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RESUMO

A aprendizagem ao longo da vida (ALV) é fundamental para o exercicio de
uma cidadania plena na sociedade atual, caracterizada pelo rapido avanco cientifico e
tecnoldgico. As competéncias de desenvolvimento pessoal e autonomia (DPA)
destacam-se na capacitacdo dos alunos para a ALV, havendo estudos que indicam a
heteroavaliagdo como promotora deste tipo de competéncias, assim como de
capacidades de autoavaliacdo nos alunos, as quais, por sua vez, sdo também
promotoras de competéncias de DPA. Neste sentido, foi estudado o contributo da
heteroavaliagcdo na promocéo de capacidades de autoavaliacdo e de competéncias de
DPA, assim como na aprendizagem, numa turma de vinte alunos do 8.° ano de
escolaridade de uma escola lisboeta, na lecionacdo da unidade “Fluxo de Energia e
Ciclos de Matéria”, no ambito da disciplina de Ciéncias Naturais.

Os alunos realizaram quatro atividades abertas, nas quais ocorreu
heteroavaliagcdo, com recurso a rubricas com niveis e descritores, analisando e
trocando feedback oral acerca dos trabalhos dos pares com vista a sua melhoria e
reformulacdo antes da entrega final para classificacdo. Os dados da investigacdo
foram recolhidos através da aplicacdo de questionarios, observacéo direta, entrevistas
a alguns alunos e da anélise documental de alguns produtos.

Os resultados mostram que a heteroavaliacdo melhorou as capacidades de
autoavaliacdo dos alunos, tornando-se estes mais rigorosos e passando a utilizar
critérios no processo; desenvolveu as competéncias de DPA, principalmente
autorregulagdo, concedendo-lhes um maior controlo sobre a sua aprendizagem;
conduziu a melhorias cada vez maiores nos trabalhos, devidas maioritariamente ao
feedback dos colegas, apesar de ter havido aproveitamento diferencial, com os alunos
com pior desempenho a terem beneficiado mais do feedback dos pares. Os alunos
consideraram a heteroavaliacdo equiparavel a avaliacdo realizada por um professor
em pardmetros como justica ou utilidade, mas menos fidedigna, tendo sentido como

maior dificuldade a motivagéo para reformular os trabalhos.

Palavras-chave: aprendizagem ao longo da vida (ALV); heteroavaliagéo;
autoavaliacdo; desenvolvimento pessoal e autonomia (DPA); fluxo de energia;

ciclos de matéria.



ABSTRACT

Lifelong learning (LLL) is fundamental for the exercise of full citizenship in
today's society, characterized by rapid scientific and technological advancement.
Personal development and autonomy skills (PDA) stand out in the empowerment of
students for LLL, and there are studies that indicate peer-assessment as a promoter of
this type of skills in students, as well as self-assessment capabilities, which, in turn,
are also promoters of PDA skills. Therefore, the contribution of peer-assessment in
promoting self-assessment capabilities and PDA skills, as well as learning, was
studied in a class of twenty 8th grade students from a school in Lisbon, while
teaching the unit “Flow of Energy and Matter Cycling”, within the subject of Natural
Sciences.

The students carried out four open activities, in which peer-assessment
occurred, using rubrics with levels and descriptors, analyzing and exchanging oral
feedback on the work of peers in order to improve and reformulate it before the final
delivery for grading. The research data were collected through the application of
questionnaires, direct observation, interviews with some students, and the document
analysis of some products.

The results show that peer-assessment improved the students' self-assessment
capabilities by making them more rigorous, making use of criteria in the process; it
developed PDA skills, mainly self-regulation, giving them more control over their
learning; it led to increasing improvements in the assignments, mostly due to peer
feedback, although there was differential benefit, with the worst performing students
benefiting more from peer feedback. Students found the peer-assessment to be
comparable to a teacher's evaluation in parameters such as fairness or usefulness, but
less reliable, and felt the motivation to reformulate their assignments to be the
greatest difficulty.

Keywords: lifelong learning (LLL); peer-assessment; self-assessment; personal

development and autonomy (PDA); energy flow; matter cycling.
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INTRODUCAO

Nas sociedades atuais, cada vez mais é destacado o desenvolvimento de
capacidades, conhecimentos e atitudes, que se articulam para formar competéncias
(Martins et al., 2017), e ndo apenas o conhecimento factual, o qual facilmente se
alcanca com um computador e ligacdo a Internet. Hoje em dia, o envolvimento dos
alunos com os contetdos especificos de cada disciplina funciona ndo sé como forma
de obter conhecimento, mas também como veiculo que o professor utiliza para
promover o desenvolvimento de competéncias necessarias ao exercicio de uma “(...)
cidadania plena, ativa e criativa na sociedade da informacéo e do conhecimento em
que estamos inseridos” (Martins et al., 2017, p. 10), numa perspetiva de
aprendizagem ao longo da vida. Alias, capacitar os alunos para a aprendizagem ao
longo da vida (ALV) constitui uma das formas de resolver a tensdo causada pela
necessidade de preparar os alunos, neste mundo em tdo rapido avanco, para uma
sociedade que se desconhece, devendo constar das principais preocupacfes das
escolas (Gavrilyuk, 2015; Luftenegger et al., 2012). Recomendagdes como estas
vigoram internacionalmente, através dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
para o séc. XXI, presentes na resolucdo A/RES/70/1 (2015) das Nac¢des Unidas.

As competéncias de desenvolvimento pessoal e autonomia (DPA) séo
consideradas essenciais para a continua autoatualizacdo que o mundo em rapido
avanco nos exige (Gavrilyuk, 2015; Smethurst, 1995) e fundamentais para a
aprendizagem ao longo da vida (Gavrilyuk, 2015; Luftenegger et al., 2012).
Considera-se que, para 0 desenvolvimento deste tipo de competéncias e outras, 0S
alunos precisam de ter um papel ativo na sua aprendizagem (Ashraf & Mahdinezhad,
2015; Cowan, 2005; Topping, 2009); a auto e heteroavaliacdo constituem processos
através dos quais € promovido esse papel ativo (Nicol, 2010; Topping, 2009).
Concretamente, a heteroavaliagdo estd associada ao desenvolvimento de
competéncias de DPA como autorregulacdo, autoconfianca, responsabilidade pela
propria aprendizagem e motivagdo (Brignell et al., 2019; Butler & Winne, 1995;
Falchikov, 2007; Gavrilyuk, 2015; Panadero & Alonso-Tapia, 2013; Panadero et al.,
2017; Shen et al., 2020; Topping, 2009; Zimmerman, 2002). Da mesma forma, a
autoavaliacdo parece estar também envolvida no desenvolvimento destas
competéncias (Ashraf & Mahdinezhad, 2015; Sadeghi et al., 2015; Topping, 2009) e
na melhoria das aprendizagens, a semelhanca da heteroavaliacdo (Double et al.,

2020), no entanto, com menor eficacia do que esta Gltima (Ashraf & Mahdinezhad,
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2015; Stanc¢i¢, 2021). Simultaneamente, estudos afirmam que os alunos tém
dificuldades em se autoavaliarem (Dunlosky & Lipko 2007; Dunning et al., 2004), ao
passo que manifestam melhor desempenho e uma predisposicdo para a
heteroavaliacdo (Llandé et al., 2014; Reinholz, 2016), o que pode estar relacionado
com a dificuldade de distanciamento e objetividade da analise do prdprio trabalho
(Black et al., 2003; Reinholz, 2016). A par destas pesquisas que atribuem vantagem a
heteroavaliacdo, autores como Reinholz (2016) e Stanci¢ (2021) afirmam e mostram,
respetivamente, que a utilizacdo da heteroavaliacdo promove a autoavaliacdo nos
alunos, com o primeiro a apresentar um modelo pratico de sustentacdo e promocao
dessa relagéo, o Ciclo de Avaliagéo.

