunos D, Ke L.
Grupo Il — Alunos A, M, Qe S.
Grupo 111 - Alunos J, N e R.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Continuacéo dos Resultados da avaliagéo dos trabalhos escritos

Grupo IV - Poluigdo da dgua doce

Grupo V - Poluigédo dos oceanos

Grupo VI Poluicao dos oceanos

Grupo VII Poluigéo dos solos

Grupo VIII - Poluigdo dos rios

Pontuagdo | Percentagem Pontuagdo | Percentagem Pontuacdo | Percentagem Pontuacao Percentagem Pontuacdo | Percentagem
0 5% 4 5% 20 0 5% 0 0 5% 0 5% 0
0 15% 4 15% 60 3 15% 45 0 15% 3 15% 45
4 15% 60 4 15% 60 2 15% 30 3 15% 45 4 15% 60
2 15% 30 4 15% 60 2 15% 30 3 15% 45 0 15% 0
0 10% 0 10% 0 10% 2 10% 20 3 10% 30
0 2% 0 2% 3 2% 0 2% 0 0 2% 0
1 5% 4 5% 20 2 5% 10 2 5% 10 2 5% 10
1 8% 4 8% 32 3 8% 24 3 8% 24 2 8% 16
3 15% 45 4 15% 60 3 15% 45 3 15% 45 4 15% 60
2 10% 20 3 10% 30 3 10% 30 3 10% 30 4 10% 40
Nota 42% Nota 86% Nota 55% Nota 55% Nota 65%

Grupo IV —Alunos B, G, He V.

Grupo V — Alunos | e O.
Grupo VI —AlunosFeT.

Grupo VII - Alunos C e U.

Grupo VIII - Aluno P.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Resultados da avaliagdo do documento em PowerPoint

Grupo | - Efeito de estufa Grupo Il - Destruicdo da Camada do Ozono Grupo I - Chuvas &cidas
Pontuagdo | Percentagem Pontuacgéo Percentagem Pontuacdo | Percentagem
A Organizagao por itens 2 5% 10 3 5% 15 3 5% 15
B Conteudos cientificos 3 10% 30 3 10% 30 3 10% 30
C Sele¢éo da informacao 3 10% 30 2 10% 20 2 10% 20
D Organizagdo da apresentagéo 3 10% 30 4 10% 40 3 10% 30
E Escrita 4 5% 20 3 5% 15 3 5% 15
F Criatividade/Suporte 3 10% 30 2 10% 20 3 10% 30
Nota 38% Nota 35% Nota 35%

Grupo 1V Poluicao da dgua doce Grupo V Poluicao dos oceanos Grupo VI Poluicao dos oceanos Grupo VI Poluicao dos solos

Pontuagdo Percentagem Pontuacdo | Percentagem Pontuacdo | Percentagem Pontuagdo | Percentagem
2 5% 10 3 5% 15 2 5% 10 4 5% 20
3 10% 30 3 10% 30 3 10% 30 3 10% 30
3 10% 30 2 10% 20 3 10% 30 3 10% 30
3 10% 30 2 10% 20 2 10% 20 3 10% 30
3 5% 15 2 5% 10 3 5% 15 3 5% 15
3 10% 30 3 10% 30 2 10% 20 2 10% 20

Nota 36% Nota 31% Nota 31% Nota 36%
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI

Resultados da apresentacdo a turma

Grupo | - Efeito de estufa Grupo I - Destruicdo da Camada do Ozono Grupo 11 - Chuvas &cidas
Pontuagdo | Percentagem Pontuagéo Percentagem Pontuacdo | Percentagem
Dominio dos conhecimentos 2 10% 20 3 10% 30 2 10% 20
Discurso 2 20% 40 2 20% 40 3 20% 60
Apresentacéo 2 10% 20 3 10% 30 2 10% 20
Capacidade de gerar interesse 2 10% 20 4 10% 40 2 10% 20
Nota 25% Nota 35% Nota 30%

Grupo 1V - Poluicdo da 4gua doce | Grupo V - Polui¢do dos oceanos | Grupo VI - Poluicédo dos oceanos Grupo VII - Poluicéo dos solos
Pontuagéo Percentagem Pontuagdo | Percentagem Pontuagéo Percentagem Pontuacdo Percentagem
3 10% 30 2 10% 20 2 10% 20 3 10% 30
3 20% 60 2 20% 40 3 20% 60 3 20% 60
2 10% 20 3 10% 30 3 10% 30 2 10% 20
2 10% 20 2 10% 20 2 10% 20 2 10% 20
Nota 33% Nota 28% Nota 33% Nota 33%
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Apéndice J

Planos detalhados da Aula XI11, Enunciado da Atividade de Resolugao
de Problemas V11, Grelha de Avaliacdo do Relatorio Pratico,

Questionario de Autoavaliag&o.



PLANO AULA X111

822 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma; 8.°2.2
16.05.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Realizacdo de uma atividade de resolucéo de problemas acerca da poluicdo da agua.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Escrita do sumério da aula;
- Identificar as causas da poluicéo da &gua; - Enquadramento da atividade na sequéncia de
- Aplicar os conhecimentos acerca da poluicdo da S?Zr\gl;ti?jadg :gtl:%oszzga;ﬂgi ;\:J?;L:;alre?:zlﬁ?dr;
&gua numa atividade de resolucdo de problemas; ) SN
amostras de agua do rio Sado;
- Interpretar uma dada situagdo problema; - Questionamento aos alunos sobre as causas da
- Formular o problema para a dada situacéo; poluicdo da agua;
- Formular hipétese(s) explicativa(s) para o dado | - Fontes de contaminacdo | -Enumeragdo, no quadro, das causas enunciadas éti\ﬁgggg'ado da
problema; da 4gua dos rios | pelos alunos; . .
Perturbacdes , . estudados; . experimental;
no equilibrio | - Executar cuidadosamente e rigorosamente um ’ - Apresentagdo da atividade aos alunos — | Kit de teste da
qdos dado procedimento experimental; - Pardmetros quimicos de | ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE qualidade da

ecossistemas

- Registar rigorosamente os resultados experimentais
obtidos;

- Comparar os resultados obtidos;

- Analisar, criticamente, o0s varios resultados

obtidos;
- Discutir acerca da validade das hip6teses;

- Colaborar com os colegas na realizacdo de uma
atividade de experimental.

avaliagdo da qualidade da

agua;

- Poluicéo da agua.

PROBLEMAS VII;

- Apresentacdo do material necessario a execucao
do procedimento experimental;

- Leitura de todos os passos do procedimento
experimental para que os alunos possam
identificar o material necessario a sua execugdo;

- Execucdo, cuidadosa e rigorosa, de todo o
procedimento experimental;

- Discussdo acerca dos resultados e das

conclusoes.

agua;

- Quadro branco
e caneta.
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VII - Enunciado

Atividade experimental — Poluicéo da agua

Imagina a seguinte situacdo problema:
O consumo de agua na cidade de Lisboa e arredores estd a aumentar de uma forma
significativa e para fazer face este aumento surge a necessidade de construir uma
nova barragem, por forma a assegurar o normal abastecimento de agua.
Devido a localizagdo da cidade de Lisboa surgem como hipGteses viaveis a
construcdo da barragem no estuario do rio Tejo ou no estuario do rio Sado. A escolha
sera feita tendo em consideracdo a qualidade da &gua, pois quanto menos poluida
estiver a 4gua menos tratamentos serdo necessarios fazer, por forma a torna-la
potavel.
Os estuarios do rio Tejo e do rio Sado encontram-se junto a duas grandes cidades,
Lisboa e Setubal, respetivamente, e como tal deduz-se que estes se encontrem
poluidos.
O Ministério do Ambiente desconhecendo a verdadeira qualidade da agua nestes
dois estuarios, sugere que a qualidade da &gua seja testada para 0s seguintes

parametros: concentracdo do ido amonio, de nitratos, de nitritos, de fosfatos e pH.
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Figura 1. Esquema representativo da localizagdo dos dois estuarios — Tejo e Sado.
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Apos a leitura atenta do texto, responde as seguintes questoes:

1. Define, corretamente, o problema ao qual o Ministério do Ambiente exige uma

resposta.

2. Formula a(s) hipdtese(s) para este problema.

4. De forma a testares a(s) tua(s) hipotese(s) deveras executar 0s seguintes
protocolos experimentais:
4.1. Teste para a concentracao do ido amonio (NH4").

O ido amdnio é um dos principais indicadores da qualidade da &4gua. Este ido
pode ter origem em descargas de efluentes urbanos (com contaminantes fecais) ou na
infiltracdo de aguas provenientes de zonas com uma intensa atividade agricola.
Valor recomendado — 0.05mg/I.

Procedimento:

1. Encher o tubo até a marca, com a agua a ser testada.

2. Adicionar 10 gotas do reagente 1 e agitar.

3. Adicionar 1 colher do reagente 2 e agitar até a dissolucdo completa do reagente 2.
4. Aguardar 5 minutos.

5. Adicionar 15 gotas do reagente 3 e agitar.

6. Aguardar 7 minutos.

7. Comparar a cor da solucdo obtida com as cores padrdo representadas no folheto do
kit.

Nota: Todos 0s reagentes para este teste estdo assinalados com a cor verde.

4.2. Teste para a concentragao do ido nitrato (NO3y).

O iao nitrato é essencial para o desenvolvimento das plantas, como tal, em
aguas com elevadas concentracdes deste ido ocorre o desenvolvimento excessivo de
fitoplancton, de algas e de plantas aquéaticas, o que pode levar a fenGmenos de

eutrofizacao.
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Este ido tem origem, predominantemente, na infiltracdo de aguas de zonas agricola,
pois como este favorece o desenvolvimento das plantas é muitas vezes usado como
fertilizante dos solos.

Valor recomendado — 25 mg/I.

Procedimento:

1. Encher o tubo até a marca, com a agua a ser testada.

2. Adicionar 2 colheres do reagente 1 e agitar.

3. Adicionar 1 colher do reagente 2 e agitar.

4. Aguardar 10 minutos.

5. Comparar a cor da solucéo obtida com as cores padrdo representadas no folheto do
Kit.

Nota: Todos os reagentes para este teste estdo assinalados com a cor amarela.

4.3. Teste para a concentracao do ido nitrito (NH;).
O i&o nitrito é um dos principais indicadores da contaminagdo com origem
em descargas de efluentes urbanos ou de exploracdes de producéo de gado.
Valor recomendado — 0.1mg/I.
Procedimento:
1. Encher o tubo até a marca, com a agua a ser testada.
2. Adicionar 2 colheres do reagente 1 e agitar.
3. Aguardar 3 minutos.
4. Comparar a cor da solucéo obtida com as cores padréo representadas no folheto do
kit.

Nota: Todos os reagentes para este teste estdo assinalados com a cor vermelha.

4.4. Teste para a concentracéo do fosfato (PO,%).

O ido fosfato é usado como fertilizante ou como detergente nas industrias.
Este pode ter origem na infiltracdo de agua em zona agricolas ou em efluentes de
origem domeéstica ou industrial.

Valor recomendado — 0.5 mg/I.
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Procedimento:

1. Encher o tubo até a marca, com a agua a ser testada.

2. Adicionar 10 gotas do reagente 1 e agitar.

3. Adicionar 1 gota do reagente 2 e agitar.

4. Aguardar 5 minutos.

5. Comparar a cor da solucéo obtida com as cores padréo representadas no folheto do
kit.

Nota: Todos os reagentes para este teste estdo assinalados com a cor azul.

4.5. Teste do pH.

Valor recomendado — 6.5 mg/I.