Tendo em linha de conta esta informacéo, parece haver bases suficientes que
sustentem uma investigacdo do papel da heteroavaliagio na promoc¢do de
competéncias de desenvolvimento pessoal e autonomia, e no fortalecimento das
menos desenvolvidas capacidades de autoavaliacdo dos alunos, as quais s&o
importantes, ndo s6 pelo seu valor intrinseco, mas também porque promovem a
melhoria das competéncias de DPA, incontornaveis para a vivéncia no seculo XXI,
onde a aprendizagem ao longo da vida assume um papel de destaque. Estamos,
portanto, perante uma triade sinergistica. Apesar disso, a investigacdo nesta area é
ainda limitada quando comparada com outros campos da educacdo, especialmente no
gue toca ao ensino ndo-universitario, sendo também mais escassa, de uma forma
mais abrangente, no que concerne as formas concretas de como desenvolver as ja
bem conhecidas competéncias (Nicol, 2010). Com este trabalho, pretendeu-se
contribuir para a necessaria melhor compreensdo das estratégias concretas que
promovem competéncias para o sec. XXI, nomeadamente que capacitem os alunos
para a ALV, num contexto de ensino ndo-universitario, utilizando a heteroavaliacdo
como forma de desenvolvimento de competéncias de desenvolvimento pessoal e
autonomia, e de capacidades de autoavaliacdo, na lecionacdo da unidade didatica
“Fluxo de Energia e Ciclos de Matéria”, da disciplina de Ciéncias Naturais, no 8.°
ano de escolaridade obrigatoria do ensino basico portugués. A problematica intitula-
se “Potencialidades da heteroavaliagdo na capacitacdo de alunos do 8.° ano de
escolaridade para a aprendizagem ao longo da vida” e subdivide-se em quatro
questdes de investigacao:

e Qual o contributo da heteroavaliagdo para a promocéo de capacidades de

autoavaliagdo?



e Qual o contributo da heteroavaliacdo para a promocdo de competéncias de
desenvolvimento pessoal e autonomia?
¢ Qual o contributo da heteroavaliacdo para a aprendizagem dos alunos?

e Quais as opiniBes dos alunos acerca da heteroavaliacao e seus contributos?

Este relatdrio final encontra-se subdividido em sete componentes principais:
Introducdo, Fundamentagdo Tedrica, Fundamentacdo Cientifica, Intervencdo
Didatica, Métodos e Procedimentos, Apresentacdo e Andalise de Resultados, e
Consideracdes Finais. A Introducdo contempla a apresentacdo global do relatorio,
com contextualizagdo da problematica em estudo, assim como a explicitacdo das
questBes de investigacdo; na Fundamentacéo Teorica é aprofundada a temética que
orienta a investigacdo, com recurso a revisdo da literatura de referéncia; na
Fundamentacédo Cientifica consta a exploracao dos conceitos cientificos integrantes
da unidade didatica lecionada, com recurso a literatura de referéncia nas areas da
Biologia e das Ciéncias Naturais; na Intervencdo Didéatica sdo apresentados o
enquadramento curricular, a planificacdo da unidade de ensino e a concretizacdo da
sequéncia didatica; na componente Métodos e Procedimentos sdo explicadas as
opcbes metodoldgicas estruturantes do trabalho, tanto didaticas como investigativas,
apresentando-se também o contexto e os participantes do estudo, assim como as
questdes de natureza ética; na sec¢do de Apresentacdo e Andlise de Resultados,
como o nome indica, os dados da investigacdo sdo apresentados, analisados e
discutidos; por fim, na seccdo de Consideragdes Finais, sdo apresentadas as

conclus6es do estudo, assim como um balanco reflexivo sobre o trabalho realizado.



FUNDAMENTACAO TEORICA

A ALV e a Auto e Heteroavaliacio

Atualmente, com o rapido avanco da tecnologia, cada um de nés é obrigado a
atualizar-se continuamente e a expandir e cuidar do seu desenvolvimento pessoal
(Gavrilyuk, 2015). Para se ter sucesso, hoje em dia, é necessario nao so
conhecimento, mas também competéncias, como por exemplo, pensamento livre e
autonomia (Smethurst, 1995). Para tal, nas escolas, é necessario que nos afastemos
de uma visao de aprendizagem que é controlada exteriormente ao individuo, para
uma visao da aprendizagem que é controlada internamente pelo proprio individuo
(Overly et al., 1980). Envolver os alunos na sua propria aprendizagem e na dos seus
pares desenvolve capacidades relevantes para o desenvolvimento pessoal e
aprendizagem ao longo da vida, tais como capacidades sociais e interpessoais,
receptividade a critica e a capacidade de fornecer feedback bem estruturado (Carnell,
2015). Além disso, quando os alunos tém um papel ativo na sua aprendizagem, tal
facto contribui para o desenvolvimento da capacidade de pensar critica e
autonomamente, necessaria para o exercicio da cidadania no séc. XXI (Carnell 2015;
Nacdes Unidas, 2015).

Alguns autores acreditam que a avaliacdo € o motor que propulsiona a
aprendizagem dos alunos (Ashraf & Mahdinezhad, 2015; Cowan, 2005). Uma
avaliacdo bem desenhada pode encorajar os alunos a terem um papel ativo na sua
aprendizagem, especialmente quando a aplicacdo dessa avaliacdo é inovadora e
envolvente (Ashraf & Mahdinezhad, 2015) e, aqui, a avaliacdo formativa assume
destaque. A avaliagcdo formativa tem um impacte positivo significativo, demonstrado,
na aprendizagem dos alunos (Black et al., 2003; Black & Wiliam, 1998). Dentro da
pratica formativa, a auto e a heteroavaliacdo, especificamente, sdo vistas cada vez
mais como componentes importantes (Black & Wiliam, 2009). Uma utilizagdo
formativa da auto e heteroavaliacdo pretende ajudar os alunos a planear a sua propria
aprendizagem, identificar os seus pontos fortes e fracos, identificar areas onde
precisam de reformulacédo, e desenvolverem capacidades metacognitivas, pessoais e
outras capacidades relevantes para a aprendizagem ao longo da vida (Topping,
2009). No entanto, a mudanga de um paradigma de “avaliagdo das aprendizagens”
para um outro de “avaliacdo para as aprendizagens” ¢ ainda um processo em

desenvolvimento (Stan¢i¢, 2021); a avaliagdo formativa e o feedback séo ainda



adices ocasionais a pratica tradicional de avaliacdo, ou até mesmo um luxo, para
muitos professores em escolas e universidades (Stanci¢, 2021). O contexto
geralmente presente nas salas de aula, que nutre a regulacdo externa e o atender ao
reconhecimento formal atraveés de uma nota, ndo e favoravel a participacdo dos
alunos nas atividades de auto e de heteroavaliacdo, pois nessa situacdo conduz a falta
de empenho, uma vez que as tarefas formativas ndo serdo tidas em conta para efeitos
classificatorios. Stan¢i¢ (2021) demonstrou, contudo, que este obstaculo é
ultrapassavel, mas requer investimentos significativos da parte dos professores e
alunos, nomeadamente no tempo e compromisso com o processo de aprendizagem.
Nicol (2010) defende que o requisito base para o desenvolvimento de todas as
competéncias € a capacidade dos alunos avaliarem criticamente a qualidade e
impacto do seu proprio trabalho. Segundo o autor, se 0 ensino for desenhado de
modo a promover esta experiéncia de avaliacdo critica, tal resultara no
desenvolvimento simultdneo de mdultiplas competéncias, transferiveis para varias
areas da vida. Nicol (2010) adianta também que, em termos de investigacdo, tem sido
feito um esforco consideravel, internacionalmente, para descobrir que capacidades,
qualidades pessoais e conhecimentos (a cuja articulagdo se da o nome de
competéncias) devem ser desenvolvidos nos alunos, de modo a que estes se
prepararem para o0 exercicio da cidadania no século XXI, no entanto, muito menos
atencdo tem sido dedicada a forma como estas competéncias irdo ser desenvolvidas,
e aqui, o presente trabalho pretende fornecer um contributo. A auto e a
heteroavaliagdo constituem processos nos quais os alunos desempenham o referido
papel ativo na aprendizagem, fundamental para o desenvolvimento de competéncias

necessarias a vida nas sociedades atuais (Ashraf & Mahdinezhad, 2015).