Procedimento:

1. Encher o tubo até a marca, com a ser dgua testada.

2. Adicionar 3 gotas do reagente pH e agitar.

4. Aguardar até a cor estabilizar.

5. Comparar a cor da solucdo obtida com as cores padréo representadas no folheto do
kit.

5. Regista os teus resultados.

Estuario do rio Tejo Estuario do rio Sado

130 amonio (NH,")

180 nitrato (NOg)

180 nitrito (NH,)

Fosfato (PO,)

pH

6. Analisa os resultados obtidos nesta experiéncia.

7. Com base nos resultados obtidos, quais foram as principais conclusdes desta

experiéncia?
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8. Face aos resultados obtidos, enuncia algumas medidas de melhoria da qualidade

da &gua nos dois estuarios em estudo.

9. Sabendo que o Estuario do rio Tejo e o Estuario do rio Sado estdo inseridos em
zonas de Reserva Natural e que uma Reserva Natural é uma zona protegida devido a
existéncia de uma fauna, flora e habitats Unicos. Refere quais seriam as

consequéncias da construcao de uma barragem para 0s ecossistemas estuarinos.

10. Enumera algumas medidas que levem a diminuicdo do consumo de agua na

cidade de Lisboa, de forma a ndo ser necessario a constru¢do de uma nova barragem.

Bom Trabalho
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SETIMA ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Grelha de Avaliacdo do Relatdrio Pratico (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011)

1 2 3 4 Classificacao
Formulacéo do
Formulag&o do x problema,
Formulag&o do -
= Incorreta problema sob~a problema, apenas menCIong’ndc.) as
A Formulagéo do formulacio do forma de questdo, | oo duas variaveis — /4
problema roblema mas sem referéncia das variaveis em qualidade da &gua —_—
P ' as variaveis em em funcdo dos
estudo. A
estudo. parametros
quimicos.
5 Incorreta Formulagdo das Formulagdo Formulacéo correta
Formulacéo x hip6teses correta, mas ¢
B das hip6t formulagao das inadequadas ao incompleta das e completa das —/4
as nipoteses hip6teses. ol hipoteses.
problema. hip6teses.
Apresentacao Apresentacdo Apresentacao x
. incompleta dos incompleta dos completa dos 'g‘é)r;esﬁ} r;;aggg
Apresentagao resultados e alguns | resultados, mas todos resultados, mas P
resultados e todos os /4
dos resultados do resultados 0s resultados alguns do x e
x x x resultados estdo
apresentados estdo apresentados estdo resultados estdo corTetos
errados. corretos. errados )
Correta
) . Incorreta Incompleta e confusa O{;fg{:‘;';;g%(gs Correta justificacéo/
D Discusséo dos justificagao/ justificagdo/ resultados. mas discussdo dos /4
resultados discusséo dos discussdo dos nio discutém os resultados de todos —_
resultados. resultados. 0S grupos.
resultados de todos
0S grupos.
Conclusdes de Conclusdes de
~ ~ acordo com 0s acordo com 0s
Concluses ConclusGes resultados, mas resultados obtidos e
E| Conclusoes incoerentes com os incompletas e N ‘ /4
resultados. confusas. nao englo~bam as engIP bam as
conclusoes de conclusoes de todos
todos 0s grupos. 0S grupos.
Medidas de Refere poucase | Refere poucas, mas | Refere algumas - m;sfsgesrﬂuégﬁ&as
= melhoria da erradas medidas de | corretas medidas de até 3 — corretas medidas de /4
gualidade da melhoria da melhoria da medidas da lidade da 4 e
4 ualidade da &gua. qualidade da agua. qualidade da agua. qualidade da agua e
agua 4 justifica-as.
. Refere poucas e Refere poucas, mas Refere algumas - m;:fggegniu;garsréas
Consequéncias erradas corretas até 3 — corretas conseduéncias da
G| da construcéo consequéncias da consequéncias da consequéncias da congtrugéo da 14
da barragem construcdo da construcdo da construcdo da barragem e justifica-
barragem. barragem. barragem. as
Medidas para Refere poucas e Refere poucas, mas Refere algumas - Refere muitas —
TP erradas medidas : até 3 — corretas mais de 3 — corretas
a diminuigéo e corretas medidas : ;
d d para a diminuicéo ara a diminuicio do medidas para a medidas para a 14
0 consumo ae do consumo de P ¢ diminuicédo do diminuicédo do
4 . consumo de agua. . .
agua agua. consumo de agua. consumo de agua e
justifica-as.
Escrita clara e
Escrita pouco clara, Escrita clara, mas revelador de uma
com frases sem com algumas frases | Escrita clara e sem excelente
I Escrita sentido. confusas. Presenca incorregdes articulagdo dos /4
Presenca de muitos de alguns erros gramaticais ou de varios temas e sem —
erros gramaticais gramaticais ou de portugués. incorregdes
ou de portugués. portugués. gramaticais ou de
portugués.
136
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI
Questionério de Autoavaliacdo

Autoavalia o teu desempenho

1. Na tua opinido o que aprendeste com esta atividade?

2. O gue mais gostaste nesta atividade? Porqué?

3. O que menos gostaste nesta atividade? Porqué?

4. Quais foram as tuas principais dificuldades nesta atividade?

5. Como avalias a colaboracdo dos teus colegas de grupo na realizacdo desta atividade?

6. Como avalias o teu contributo para a realizacao deste trabalho de grupo?
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Apéndice K

Planos detalhados da Aula XV e XVII, Enunciado da Atividade de
Resolucéo de Problemas VIII, Grelha de Avaliacdo do Relatorio Pratico,

Questionario de Autoavaliacdo e Resultados.



PLANO AULA XV

852 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2

23.05.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Realizacdo de uma atividade de resolugdo de problemas acerca das chuvas &cidas.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Compreender as causas das chuvas acidas;
- Aplicar os conhecimentos acerca da poluicdo - Escrita do sumario da aul;
atmosférica — Chuvas 4cidas - numa Atividade de - Enquadramento da atividade na tematica das
Resolucdo de Problemas; PerturbacGes no equilibrio dos ecossistemas;
- Interpretar uma dada situag&o problema; - Relembras as causas e as consequéncias das -t' E_QUQCiadO da
Acidas: atividade
- Formular um problema para a dada situag&o; chuvas aC|das,~ o _ experimental;
Perturbagles | - Formular hipotese(s) explicativa(s) para o dado i Apresentagao.da at|V|qqde experimental a0s | Quadro branco
no equilibrio roblema: - Chuvas 4cidas; alunos e o material necessario para a sua execugdo
qdos P ’ — ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE | € caneta.

ecossistemas

- Delinear um procedimento experimental de forma
a testar a(s) hipotese(s) formuladas;

- Executar cuidadosamente e rigorosamente o0
procedimento experimental delineado pelo grupo;

- Registar rigorosamente os resultados experimentais
obtidos;

- Colaborar com os colegas de grupo na realizagéo
desta atividade de experimental.

- Poluigdo atmosférica.

PROBLEMAS VIII;

- Resolucgéo das primeiras questdes do enunciado
da atividade;

- Construcdo de um procedimento experimental
Unico, com a colaboracéo de todos os grupos;

- Execucdo, rigorosa, de todo o procedimento
experimental delineado pela turma.

- Solugdes com
diferentes pHs;

- Vasos com
alfaces;
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PLANO AULA XVII

882 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
30.05.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Conclusdo da atividade experimental acerca das chuvas acidas.
RevisOes para o teste de avaliacdo sumativa.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Compreender as causas das chuvas acidas;
- Aplicar os conhecimentos acerca da poluicdo
atmosférica — Chuvas &cidas - numa atividade de - Escrita do sumario da aula;
resolucdo de problemas; L (e
¢ P - Engquadramento da atividade na tematica das .
. . w - . - - Enunciado da
- Executar cuidadosamente e rigorosamente o PerturbacGes no equilibrio dos ecossistemas”; atividade
rocedimento experimental delineado pelo grupo; L . -
P P pelo grup - Recordar da atividade e do procedimento | experimental;
- Registar rigorosamente os resultados experimentais elaborado pelos alunos; .
n NS - Manual escolar;
Perturbacdes | obtidos; ) . )
A - Chuvas 4cidas: - Registo dos novos resultados;
no equilibrio . - ' - Quadro branco
- Comparar o0s resultados obtidos pelos varios x . L }
dos - Comparacdo dos resultados obtidos pelos varios | e caneta;

ecossistemas

grupos;

- Analisar, criticamente, os varios resultados

obtidos;
- Discutir acerca da validade da(s) hipdtese(s);

- Concluir acerca da influéncia das chuvas acidas
nas plantas;

- Colaborar com os colegas de grupo na realizacdo
desta atividade de experimental.

- Poluicéo atmosférica.

grupos;
- Discussdo dos resultados e das principais
conclus@es desta atividade;

- Recapitulagdo das varias matérias lecionadas ao
longo do ano, como forma de revisdes para o teste
de avaliagdo sumativa.

- Solugbes com
diferentes pHs;

- Vasos
alfaces.

com
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VIII - Enunciado

Atividade experimental — Chuvas acidas

As chuvas acidas sdo causadas pela emissdo de gases poluentes pelas industrias e pelos
escapes dos veiculos motorizados. Os gases resultantes destas atividades — CO,, SO,
NO e NO; - reagem, na atmosfera, com as moléculas de agua e de oxigénio, formando
acidos, como o acido sulfurico e o acido nitrico. Estes acidos vao alterar o pH da agua
da chuva, tornando-a acida.

Os ecologistas ao estudarem o efeito das chuvas acidas nos ecossistemas verificaram
que estas alteravam o pH do solo, dos cursos de agua (rios e lagos) e levam a
destruicdo das florestas. Particularmente, na Europa, muitas florestas tém sido
destruidas pelas chuvas &cidas, especialmente na Alemanha, na Austria, Polonia e
Roménia.

Fonte: www.infopedia.pt

O Ministério do Ambiente e das Florestas encontra-se muito preocupado com o impacto
negativo das chuvas acidas nas florestas e, nesse sentido, pediu a uma equipa de
ecologistas para preverem o verdadeiro impacto das chuvas acidas nas florestas.

Imagina que fazes parte desta equipa de ecologistas ao qual este Ministério pediu o

estudo.

1. Define, corretamente, o problema ao qual a equipa de ecologista vai dar resposta.

2. Formula a(s) hip6tese(s) para este problema.

3. Identifica as varaveis (independente e dependente) deste estudo.
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4. Elabora um procedimento experimental por forma a testares a validade das tuas

hipoteses.

Material disponivel: vasos com alfaces, solugdes com diferentes valores de pH, medidores de pH.

5. Regista corretamente os teus resultados.

6. Analisa os resultados obtidos nesta experiéncia.

7. Com base nos resultados obtidos, quais foram as conclusdes deste estudo?

Bom Trabalho
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VIl

Grelha de Avaliacao do Relatorio Pratico (Adaptado de Galvéo, Reis, Freire & Faria, 2011)