Feedback

A heteroavaliagdo é um processo no qual os individuos consideram a
quantidade, nivel, valor, adequabilidade, qualidade ou sucesso dos produtos ou
resultados da aprendizagem dos seus pares (Panadero & Algassab, 2019). Ja a
autoavaliacdo, segundo Reinholz (2016), é o processo que envolve o individuo
comparar o seu desempenho com um objetivo definido, de modo a ajustar e melhorar
a sua pratica. Central em ambos 0s processos, e na avaliacdo formativa em geral, esta
o feedback. Topping (2009), inclusivamente, afirma que o principal objetivo da
heteroavaliacdo é o de fornecer feedback. Distribuir feedback eficaz, que orienta e



apoia as aprendizagens, € uma atividade cognitivamente complexa que requer a
compreensdo dos objetivos da tarefa e dos critérios para o0 sucesso, e a capacidade
para efetuar julgamentos sobre a relacdo do produto ou desempenho com esses
objetivos (Topping, 2009). E o feedback que efetiva a transformagio de “avaliagdo
das aprendizagens” em “avaliacdo para as aprendizagens”, contudo, deve ficar claro
que receber feedback sem oportunidade para reformulacdo limita o seu valor
(Reinholz, 2016), de maneira que essa realidade deve ser acautelada. Ja no que toca a
sua forma, o feedback escrito pode ser fornecido eficientemente por alguns alunos,
mas também limita o desenvolvimento de competéncias de relacionamento
interpessoal, ao passo que o feedback oral confere maior importancia aos aspetos
sociais da interacao e fornece oportunidades aos alunos de explicarem as suas ideias,

mas também requer mais tempo de aula (Reinholz, 2016).

A Heteroavaliacdo e as suas mais-valias

Apesar das ressalvas ja referidas neste texto, a heteroavaliacdo tem sido
aplicada com sucesso em escolas primarias, basicas e secundéarias (Scruggs &
Mastropieri, 1998). Ha evidéncias significativas de que a heteroavaliacdo pode
melhorar a eficacia e qualidade das aprendizagens, bem como a compreensao
conceptual, ajudando os alunos a desenvolver o conhecimento prévio, gerar
inferéncias, integrar ideias, emendar mal-entendidos e explicar e comunicar 0s seus
entendimentos, havendo ganhos tanto para o avaliador como para o avaliado (Black
et al., 2003; Dochy, et al., 1999; Double et al., 2020; Falchikov, 2013; Park &
Williams, 2016; Roscoe & Chi, 2007; Sadeghi et al., 2015; Topping, 2009). Porém,
as vantagens da heteroavaliagdo ndo se esgotam na melhoria das aprendizagens;
guando  utilizada de  forma  formativa, podem estender-se a0
desenvolvimento/promocdo de  muitos  outros  processos  cognitivos e
comportamentos: maiores niveis de time on task (Topping, 2009); a identificacdo e
analise precoces de erros e equivocos, 0 que pode levar a detecdo de falhas no
conhecimento e a sua posterior colmatacdo (Topping, 2009); maiores capacidades de
autoavaliacdo e uma maior consciéncia metacognitiva (Reinholz, 2016; Topping,
2009); ganho de capacidades especificas do dominio em estudo (van Zundert et al.,
2010); um efeito positivo no relacionamento interpessoal e melhoria das capacidades
de comunicagdo, quando envolve mais interagdes entre os pares (Panadero, 2016;
Reinholz, 2016); maior motivacdo para a aprendizagem (Topping, 2009); uma



melhor compreensdo das forcas e fraquezas pessoais, fornecendo também uma
avaliacdo mais abrangente ao professor (Sadeghi et al., 2015); e melhoria da relacéo
professor-aluno com aumento da autoconfianca dos estudantes (Sadeghi et al., 2015).
Segundo Harris (como citado em Sadeghi et al, 2015, p. 1010), o professor é
responsavel ndo so por ensinar, mas também por desenvolver a confianga em sala de
aula, devendo criar um ambiente de aprendizagem seguro onde os alunos se sintam
confortaveis para errar e ajudar a corrigir esses erros, sendo também aqui pertinente a

utilizacdo de dindmicas de heteroavaliagéo.

Mais-valias partilhadas com a Autoavaliacdo

Para além destes beneficios descritos pela literatura, hd ainda outros,
partilhados com o processo de autoavaliacdo, nomeadamente: conferir um maior
sentido de responsabilidade pela propria aprendizagem (Ashraf & Mahdinezhad,
2015; Sadeghi et al., 2015; Topping, 2009); maior autonomia (Ashraf &
Mahdinezhad, 2015); melhoria das capacidades de reflexdo e de pensamento critico
(Ashraf & Mahdinezhad, 2015; Cassidy, 2007; Lavrysh, 2016; Topping, 2009);
melhoria das capacidades de avaliacdo do préprio desempenho e do dos pares, assim
como uma maior compreensao do processo de avaliacdo em geral (Ashraf &
Mahdinezhad, 2015; Sluijsmans et al., 2004); promocdo do sentido de propriedade
dos alunos relativamente aos critérios de avaliacdo e a avaliacdo em geral (Tai et al.,
2018; Topping, 2009); e uma maior consciéncia de si préprios (Ashraf &
Mahdinezhad, 2015). Adicionalmente a estas vantagens comumente descritas na
literatura, a auto e heteroavaliagdo, quando cuidadosamente organizadas, podem
melhorar problemas interpessoais e os alunos podem desenvolver capacidades sociais
e de comunicagdo, negociacdo e diplomacia, bem como de trabalho em equipa; além
disso, aprender a fornecer e a receber criticas, justificar a sua posicdo e aceitar
sugestdes constituem capacidades sociais Uteis e transferiveis, sendo, portanto,
integrantes de uma aprendizagem ao longo da vida (Boud, 2000; Topping, 2009).
Falchikov, nos seus estudos, mostrou, no contexto do ensino superior, que mais de
80% dos alunos que participaram em atividades de heteroavaliagcdo afirmam que tal
os fez pensar e aprender mais, que se tornaram mais organizados, tendo considerado
a experiéncia benefica, no entanto, acharam o processo de heteroavaliacdo desafiante
e consumidor de tempo (Falchikov, 1986). Além disso, as perce¢Bes dos alunos

relativamente ao feedback dos pares revelam que este tera sido Util e que a



heteroavaliagdo foi mais vantajosa do que o processo de avaliagdo apenas pelo
professor, com as suas maiores forgas a residirem na melhoria da reflexdo,
capacidade de analise e de gerar criticas construtivas (Falchikov, 1995). Observactes
importantes para o contexto especifico deste trabalho sdo ainda que os alunos
apresentam uma predisposicao para a heteroavaliacdo, o que facilita a aprendizagem
(Planas Lladé et al., 2014), e que os mesmos podem beneficiar da auto e
heteroavaliacdo, mesmo sem treino prévio ou outras medidas (Hanrahan & lsaacs,
2001).

A utilizacdo da heteroavaliagdo em sala de aula confere vantagens também ao
professor. A heteroavaliacdo pode conduzir a um maior escrutinio e clarificacdo, por
parte do docente, dos objetivos e propositos de avaliacdo, critérios e escalas de
classificacdo (Topping, 2009) e permite que este reveja 0 seu ensino a luz do
feedback dos alunos (Sadeghi et al., 2015). Também, e tal como a autoavaliacéo,
neste caso, pode fornecer um retrato mais completo do desempenho de um aluno
(Resta & Lee, 2010) e permite que os professores avaliem os alunos menos vezes,
mas melhor (Ashraf & Mahdinezhad, 2015).