1 2 3 4 Classificacao
Formulagéo do x
problemg sob a Formulagdo do Formulagéo do
Formulacéo do Incorreta forma de questéo problema, apenas roblema
formulagdo do questdo, mencionando uma P ' 14
problema mas sem referéncia o relacionando as duas e
problema. as variaveis em das variaveis em variaveis;
estudo estudo. '
X Incorreta Formulagao das Formulagao Formulagéo correta
Formulacéo formulacio das hipoteses correta, mas o comgleta das /4
das hipoteses hipoteses. madeqbuladas ao mcr?_mpleta das hipoteses. —
problema. ip6teses.
Incorreto Delineamento de um
Delineamento delineamento do Delineamento de correto e exequivel
do procedimento Delineamento de um um correto e procedimento
. experimental ou procedimento muito exequivel experimental e 14
procec_ilmento procedimento néo incompleto. procedimento correta justificacéo
experimental exequivel em sala experimental. das vérias etapas do
de aula. procedimento.
Apresentacdo Apresentagéo ?g)[;esle; rt];agzg Apresentacdo
. incompleta dos incompleta dos resultgdos mas completa dos
Apresentacao resultados e alguns | resultados, mas todos alauns élo resultados e todos os /4
dos resultados do resultados 0s resultados regulta dos resultados —_—
apresentados estdo apresentados estdo apresentados estio apresentados estéo
errados. corretos. errados corretos.
Correta
] . Incorreta Incompleta e confusa dJIL; ?:tl:]::;gadcgs Correta justificacao/
Discusséo dos justificacéo/ justificacéo/ discussio dos
SoHTIRe S resultados, mas /4
resultados discusséo dos discusséo dos %0 di resultados de todos —_—
resultados resultados nao discutem os 0S grupos
' ' resultados de todos )
0S grupos.
Conclusoes de Conclusoes de
~ ~ acordo com 0s acordo com 0s
Conclusdes Conclusdes resultados, mas resultados obtidos e
Conclusoes incoerentes com 0s incompletas e ndo englobam as englobam as 14
resultados. confusas. ~ ~
conclus6es de conclusdes de todos
todos o0s grupos. 0S grupos.
Escrita clara e
Escrita pouco clara, Escrita clara, mas revelador de uma
com frases sem com algumas frases | Escrita clara e sem excelente
Escrita sentido. confusas. Presenca incorregdes articulagdo dos /4
Presenca de muitos de alguns erros gramaticais ou de varios temas e sem —
erros gramaticais gramaticais ou de portugués. incorregdes
ou de portugués. portugués. gramaticais ou de
portugués.
/28
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ATIVIDADE DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS VIII —
Questionério de Autoavaliacdo

Autoavalia o teu desempenho

1. Na tua opinido o que aprendeste com esta atividade?

2. O gue mais gostaste nesta atividade? Porqué?

3. O que menos gostaste nesta atividade? Porqué?

4. Quais foram as tuas principais dificuldades nesta atividade?

5. Como avalias a colaboracdo dos teus colegas de grupo na realizacdo desta atividade?

6. Como avalias o teu contributo para a realizacao deste trabalho de grupo?
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Apéndice L

Planos detalhados da Aula XVIII e XIX, Enunciado do Segundo Teste

de Avaliacdo Sumativa, Grelha de competéncias e Resultados



PLANO AULA XVIII

89, 90 2 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
04.06.2013 — 100 minutos- turma completa.

Sumario: Realizacdo do teste de avaliagdo sumativa.
Entrega dos trabalhos acerca da poluigdo atmosférica.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Cadeias alimentares;
- Chuvas écidas;
- Ciclo da agua;
- Comunidade;
- Ciclos das rochas; - Comunidades climax;
- Relagdes abiéticas | - Avaliar de uma forma sumativa ' sumativa:
0s conhecimentos acerca das | - Efeito de estufa; Escrita d da aul - Teste de
- 5 iGticas: Aticas i4 . - Escrita do sumario da aula; .
Relagdes biodticas; | tematicas ja estudadas; - Fatores abicticos: Temperatura, Iuz, nane e o avaliagdo
- Entrega e discussdo sobre a avaliacdo dos | sumativa.

- Fluxos de energia
e ciclos de matéria;

- Perturbagbes no

equilibrio dos
ecossistemas.

- Aplicar os seus conhecimentos a
novas situagoes.

humidade, solo;

- Habitat;

- Nicho ecolégico;

- Poluicdo atmosférica;

- Rochas sedimentares detriticas;

- Rochas sedimentares quimiogénicas;
- Sucessdo ecoldgica;

- Transferéncias de energia.

trabalhos e~scritos — ATIVIDADE DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS VI.
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PLANO AULA XIX

912 aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
06.06.2013 — 50 minutos + 50 minutos - Turma dividida por turnos.

Sumario: Entrega e corre¢do dos testes de avaliagcdo sumativa.

Tematica Objetivos para o aluno Conceitos Sequéncia da aula Recursos
- Cadeias alimentares;
- Chuvas &cidas;
- Ciclos das - Ciclo da agua;
rochas; - Comunidade;
-eg)z fﬁl;fn\;:avos - Comunidades climax;
I ; -
| aentronar s s rsposts o | Comunices s
- RelagGes | & Tesp e - - Escrita do sumario da aula;
abicticas critérios de correcdo; - Destrui¢do da camada do ozono o _ ) Teste de
) Relagdes | - Compreender as respostas | - Efeito de estufa; - Entrega dos testes de avaliagdo sumativa; avaliagdo
biticas: corretas para as questdes as quais | Fatores abidticos: Temperatura. luz. | - Correcdo oral e escrita de cada grupo de | sumativa.
’ ndo responderam ou ndo acertaram; . i : P ’ " | questdes do teste;
I d humidade, solo; - Quadro branco
- Fluxos de | . Egclarecer davidas/concecdes - Habitat: - Esclarecimento de ddvidas, relativas as | e caneta.
gnergla’ e ciclos | erradas que ainda possam ter. ’ cotacdes/correcdes de algumas perguntas.
e materia; - Nicho ecolégico;
- Perturbacdes - Poluigdo atmosférica;
ggs equilibrio - Rochas sedimentares detriticas;

ecossistemas.

- Rochas sedimentares quimiogénicas;
- Sucessdo ecologica;

- Transferéncias de energia.
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2° TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA — Enunciado da versdo A

1. O interesse geoldgico do Parque Natural da Serra da Arrabida deve-se a existéncia
de muitos afloramentos rochosos, em especial os de calcérios brancos do sul e os de

calcarios cinzentos do norte e ainda as brechas.