Apesar do contexto universitario, inerente a varios dos estudos referenciados,
mas nao a todos, as descobertas sdo relevantes para outros contextos, como afirma
Carnell (2015).

Heteroavaliacdo e Autoavaliacdo: comparacdo e fragilidades

Comparando as duas atividades formativas aqui revistas, Double et al. (2020),
numa meta-andlise de 54 estudos, encontraram um efeito pequeno a médio no
desempenho académico dos alunos, trazido pela heteroavaliacdo, comparativamente
a uma situagdo em que existe avaliacdo apenas por parte do professor e também a
uma situacdo na qual ndo existe sequer avaliacdo; porém, ndo verificaram diferencas
nessa eficacia entre auto e heteroavaliacao. Stanci¢ (2021), contudo, mostrou que a
heteroavaliacdo ¢ mais benefica do que a autoavaliacdo, em alunos da universidade.
Os resultados de Double et al. (2020) sugerem adicionalmente que a eficacia da
heteroavaliacdo é robusta em diversos contextos (ensino a distancia, presencial,
maior ou menor frequéncia, nivel escolar).

Apesar de todas as vantagens, existem limitacGes e fragilidades inerentes a
estas atividades de avaliagdo. Para alem do ja referido maior investimento de tempo,

existe também o facto de os processos sociais poderem influenciar e contaminar a



validade das heteroavaliagbes: as heteroavaliacbes podem ser parcialmente
determinadas por lagos de amizade, inimizade, a popularidade dos individuos, ou
outras dindmicas sociais, assim como da capacidade de aceitacdo das criticas
(Topping, 2009). Carlsson Hauff & Nilsson (2022) mostraram, por exemplo, que 0s
alunos que consideram possuir mais conhecimento e que tém baixa confian¢a nos
seus pares reagem de forma mais negativa a heteroavaliacdo do que os alunos que
pensam possuir menos conhecimento. Apesar disto, alguns autores analisaram e
confirmaram a validade e confiabilidade da heteroavaliacdo relativamente a varios
produtos, tais como apresentacOes, atividades de grupo, projetos e ensaios escritos
(Billington 1997; Topping, 2005). Segundo Sadeghi et al. (2015), a confiabilidade
ndo constitui um problema, também porque os alunos podem tornar-se cada vez mais
precisos na sua avaliacdo a medida que a praticam. De modo similar, a desconfianca
em relacdo as competéncias de avaliacdo dos pares, tensdo na comunicagdo de
feedback, competicdo e falta de preparacdo podem reduzir o envolvimento dos
alunos no fornecimento de feedback aos pares (To & Panadero, 2019). Para
contornar estas dificuldades, é crucial, segundo To & Panadero (2019), que 0s
professores acalmem as ansiedades dos alunos através do desenvolvimento de um
estado de espirito reflexivo durante a hetero e a autoavaliagdo. Outra limitacdo
apontada € o da desresponsabilizacdo inerente a ndo-prestacdo de contas por parte de
guem avalia (Panadero & Algassab, 2019). Para contornar o problema, Panadero &
Algassab (2019) sugerem que quem avalia seja, por sua vez, também avaliado quanto
a utilidade dos seus comentarios e ajuda prestada.

Utilizacdo eficaz da heteroavaliacdo

Para uma utilizacdo eficaz destas atividades de avaliacdo em sala de aula, é
necessario ter em linha de conta algumas recomendagdes da literatura. Uma
caracteristica em comum nas atividades de auto e de heteroavaliagdo bem-sucedidas
é a utilizacdo explicita de critérios de avaliacdo claros (Falchikov, 1995; Stefani,
1998). Com a discussdo, negociacdo e construcdo conjunta de critérios de avaliacdo
claros e objetivos, com os alunos, é esperado que seja aprofundada a compreensdo
por parte destes, que a validade e fiabilidade das avalia¢cGes sejam aumentadas, e que,
atraveés de discussdo em pequeno grupo dos critérios propostos pelo professor, que
devera também levar a uma quantidade modesta de sugestdes de alteracdo, sejam
conduzidos a um maior sentimento de propriedade (Karegianes et al., 1980;



MacArthur et al., 1991). Topping (2009) afirma que os alunos precisam de estar
envolvidos no desenvolvimento dos critérios, de modo a sentirem uma diminuicdo da
ansiedade avaliativa, mesmo que acabem por surgir com algo muito semelhante ao
que o professor iria aplicar. A compreensdo dos critérios de avaliacdo por parte dos
alunos pode ser desenvolvida através da utilizacdo de rubricas de avaliagdo, que 0s
ajudam ndo s6 a compreender os critérios, como também os objetivos a alcangar,
desde que estejam ativamente envolvidos na sua aplicacédo, sendo que a participagéao
por parte dos alunos na sua criacdo pode melhorar a compreensdo, autorregulacao e
precisdo da autoavaliacdo (Panadero & Romero, 2014; Reinholz, 2016).

Para a aplicagdo de atividades de heteroavaliagdo bem-sucedidas, Topping
(2009) refere ainda que este processo € geralmente mais preciso quando apoiado por
treino, checklists, exemplificacdo, assisténcia e monitorizacdo do professor. E
necessario também incutir aos alunos alguma responsabilidade, pois ao torna-los
responsaveis pela aprendizagem dos seus pares, € mais provavel que estes se
envolvam de forma significativa na heteroavaliacdo (Featherstone et al., 2011).

O fornecimento de feedback, como ja foi aqui mencionado, é essencial, tanto
de aluno para aluno como do professor para os alunos. A este respeito, receber
feedback que refira apenas qual a resposta certa tem pouco valor (Aleven et al.,
2004) e a atribuicdo de classificacdes pode distrair os alunos da tarefa de criarem um
feedback elaborado (Butler, 1988), dai que seja importante clarificar com os alunos o
tipo de feedback que devem fornecer, neste caso referido a critérios de avaliacdo
claros e objetivos, com niveis e descritores. No que concerne ao professor, este deve
distribuir um tipo especifico de feedback: fornecer aos alunos informacdo sobre as
suas observacOes relativas ao desempenho dos discentes como avaliadores; se 0s
alunos ndo possuirem esta informacao, a sua capacidade para fornecer feedback util
ndo melhorara (Topping, 2009). Ainda, Stanci¢ (2021) refere que é importante
recolher informacéo acerca das percecOes dos alunos sobre o feedback dos pares e da
sua utilidade para a aprendizagem.

Em relacdo ao tipo de atividades mais propicias a consecucdo eficaz de
dindmicas de heteroavaliacdo, Swan (2006) mostrou que quando os alunos podem
comparar diferentes solucdes para 0 mesmo problema, torna-se mais facil identificar
0s pontos fortes e fracos nas solucdes, levando a uma compreensdo conceptual mais
profunda. Isto sugere que as atividades abertas serdo as mais indicadas como alvo de

heteroavaliacao.
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Um ultimo ponto de importante consideragdo é ainda o anonimato relativo ao
feedback entre pares. Uma revisdo de Panadero & Algassab (2019) acerca do
anonimato na heteroavaliacdo, que teve em linha de conta 14 estudos que utilizaram
grupos controlo, concluiu que a literatura evidencia resultados mistos em relacéo ao
assunto. Alguns autores defendem que o anonimato permite a ambas as partes
envolvidas no processo focarem-se na qualidade da sua avaliacdo,
independentemente dos aspetos sociais existentes (Peterson & Peterson, 2011).
Apesar de Strijbos et al. (2009) afirmarem que a heteroavaliacdo anonima é
preferivel em situagdes de avaliagdo sumativa, uma meta-analise de Li et al. (2015)
mostrou que a heteroavaliagdo ndo-an6nima € mais precisa, demonstrando uma
maior correlacdo com as notas atribuidas pelo professor. Além disso, o problema que
0 anonimato tenta resolver, o dos efeitos interpessoais, representa uma realidade
bastante complexa, pelo que esperar que o anonimato melhore todos os fatores em
jogo numa interacdo social deste tipo é provavelmente irrealista (Panadero &
Algassab, 2019).

Relacdo entre Heteroavaliacdo e Autoavaliacio

Postulada esta informacéo, e com varios beneficios em comum, qual a relacao
entre a heteroavaliacéo e a autoavaliagdo? Reinholz (2016) publicou um artigo que se
foca na forma como a heteroavaliagdo pode ajudar os alunos a regularem a sua
prépria aprendizagem, sugerindo um modelo descritivo de como a heteroavaliacao
apoia a autoavaliacdo: o Ciclo de Avaliacdo (Figura 1). E, portanto, atribuida a
heteroavaliacdo a faculdade de desenvolver capacidades de autoavaliagcdo nos alunos,
afirmando ainda o autor que a heteroavaliacdo fornece aos discentes oportunidades
para autorreflexdo sobre o seu entendimento dos conceitos e ideias, caracteristica
comum a autoavalia¢do, pois To & Panadero (2019), num estudo que envolveu 11
alunos do 1.° ano de faculdade, mostrou que, ao participarem em tarefas de
autoavaliacdo, os alunos enriquecem o seu entendimento de qualidade, relativa aos
seus trabalhos, refinam o seu julgamento subjetivo e aprofundam a autorreflexéo.
Também Stanci¢ (2021), num estudo que envolveu 103 alunos, num periodo de
quatro anos, envolvidos em atividades de heteroavaliacdo, concluiu que esta
atividade pode apoiar os alunos a autoavaliarem. A auto e heteroavaliagcdo
contribuem para que os alunos compreendam melhor os objetivos e requisitos de

aprendizagem, que reflitam sobre o seu trabalho e considerem formas de o melhorar,
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mas também os torna solidarios com a aprendizagem de cada um (Stan¢i¢, 2021), o
que ajuda na criacdo do ambiente de sala de aula seguro que Harris refere (como
citado em Sadeghi et al., 2015, p. 1010). Outro ponto importante € o de que 0s
estudos indicam que os alunos, normalmente, tém uma fraca prestacdo na correta
avaliacdo do seu proprio trabalho, sobrestimando sistematicamente as suas
capacidades (Dunlosky & Lipko, 2007; Dunning et al., 2004). Na autoavaliagéo, o
avaliador estd demasiado proximo ao trabalho, faltando-lhe uma perspetiva
distanciada e objetiva (Black et al., 2003). No entanto, mesmo com informacéo
limitada, os pares sdo frequentemente melhores a avaliar as capacidades e
caracteristicas de outros do que as suas (Reinholz, 2016), possivelmente porque
podem ver os trabalhos de uma perspetiva mais distanciada (Black et al., 2003).
Estes factos tornam pertinente a utilizacdo da heteroavaliacdo como forma de
melhorar as capacidades de autoavaliacdo dos alunos, geralmente ndo tdo bem
desenvolvidas. Para além do distanciamento, ha outros fatores em jogo. Por norma,
qguando um individuo é questionado sobre se sabe ou ndo algo, em vez de tentar
recordar informacdo ou gerar a informacéo requerida, manifesta um comportamento
que Kahneman (2011) intitula de cognitive ease, que consiste na confiangca num
sentimento visceral do qudao bem um individuo acha que sabe ou ndo algo, o que
resulta em avalia¢Oes imprecisas. A precisdo na autoavaliacdo pode ser aumentada ao
estimular explicitamente os individuos a recordarem a informacdo relevante
(Dunlosky & Lipko, 2007), ou seja, utilizando critérios de avaliacdo; para conceitos
mais complexos, a precisdo pode ser aumentada através da explicacdo do seu
raciocinio a outras pessoas, atividade que integra muitas vezes o processo de
heteroavaliacdo (Reinholz, 2016). Além disso, a préatica analitica da heteroavaliacédo
ajuda os alunos a desenvolverem um sentido de distanciamento e objetividade, 0s
quais poderao aplicar ao seu proprio trabalho (Reinholz, 2016).

Para entender como o modelo proposto por Reinholz (2016) se propdem a
fazer uso da heteroavaliacdo para apoiar a autoavaliacdo (Tabela 1), é necessario
compreender primeiro os trés componentes de Sadler (1989), referentes a
autoavaliacao:

1.  Goal awareness: € uma compreensdo do que se pretende alcancar. Quando os
alunos analisam o trabalho de outros, tém acesso a uma variedade de exemplos

que os podem ajudar a detetar melhor as gradacbes na qualidade. A
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heteroavaliagdo parece promover a autoavaliagdo por tornar processos
avaliativos invisiveis mais explicitos e transparentes (Reinholz, 2016).

2.  Self-awareness: é a capacidade de avaliar com precisdo a qualidade do proprio
trabalho.

3. Gap closure: é a redugdo da discrepancia entre o desempenho atual e o
desejado. Os alunos podem reduzir o gap closure com estratégias como, por
exemplo, o aumento do esforco, motivacdo e envolvimento, a procura de

informacdao/ajuda do professor, colegas ou de outra fonte (Reinholz, 2016).

Figura 1

Ciclo de Avaliacdo de Reinholz

ENVOLVIMENTO

/‘ NUMA TAREFA \

ANALISE DOS
PARES

CONFERENCIA PROVISAO DE
ENTRE PARES FEEDBACK
k RECECAO DE /
FEEDBACK

Nota. Envolvimento numa tarefa: tarefas abertas, com mdaltiplas solucdes, apoiam a
aprendizagem através da analise, pois fornecem aos alunos mais oportunidades para
comparar e interligar solucbes (resolucdo de um problema, ensaio escrito,
apresentagdo...); Analise dos pares: processo analitico de heteroavaliacdo; Proviséao
de feedback: os alunos fornecem feedback, escrito ou oral; Rececéo de feedback: os
pares recebem e analisam o feedback recebido pelos colegas; Conferéncia entre
pares: discussdo entre pares, que permite aos alunos conferenciar acerca dos seus
feedbacks e analises; Revisdo: reformulacdo do trabalho, antes da entrega final ao
professor. Adaptado de Reinholz (2016).

REVISAO
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Tabela 1

Fases do Ciclo de Avaliacéo e a forma como estas podem promover a autoavaliacao

FASE EXEMPLOS DE COMO A FASE APOIA A AUTOAVALIACAO

Envolvimento | Consciéncia de performance: os alunos explicam as suas ideias

numa Tarefa | Gap closure: reformulacdes durante a resolugéo de problemas

Analise dos . . .
Goal awareness: atraves da analise de varios exemplos

Pares

Consciéncia de performance: explicar as suas ideias e receber feedback

Provisao de acerca das suas explicacdes
feedback Gap closure: desenvolvimento de feedback construtivo com vista a

melhoria do trabalho

Rececéo de Consciéncia de performance: os alunos veem o seu trabalho sob a

feedback perspetiva de outra pessoa

Oportunidades para discutir analises e feedbacks podem aumentar o

Conferéncia | . o L .
impacte das analises dos pares, a provisdo de feedback e a rececao de

entre pares
feedback

Nota. Adaptado de Reinholz (2016).