Figura 1 — Brecha da Arrabida Figura 2 — Calcario da Arrabida

1.1. Identifica o tipo de rocha a que pertencem os calcarios e as brechas?

1.2. Explica como se formam os calcarios?

2. Analisa o seguinte grafico que representa a atividade de duas espécies de
mamiferos, que habitam no Parque Natural da Arrabida, durante o periodo de 24

horas.

Espécie B

Actividade

Espécie A

0 4 8 12 16 20 24
Horas do dia

2.1 Classifica cada uma das seguintes afirmacGes como verdadeiras ou falsas.
Corrige as afirmacdes falsas.

2.1.1. A espécie A é mais ativa durante a noite, enquanto a espécie B é mais ativa
durante o dia.

2.1.2. A espécie A e B partilham o mesmo habitat, mas diferentes nichos ecoldgicos.
2.1.3. A espécie A e B formam uma comunidade.

2.1.4. A temperatura é o fator bidtico responsavel por esta diferenca de
comportamentos.
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3. No Parque Natural da Serra da Arrabida esta instalada uma empresa — a SECIL -
que se dedica a exploracdo de uma pedreira, com vista a producdo de cimento.
Como seria expectével, esta exploracdo tem um impacto negativo na paisagem e nos
ecossistemas do Parque. No entanto, este impacto tem sido minimizado devido a
reflorestac@o das zonas mais afetadas pela pedreira.

Nos ultimos anos verificou-se que algumas das espécies plantadas apresentava um
fraco desenvolvimento. Face a estes resultados, a SECIL solicitou um estudo a uma
equipa de bidlogos para avaliarem as preferéncias das varias plantas relativamente
aos fatores abioticos. Neste estudo teve-se em consideracéo que a reflorestacdo deve
ser realizada com plantas endémicas do Parque e tendo em conta as suas

exigéncias abidticas.

Observa, atentamente, a seguinte tabela que traduz as preferéncias de algumas

espécies de plantas relativas a alguns fatores abiéticos.

Espécies
s Quercus Quercus Pinus Calluna Rosmarinus Myrtus
Nome cientifico . - - L -
coccifera robur sylvestris | wvulgaris officinalis communis
- Carvalho- . .
Nome vulgar Carrasqueiro - Pinheiro Urze Rosmaninho Murta
alvarinho
® Clima frio
2 Clima
o temperado X X X X X
g p
g Clima
5] X X
— guente
N Dias longos
- Dias curtos X X X X X X
Meio
_;.: aq'\l/JIayco
eio
S o X X X
e hamido
>
T .
Meio seco X X X X X
o2 Solo x x
® B silicioso
o
g © |_Solo neutro X X X
28
EE Solo
E - X X
O3 calcario
o

3.1. Define, corretamente, o problema ao qual este estudo pretendia dar resposta.

3.2. De acordo com os dados, qual a planta menos exigente, relativamente ao fator
luz? Justifica a tua resposta.

3.3. De acordo com os dados, explica por que razdo a Urze apresenta um fraco
crescimento quando plantada em determinadas zonas do parque.
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3.4. Face aos resultados, seleciona uma arvore (Carrasqueiro, Carvalho-
alvarinho ou pinheiro) para reflorestares o Parque. Justifica a tua resposta.

4. L&, atentamente, a seguinte texto:
“Ao longo de um ano, sdo necessarias 30 corujas para sustentar uma aguia, por sua
vez, estas corujas necessitam de consumir 9 mil rés, as quais tém que comer 27 mil

de gafanhotos, cuja sobrevivéncia depende de 100 toneladas de plantas gramineas”.

4.1. Representa a cadeia alimentar expressa no texto.

4.2. Como justificas a diferenca do numero de organismos existentes em cada nivel
trofico?

4.3. Quais sdo 0s organismos que ndo estdo representados na tua cadeia alimentar e
que sdo essenciais ao equilibrio dos ecossistemas?

4.4. Explica a fungdo dos seres vivos no ciclo da agua.

5. L& com atencdo o seguinte texto:

“Apos o incéndio, em 2004, na area norte do Parque Natural da Serra da Arrébida,
nao restou um Unico ser vivo. Os passaros, os coelhos, as raposas e 0s restantes
mamiferos que conseguiram fugir ao fogo, ndo voltaram mais por falta de alimento
ou de abrigo. No entanto, alguns meses depois, apds as primeiras chuvas, pequenas

plantas comecaram a germinar por entre o solo negro de cinzas”.

5.1. Identifica o tipo de sucessdo ecoldgica referida no texto?

5.2. Justifica, por que razdo apenas alguns meses depois surgiram as primeiras
plantas a germinar.

5.3. Ordena as seguintes letras de A a F, de modo a reconstituires uma sequéncia
I6gica dos acontecimentos relativos a uma sucessao ecoldgica primaria.

A. Formacao de uma floresta de carvalhos;

B. Formagéo de um matagal com arbustos;

C. Erupcéo vulcanica;

D. Instalacdo das primeiras plantas herbaceas e gramineas;

E. Instalacdo de liquenes e musgos.

F. Intensa acéo dos agentes erosivos sobre a rocha nua.
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6. Desde que a Terra arrefeceu, ha cerca de 4000 milhdes de anos, que o clima tem
sofrido muitas alteracfes, umas em poucos anos, outras em séculos ou milénios.
Atualmente, a acdo do Homem est& a alterar a composicdo da atmosfera a um ritmo
muito acelerado e esta alteracdo estd a “aquecer o planeta”.

Atualmente, os glaciares conseguem dar-nos a informacdo de como era a
composicado da atmosfera ha milhares de anos, na época da sua formacao, estes
indicam-nos que a atmosfera nessa época continha menos didxido de carbono,

pelo que o efeito de estufa era menor.

6.1. Justifica por que razao se pode afirmar que o aumento do efeito de estufa é uma
consequéncia da poluicdo atmosférica?

6.2. A acdo do Homem est4 a alterar a composi¢do da atmosfera, para além do
diéxido de carbono, outros gases como os o0xidos de enxofre e os éxidos de azoto
estdo cada vez mais concentrados na atmosfera.