Heteroavaliacdo e Competéncias de DPA

Para além da possibilidade da heteroavaliacdo apoiar a menos desenvolvida
(ou mais complexa) autoavaliacdo, outra questdo deste trabalho diz respeito a relacao
entre a heteroavaliacdo e o desenvolvimento de competéncias de desenvolvimento
pessoal e autonomia. Esta area de competéncias, elencada no Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatoria (PASEO), Martins et al. (2017), esta intimamente
relacionada com o desenvolvimento do individuo numa perspetiva de constante
atualizacdo e a aprendizagem ao longo da vida. Considerando-se a ALV como uma
forma de educacdo iniciada pelo préprio, focada no desenvolvimento pessoal, é
evidente a relevancia da area de competéncias em causa. A autonomia em sala de
aula estd associada ao aumento da motivacdo para aprender, persisténcia e
comportamento autorregulado, que constituem os pilares da ALV (Gavrilyuk, 2015;
Luftenegger et al, 2012). A motivacao, associada a perce¢do de maior controlo sobre
a aprendizagem por parte do aluno, numa sala de aula que encoraja 0 desempenho
determinado pelo proprio estudante como agente ativo, promove por parte deste a
monitorizacdo e avaliacdo da sua propria aprendizagem, isto é, a autonomia
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(Luftenegger et al., 2012). A autonomia € vantajosa tanto para o desempenho escolar,
como para o conforto psicologico, sendo benéfica tanto para o desenvolvimento
pessoal dos alunos, como dos professores (Gavrilyuk, 2015).

Quando falamos de desenvolvimento pessoal e autonomia, referimo-nos a
capacidades de autorregulagdo (como identificagdo dos pontos fortes e fracos; a
capacidade de pedir ajuda e expressar as necessidades; desenhar, implementar e
avaliar, com autonomia, estratégias para alcance dos objetivos), autoconfianca,
motivacao para aprender, responsabilidade pela propria aprendizagem e resiliéncia
(resiliéncia e persisténcia no alcance das proprias metas) (Martins et al., 2017). Néao
h4, contudo, desenvolvimento da autonomia sem que haja a sua promogao nos atores
escolares, alunos e professores (Gavrilyuk, 2015).

A heteroavaliacdo estimula os alunos a desenvolverem-se como avaliadores
realistas do seu prdprio desempenho, permitindo-lhes monitorizar a sua prépria
aprendizagem de uma forma eficaz, em vez de se apoiarem totalmente em outros
para este papel (Sambell et al., 2006). H4 também um consenso geral de que a
autoavaliacdo esta intimamente relacionada com a autorregulacao, desempenhando ai
um papel importante (Panadero & Alonso-Tapia, 2013; Zimmerman, 2002), dai a
importancia desta triangulacdo sinergistica: heteroavaliacdo, autoavaliacao,
desenvolvimento pessoal e autonomia. Gholami (2016) mostrou, no seu estudo, que a
utilizacdo da autoavaliacdo aumenta a autonomia dos alunos, em geral, e que 0s
alunos universitarios manifestam uma atitude positiva face a utilizacdo da técnica.
No entanto, um estudo comparativo entre heteroavaliacdo e autoavaliacdo em
estudantes universitarios verificou que, apesar de ambos 0s grupos terem
beneficiado, o grupo que praticou a heteroavaliacdo melhorou mais a sua autonomia,
com uma diferenga significativa, inclusivamente (Ashraf & Mahdinezhad, 2015),
pelo que ndo é descabido olhar para a heteroavaliagdo como tendo aqui o papel
preponderante e maior potencialidade. Também Shen et al. (2020), utilizando alunos
de inglés da faculdade ao longo de um semestre, mostraram que a heteroavaliagéo,
aplicada em substituicdo da avaliacdo pelo professor, pode melhorar a autonomia dos
alunos no seu processo de aprendizagem, com efeitos marcados na reducdo da
dependéncia do professor e aumento da sua autoconfianca, a semelhanca de
Falchikov (2007), que demonstrou também que a utilizacdo da heteroavaliacdo
diminui a dependéncia do professor. Relativamente & autoconfianca, para aléem do

estudo anterior, Sadeghi et al. (2015), atraves da comparacdo entre grupos de alunos
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que praticaram heteroavaliacdo e outros que receberam avaliages apenas do
professor, concluiram que a heteroavaliacio € mais eficaz a aumentar a
autoconfianca, mas tambem a motivacdo dos alunos, o envolvimento com a
aprendizagem (especialmente no estabelecimento e clarificacdo de objetivos, bem
como na responsabilidade pela propria aprendizagem) e maior confianca na
avaliagdo dos pares. Stanci¢ (2021) mostrou ainda que ¢ possivel desenvolver
motivacao autonoma e mais internalizada nos alunos para que estes se envolvam nas
atividades de auto e de heteroavaliacdo, apesar do contexto educativo geral. No que
concerne a autorregulacdo, para Nicol (2010), desenvolver a capacidade de
autorregulacdo dos alunos requer fundamentalmente que estes disponham de
oportunidades regulares para: (i) avaliarem criticamente a qualidade e impacte do seu
préprio trabalho durante e ap6s a sua producdo e (ii) avaliarem criticamente a
qualidade e impacte do trabalho dos seus pares. A literatura refere que a rececéo de
feedback associado a heteroavaliacdo pode reduzir a quantidade de erros e ter efeitos
positivos na aprendizagem, sendo que esta pratica avaliativa é essencial no
desenvolvimento e aplicacdo de capacidades de autorregulacdo (Brignell et al., 2019;
Panadero et al., 2017; Topping, 2009). Como ja foi referido, Swan (2006) mostrou
que a heteroavaliagédo, aplicada a atividades abertas, permite aos alunos tomarem
consciéncia dos seus pontos fortes e fracos. Crucialmente, o gap closure, um dos
componentes de Sadler (1989) da autoavaliacdo, requer do aluno a monitorizacao
continua do seu desempenho e autorregulacdo (Butler & Winne, 1995), ou seja, é
necessario o desenvolvimento de competéncias de autonomia e desenvolvimento
pessoal para uma correta autoavaliacdo e melhoria do desempenho académico.
Afigura-se pertinente, portanto, o desenvolvimento deste tipo de competéncias, se
quisermos que os alunos autoavaliem com qualidade, numa perspetiva de

desenvolvimento pessoal e aprendizagem ao longo da vida.
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FUNDAMENTACAO CIENTIFICA

Autotrofismo e Heterotrofismo

A vida no planeta Terra é baseada em carbono, que é, na sua maioria,
proveniente da reducdo de CO, (Gutekunst, 2018). A fixacdo do carbono, presente
neste gas, em compostos organicos terd sido um passo crucial na evolugdo das
primeiras formas de vida (Fuchs, 2011). Para assegurar as suas fungdes vitais e
manutencdo, um ser vivo necessita de uma fonte de carbono, atomo que constituira a
base molecular do seu funcionamento e estrutura, e de uma fonte de energia,
essencial para 0s processos que caracterizam os fenomenos bioldgicos (Reece et al.,
2015). Na classificacdo mais abrangente quanto ao modo como obtém o carbono e a
energia dos quais necessitam, os seres designam-se por autotroficos ou heterotréficos
(Agrawal & Gopal, 2013; Gutekunst, 2018; Kiesow, 1964; Reece et al., 2015).

Os seres autotréficos (do grego autos “proprio” e trophos “alimentagdo”) sao
capazes de produzir o seu préprio alimento, fixando o carbono presente no CO; e
produzindo os seus préprios compostos organicos, os quais serdo utilizados na
respiracdo e nas suas necessidades estruturais (Agrawal & Gopal, 2013; Gutekunst,
2018; Reece et al., 2015). Sdo seres como plantas e algas, mas também procariontes
como cianobactérias (Alber, 2009; Claasens et al., 2016; Reece et al., 2015). Os seres
heterotréficos (do grego hetero “outro” e trophos “alimentagdo”) sdo incapazes de
produzir o seu préprio alimento, obtendo energia através dos compostos organicos
presentes noutros organismos (Reece et al., 2015).