6.2.1. Explica as consequéncias do aumento destes gases na atmosfera.

Boa sorte
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2° TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA — Enunciado da verséo B

1. O interesse geoldgico do Parque Natural da Serra da Arrébida deve-se a existéncia
de muitos afloramentos rochosos, em especial os de calcérios brancos do sul e os de

calcarios cinzentos do norte e ainda as brechas.

Figura 1 — Brecha da Arrabida Figura 2 — Calcério da Arrabida

1.1. Identifica o tipo de rocha a que pertencem os calcérios e das brechas?

1.2. Explica como se formaram as brechas da Arréabida?

2. Analisa o seguinte grafico que representa a atividade de duas espécies de

mamiferos que vivem no Parque Natural da Arrabida, durante o periodo de 24 horas.

Espécie B

Actividade

Espécie A

0 4 8 12 16 20 24
Horas do dia

2.1 Classifica cada uma das seguintes afirmacdes como verdadeiras ou falsas.

Corrige as afirmacoes falsas.

2.1.1. A espécie A é uma espécie noturna, enquanto a espécie B é uma espécie
diurna.

2.1.2. A espécie A e B partilham o mesmo habitat e 0 mesmo nicho ecoldgico.

2.1.3. A espécie A e B formam uma comunidade.

2.1.4. A luz é o fator bidtico responsavel por esta diferenca de comportamentos.
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3. No Parque Natural da Serra da Arrabida esta instalada uma empresa — a SECIL -
que se dedica a exploracdo de uma pedreira, com vista a producdo de cimento.
Como seria expectével, esta exploracdo tem um impacto negativo na paisagem e nos
ecossistemas do Parque. No entanto, este impacto tem sido minimizado devido a
reflorestacdo das zonas mais afetadas pela pedreira.

Nos ultimos anos verificou-se que algumas das espécies plantadas apresentava um
fraco desenvolvimento. Face a estes resultados, a SECIL solicitou um estudo a uma
equipa de bidlogos para avaliarem as preferéncias das varias espécies de plantas
relativamente aos fatores abidticos. Neste estudo teve-se em consideracdo que a
reflorestacdo deve ser realizada com plantas endémicas do Parque e tendo em

conta as exigéncias abitticas das mesmas.

Observa, atentamente, a seguinte tabela que traduz as preferéncias de algumas
espécies de plantas relativas a alguns fatores abioticos.

Espécies
s Quercus Quercus Pinus Calluna Rosmarinus Myrtus
Nome cientifico . - - L -
coccifera robur sylvestris | wvulgaris officinalis communis
- Carvalho- . .
Nome vulgar Carrasqueiro - Pinheiro Urze Rosmaninho Murta
alvarinho
® Clima frio
2 Clima
o temperado X X X X X
5 p
g Clima
5] X X
— quente
N Dias longos
- Dias curtos X X X X X X
Meio
§ aq'\l/Jlayco
eio
S o X X X
e hamido
=]
T .
Meio seco X X X X X
o) Solo x x
2 3 silicioso
S o
@ S |_Solo neutro X X X
2 8
EE Solo
E - X X
05 calcario
o

3.1. Define, corretamente, o problema ao qual este estudo pretendia dar resposta.

3.2. De acordo com os dados, qual a planta menos exigente, relativamente ao fator
temperatura? Justifica a tua resposta.

3.3. De acordo com os dados, explica por que razdo a Urze apresenta um fraco
crescimento quando plantada em determinadas zonas do parque.
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3.4. Face aos resultados, seleciona um arbusto (urze, rosmaninho ou murta) para
reflorestares o Parque. Justifica a tua resposta.

4. L&, atentamente, a seguinte texto:

“Ao longo de um ano, sdo necessarios 300 robalos para sustentar uma gaivota, por
sua vez, estes robalos necessitam de consumir 90 mil camardes, os quais tém que
comer 10 toneladas de zooplancton, cuja sobrevivéncia depende de 1000 toneladas

de fitoplancton”.

4.1. Representa a cadeia alimentar expressa no texto.

4.2. Como justificas a diferenca do niumero de organismos existentes em cada nivel
trofico?

4.3. Qual a principal fonte de energia de todos os ecossistemas? Justifica a tua
resposta.

4.4. Explica a funcdo dos seres vivos no ciclo da agua.

5. Lé com ateng&o o seguinte texto:

“Apobs a erupcdo vulcanica na ilha de Krakatoa, em 1883, ndo restou um anico ser
vivo em toda a ilha. Todos os seres vivos morreram devido a escorréncia da lava e
as cinzas incandescentes. No entanto, passados alguns anos algumas espécies

pioneiras ja tinham colonizado a ilha.”

5.1. Identifica o tipo de sucessdo ecoldgica referida no texto?
5.2. Distingue comunidades pioneiras de comunidades climax.
5.3. Ordena as seguintes letras de A a F, de modo a reconstituires uma sequéncia

I6gica dos acontecimentos relativos a uma sucessao ecoldgica primaria.

A. Formagdo de uma floresta de carvalhos;

B. Formagéao de um matagal com arbustos;

C. Erupcéo vulcanica;

D. Instalacdo das primeiras plantas herbaceas e gramineas;
E. Instalacéo de liquenes e musgos.

F. Intensa acéo dos agentes erosivos sobre a rocha nua.
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6. Desde que a Terra arrefeceu, ha cerca de 4000 milhdes de anos, que o clima tem
sofrido muitas alteracfes, umas em poucos anos, outras em séculos ou milénios.
Atualmente, a acdo do Homem est& a alterar a composicdo da atmosfera a um ritmo
muito acelerado e esta alteracdo estd a “aquecer o planeta”.

Os glaciares conseguem dar-nos a informacdo de como era a composicdo da
atmosfera, ha milhares de anos, na época da sua formacéo, estes indicam-nos que a
atmosfera nessa época continha menos dioxido de carbono, pelo que o efeito de

estufa era menor.