Apesar da aparente simplicidade desta classificacdo, como tudo em Biologia,
esta encerra varias camadas de complexidade, como se pode concluir pela anélise da
Tabela 2.
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Tabela 2

Classificacao dos seres vivos quanto ao modo de nutricéo

Designacao Fonte de energia Egptt)gr?g S .
AUTOTROFICOS
Plantas; alguns
CO,, HCO; ou protistas (p. ex.
Fotoautotroficos Luz compostos algas);

procariontes
fotossintéticos (p.
ex. cianobactérias)

relacionados

Compostos

o : inorganicos (p COz, HCOs ou Alguns
Quimioautotréficos ' compostos procariontes (p.
ex. H,S, NH3 ou .
Fe?") relacionados ex. Sulfolobus)
HETEROTROFICOS
Alguns protistas
. Compostos agqéticos €
Fotoheterotroficos Luz organicos haldfilos (p. ex.
Rhodobacter,
Chloroflexus)
Animais; Fungos;
Igumas plantas;
_— . Compostos Compostos alg .
Quimioheterotroficos organicos OrgANicos muitos protistas e

procariontes (p.
ex. Clostridium)

Nota. Adaptado de Reece et al., 2015.

Nem o CO, é a unica molécula que os seres autotroficos utilizam para
obterem carbono, nem a luz é a Unica fonte de energia que utilizam nessa fixacdo. Ja
no tocante aos heterotréficos, também ha aqueles que conseguem utilizar a luz como
fonte de energia, a semelhanca dos seres fotossintéticos (plantas, algas e
cianobactérias), ndo tendo contudo a capacidade, ao contrario destes, de obter todo o
seu carbono a partir da molécula de CO,, necessitando, para isso, de compostos
organicos como todos os seres heterotroficos. No entanto, para o nivel de ensino a
que se reporta este trabalho, basta a distingdo entre autotréfico e heterotrofico,
considerando-se os seres fotoautotréficos e os quimioheterotréficos como o0s
representantes respetivos desses dois grupos, por forca da sua maior abundancia. E
importante, acima de tudo, que fique claro que os seres autotréficos produzem as

suas préprias moléculas organicas a partir do CO; e outros compostos inorganicos do
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meio ambiente constituindo, em Ultima instancia, a fonte de compostos organicos

para todos os organismos heterotroficos (Reece et al., 2015).

Ecossistemas: Produtores, Consumidores e Decompositores

Os organismos desempenham trés funcdes basilares nos ecossistemas,
relacionadas com o seu modo de nutricdo: produtores, consumidores e
decompositores (Agrawal & Gopal, 2013). Os produtores da biosfera (seres
autotroficos), assim designados por serem o0s Unicos capazes de produzir alimento a
partir de materiais inorganicos, produzem 0s seus proprios compostos organicos
através do processo de fotossintese ou quimiossintese; sdo muitas vezes chamados de
produtores primarios (Agrawal & Gopal, 2013; Kiesow, 1964; Kiesow, 1967; Reece
et al.,, 2015). Focando-nos nos seres fotoautotrdéficos, estas plantas, algas e
cianobactérias realizam o processo de fotossintese, no qual a energia luminosa do Sol
¢ convertida em energia quimica armazenada nas substancias organicas, como
acucares, sintetizadas a partir de dgua, minerais absorvidos do solo e CO; obtido da
atmosfera (Agrawal & Gopal, 2013; Reece et al., 2015). Nos ambientes de mar
profundo onde a luz solar ndo consegue penetrar existem ecossistemas hidrotermais,
nos quais os produtores primarios (bactérias quimiossintéticas) fabricam compostos
organicos a partir do H,S, por exemplo, que € libertado nas fontes hidrotermais
(Agrawal & Gopal, 2013). Os consumidores (seres heterotr6ficos) sao organismos
que se alimentam de outros organismos, pois ndo sdo capazes de produzir o seu
préprio alimento como os produtores (Agrawal & Gopal, 2013; Reece et al., 2015).
Grosso modo, 0os consumidores que se alimentam de produtores, como plantas, tém a
designacdo de herbivoros, os que se alimentam de outros animais chamam-se
carnivoros e 0s que se alimentam tanto de produtores como de outros consumidores,
como nos humanos, tém a designacdo de omnivoros (Agrawal & Gopal, 2013).
Alguns seres heterotréficos consomem residuos organicos num processo que se
designa por decomposicdo; estes seres heterotroficos sdo designados por
decompositores (Reece et al., 2015). A maioria dos procariontes e fungos sao seres
decompositores, decompondo portanto, compostos organicos complexos, tais como
celulose e lignina, restos organicos e matéria morta, como carcacas, fezes e folhas
mortas, entre outros. A conversdo destes compostos em compostos inorganicos, que
séo libertados nos ecossistemas em formas que podem ser utilizadas novamente pelos

produtores, permite a sua reciclagem (Agrawal & Gopal, 2013; Reece et al., 2015).
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Por aqui se deduz que os decompositores desempenham fungdes ecoldgicas de
extrema importancia: o turnover da matéria organica e a reciclagem de nutrientes,
sendo determinantes para a fertilidade do solo e para a absor¢do de nutrientes pelas
plantas (Bradford et al., 2002; Scheu 2003; Wardle et al., 2004). Sem os
decompositores, a vida como a conhecemos nao seria possivel e terminaria (Reece et
al., 2015). Aqui é importante distinguir os verdadeiros decompositores dos seres
detritivoros. Apesar da literatura consultada ser relativamente ambigua nesta questao,
0 manual escolar adotado e a opinido do autor deste relatério convergem neste ponto.
Os verdadeiros decompositores, bactérias e fungos, iniciam e executam o processo de
decomposi¢do, como ja foi dito, enquanto os organismos detritivoros, animais como
minhocas e artropodes de pequenas dimensdes, consomem a matéria organica em
decomposicdo, contribuindo assim para a reciclagem de nutrientes (Eisenhauer et al.,
2010), ou alternativamente, ajudam o processo de outras formas, como por exemplo
ao espalharem esporos flngicos, aumentando a sua distribuicdo, como é o caso
especifico das minhocas (Gormsen et al., 2004); no entanto, estes organismos
detritivoros ndo decompdem a matéria organica per se. Apesar disso, a interacao
entre os decompositores verdadeiros e 0s organismos detritivoros é fundamental para
0s ecossistemas, tendo um impacte sinergistico positivo nas plantas, propagando-se

estes efeitos aos herbivoros (Eisenhauer et al., 2010).

Cadeias e Teias Alimentares

A transferéncia da matéria e energia das plantas e outros seres autotroficos
(produtores primarios) para o0s herbivoros (consumidores primarios) e destes para 0s
carnivoros (consumidores secundarios, terciarios e quaternarios), terminando nos
decompositores, é designada por cadeia alimentar (Reece et al., 2015). Os ec6logos
esquematizam as relagdes tréficas de uma comunidade, fazendo uso de setas que
ligam as espécies de acordo com a relagdo alimentar estabelecida. Uma cadeia
alimentar (Figura 2), portanto, representa uma sucessdo de organismos que
estabelecem relagOes alimentares entre si (Agrawal & Gopal, 2013; Pimm et al.,
1991). No entanto, as cadeias alimentares ndo existem como unidades isoladas na
natureza, até porque os animais tém tipicamente uma dieta variada e, por sua vez,
servem também de alimento para uma variedade de criaturas (Agrawal & Gopal,
2013). Apresentam-se, antes, sob a forma do que se designa por teias alimentares
(Reece et al., 2015). Uma teia alimentar (Figura 3) € um conjunto interligado de
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cadeias alimentares de um ecossistema (Agrawal & Gopal, 2013), descrevendo as
relacbes alimentares existentes na comunidade de organismos (Briand & Cohen,
1987), geralmente esquematizadas sob a forma de redes de espécies, bem como as
ligacOes energéticas que se estabelecem entre elas (Thompson et al., 2012). Uma
espécie esta ligada a outra quando a energia (e matéria) flui de uma para a outra, ou
seja, quando uma se alimenta da outra (Briand & Cohen, 1987). Os decompositores
ndo s&o normalmente incluidos nas teias alimentares, mas, se o forem, marcam o seu
final (Lisowski et al., 2004). A posicdo que um organismo ocupa numa cadeia
alimentar denomina-se nivel tréfico (Agrawal & Gopal, 2013); as cadeias comegam
no nivel trofico 1 (produtores), seguindo-se os herbivoros (nivel tréfico 2),
predadores no nivel trofico 3 e geralmente terminam nos carnivoros ou predadores de
topo nos niveis tréficos 4 ou 5 (Agrawal & Gopal, 2013).