6.1. Explica a seguinte afirmagdo: “(...) a atmosfera nessa época continha menos
dioxido de carbono, pelo que o efeito de estufa era menor .

6.2. A acdo do Homem est4 a alterar a composi¢do da atmosfera, para além do
diéxido de carbono, outros gases como os compostos CFC estdo cada vez mais
concentrados na atmosfera.

6.2.1. Explica as consequéncias do aumento destes gases na atmosfera.

Boa sorte
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20 TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA - Grelha de competéncias da Versio A

Conhecimento substantivo Raciocinio Total
Conhece - Inte,rpreta . . - -
termos Conh_ece Lé graficose | graficos Relau_ona Apllg:a F?.Z~ Identifica/formula Identlf_lcglformula
basicos | CONCeitos esquemas e conceitos | conceitos | previsdes problemas hipotese
esquemas
1.1 X 6
1.2 X 5
11
221 X 7
2.1.2 X 3
Grupo | 2.1.3 X 3
Ciclo das rochas 2.1.4 X 8
Ecossistemas e fatores abioticos 21
3.1 X 6
3.2 X 7
3.3 X 6
3.4 X 7
26
4.1 X 4
4.2 X 6
4.3 X 3
4.4 X 6
Grupo IV 19
N . 5.1 X 4
Transferéncias de energia e % ” z
Perturbagdes no equilibrio dos 5'3 < 5
ecossistemas. - 15
6.1 X 4
6.2 X 4
8
23 | 30 | 21 20 | 6
53 47 100
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20 TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA - Grelha de competéncias da Versdo B

Conhecimento substantivo Raciocinio Total
Conhece A e Inte,rpreta . . - -
termos Conh_ece Lé graficose | graficos Relau_ona Apllg:a F?.Z~ Identifica/formula Identlflcglformula
basicos | CONCeitos esquemas e conceitos | conceitos | previsdes problemas hipotese
esquemas
1.1 X 6
1.2 X 5
11
221 X 7
2.1.2 X 7
Grupo | 2.1.3 X 3
Ciclo das rochas 2.1.4 X 5
Ecossistemas e fatores abioticos 22
3.1 X 6
3.2 X 7
3.3 X 6
3.4 X 7
26
4.1 X 4
4.2 X 6
4.3 X 4
4.4 X 4
Grupo IV 18
a” - . 5.1 X 4
Transferéncias de energia e % ” z
Perturbacdes no equilibrio dos 5'3 < 5
ecossistemas. - 15
6.1 X 4
6.2 X 4
8
24 | 28 21 21 | 6
52 48 100
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20 TESTE DE AVALIACAO SUMATIVA — Resultados

Versao A

Insuficiente

Bom

Insuficiente

Suficiente

Insuficiente

Bom

Bom

Bom

Bom

Suficiente

Total

100
25
80
43

60
40

70

74
83
75

100

56

6.2

6.1

53

52

51

44

6,5

10

211|212 |213(214|31(32|33|34|41|42|43

1.2

4,5

11

6

Questdes

Pontuacéao

Pontuacao
do aluno P

Versao B

Suficiente

Bom

Bom

Bom

Bom

Insuficiente

Bom

Muito Bom

Bom

Suficiente

Total

100
56
71

80
73
74
14
84
94
81

62

44151]52|53|6.1]6.2

4.3

34|41 |42

3.3

2111212 (213|214 (31|32

1.2

0,5

11

6

55

Questdes

Pontuacao
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Apéndice M

Plano detalhado da Aula XX



PLANO AULA XX

92, 93 2aula - Ciéncias Naturais - 8.°ano — Turma: 8.°2.2
11.06.2013 — 100 minutos - turma completa.

Sumario: Continuacdo do estudo das PerturbacGes no Equilibrio dos Ecossistemas: Polui¢do atmosférica, Poluicdo da agua, Poluigdo dos solos.

Autoavaliacao.

Tematica

Objetivos para o aluno

Conceitos

Sequéncia da aula

Recursos

Perturbac6es no
Equilibrio dos
Ecossistemas.

- Reconhecer as atividades humanas, como a
indUstria, 0 uso de combustiveis fosseis e a
producdo de energia, como as principais
atividades causadoras de poluicao atmosférica;

- Compreender o que é o efeito de estufa;

- ldentificar as causas e as consequéncias do
aumento do efeito de estufa;

- Enumerar medidas de minimizacdo do
aumento do efeito de estufa;

- Compreender o que é a destrui¢cdo da camada
do ozono;

- ldentificar as causas e as consequéncias da
destruicdo da camada do ozono;

- Enumerar medidas de minimizagdo da
destruicdo da camada do ozono;

- Compreender o que sdo as chuvas acidas;

- ldentificar as causas e as consequéncias das
chuvas &cidas;

- Enumerar medidas de minimizacdo do efeito
das chuvas &cidas.

- Chuvas acidas;
- Destruigdo da camada do 0zono;
- Efeito de estufa;

- Poluicéo atmosférica

- Escrita do sumario da aula;

- Sintese por questionamento do que é a Polui¢cdo
atmosférica;

- Construcdo no quadro de uma tabela com os seguintes
itens: Causas, Consequéncias e medidas de
minimizacao do efeito de estufa;

- Completar a tabela com as respostas dos alunos;

- Construcdo no quadro de uma tabela com os seguintes
itens: Causas, Consequéncias e medidas de
minimizacao das chuvas 4cidas;

- Completar a tabela com as respostas dos alunos;

- Construcdo no quadro de uma tabela com os seguintes
itens: Causas, Consequéncias e medidas de
minimizacéo da destruicdo da Camada do Ozono

- Completar a tabela com as respostas dos alunos;
- Correcdo do grupo 6 do teste de avaliagdo sumativa;
- Autoavaliacdo dos alunos por escrito;

- Heteroavaliagdo dos alunos relativa ao desempenho
do professora estagiaria.

- Quadro branco e
caneta.
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