Figura 2

Exemplos de cadeias alimentares
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Nota. A sucessdo de seres vivos pode ser representada com orientacédo vertical, como
a que consta neste esquema, mas também, e até mais comummente, na horizontal.
Retirado de Reece et al. (2015).
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Figura 3

Exemplo de teia alimentar
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Nota. Adaptado de Dos Santos, V. S. [Teia alimentar]. Escola Kids.
https://escolakids.uol.com.br/ciencias/cadeia-alimentar.htm

Fluxo de Energia e Ciclos de Matéria nos Ecossistemas

Segundo Reichle et al. (1975) os ecossistemas sdo sistemas de processamento
de energia, onde processos ecologicos vitais, tais como a reciclagem de nutrientes e o
fluxo de energia dos niveis troficos inferiores para os superiores ocorrem. S8o as
interacOes trdficas, tais como relagdes consumidor-recurso e predador-presa, que
impulsionam os ciclos de matéria e o fluxo de energia, formando a base dos
ecossistemas (Fukui et al., 2012).

A vida na Terra, com a excecdo dos ja referidos ecossistemas hidrotermais, é
movida a energia solar, o que significa que a fotossintese alimenta direta ou
indiretamente a maior parte das formas de vida do planeta ao transformar a energia
luminosa, energeticamente inutil para os seres heterotréficos, em energia quimica
armazenada em moléculas organicas. Os seres fotossintéticos conseguem isso ao
utilizar o CO, no processo de fotossintese, convertendo o carbono inorganico em
formas orgéanicas que, estas sim sdo utilizaveis pelos consumidores (animais, fungos,
protistas heterotroficos e procariontes heterotréficos) (Reece et al., 2015). Como

subentendido, a energia proveniente do Sol é transferida pela cadeia trofica do nivel
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mais baixo para o nivel mais alto (Butz, 2002; Reece et al., 2015), estando cada nivel
tréfico relacionado com o que o precede, pois absorve alguma da sua energia, sendo
sustentado por ele (Agrawal & Gopal, 2013). Esta energia € transferida entre os
niveis sob a forma de biomassa; a eficiéncia com que essa biomassa/energia é
transferida de um nivel trofico para o seguinte é chamada de eficiéncia ecoldgica
(Agrawal & Gopal, 2013). No tocante a este Ultimo aspeto, e porque 0s ecossistemas,
como todo o Universo, estdo sujeitos as leis da termodinamica, que implicam que
ndo existam processos energeticamente eficientes a 100%, os consumidores, em cada
nivel, convertem uma média de apenas 10% da energia quimica presente no seu
alimento para 0s seus proprios tecidos organicos; é por esta razdo que as cadeias
alimentares raramente excedem 0s cinco ou seis niveis tréficos (Agrawal & Gopal,
2013; Reece et al., 2015). Isto acontece, pois a respiracdo celular utiliza os
compostos organicos para produzir energia sob a forma de ATP (adenosina
trifosfato), dissipando também uma parte da energia sob a forma de calor. O ATP
produzido € depois usado como fonte energética em incontaveis processos vitais.
Ainda, quando um organismo utiliza a energia quimica para desempenhar as suas
funcbes, como a contracdo muscular, divisdo celular, entre outras, um pouco dessa
energia é sempre perdida sob a forma de calor para o ambiente circundante (Reece et
al., 2015). Dessa forma, considera-se que a energia percorre um ecossistema num
fluxo unidirecional e continuo, entrando sob a forma, geralmente, de luz e saindo sob
a forma de calor (Reece et al., 2015). A consequéncia é a de que, embora possa dar
entrada muita energia num determinado nivel tréfico, a energia que acaba por ai ficar
armazenada (a qual representa o alimento disponivel para o proximo nivel trofico) é
muito menor (Agrawal & Gopal, 2013). Os consumidores de topo, enquanto grupo,
tém muito menos energia disponivel para os sustentar do que 0s niveis mais
proximos dos produtores, dai que se encontrem em relativamente pequeno numero na
maioria das comunidades; eventualmente, a quantidade de energia disponivel ndo é
suficiente para suportar outro nivel (Agrawal & Gopal, 2013; Reece et al., 2015). Em
suma, existe um fluxo de energia unidirecional nos ecossistemas: durante a
fotossintese, os produtores convertem a energia luminosa em energia quimica, que é
utilizada pelos préprios produtores e pelos outros organismos nas suas fungdes vitais
e que, por fim, acaba por ser eliminada do ecossistema sob a forma de calor,

obedecendo as leis fisicas da termodindmica. JA& no que concerne aos compostos
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quimicos, estes sdo reciclados entre 0s organismos € 0 meio, processo que a seguir se
detalha.

Além da energia, 0s ecossistemas dependem da continua reciclagem dos
elementos quimicos entre as componentes bidtica e abidtica (Reece et al., 2015). Os
decompositores desempenham aqui um papel fundamental de reciclagem, pois ao
decomporem 0s organismos mortos e os produtos residuais do metabolismo, tornam
0 carbono e o0s outros elementos novamente disponiveis para 0s produtores,
devolvendo os nutrientes ao solo ou a agua, e 0 CO, a atmosfera (ou solo, ou agua)
completando dessa forma o ciclo de matéria (Agrawal & Gopal, 2013; Reece et al.,
2015). Rigler (1975) define reciclagem, dentro do campo da ecologia, como a
reutilizacdo de substancias inorganicas ou matéria organica por um organismo do
mesmo nivel trofico que o organismo que libertou as substancias originalmente, ou
de um nivel tréfico inferior. Portanto, os nutrientes absorvidos pelas plantas e outros
produtores a partir do ar, solo ou agua, ao serem incorporados nas suas células ou
tecidos e irdo passar para um animal que deles se alimente, e desse animal para outro
que dele se alimente, e assim sucessivamente até aos predadores/consumidores de
topo. Por fim, esses nutrientes irdo regressar a componente abidtica do ecossistema
pela acdo dos seres decompositores, que decompdem, por exemplo, a matéria fecal e
urina depositados no solo (Pastor & Cohen, 1997). Esses nutrientes tornam-se, ento,
disponiveis para serem novamente absorvidos pelas plantas, completando-se assim o
ciclo e iniciando-se um novo (Reece et al., 2015). Esta dindmica encontra-se
esquematizada na Figura 4.

Produtores, consumidores e decompositores interligam-se numa danca
bioldgica tal que, apenas por intermédio da acdo de um, o outro pode otimizar a sua
existéncia. Os animais ndo poderiam existir isoladamente, de forma alguma, uma vez
que, como ja foi referido, ndo conseguem processar matéria inorganica. Ja as plantas
conseguiriam existir, no entanto, participariam de um ciclo de matéria muito lento,
uma vez que a decomposicdo da matéria vegetal morta e a sua reconstituicdo em CO,
é bastante morosa na auséncia de animais, que a consomem e oxidam no interior dos
seus corpos (Pastor & Cohen, 1997). Alias, numerosas investigacdes sugerem que 0S
herbivoros aumentam quase sempre as taxas de fluxo de nutrientes e de energia nos
ecossistemas terrestres, ao devolverem ao solo matéria fecal e urina com um maior
turnover que o da decomposicdo da matéria vegetal (Pastor & Cohen, 1997).

Portanto, a transformacdo conjunta da matéria entre plantas e animais (produtores e
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consumidores) é muito mais eficaz do que se existissem apenas plantas (Loreau,
1995). Os decompositores, naturalmente, ndo ficam de fora desta sinergia, 0 sucesso
populacional destes seres € influenciado pela producdo primaria (que é influenciada
pela existéncia de consumidores, como referido acima), a qual fornece carbono
organico e nutrientes aos decompositores, por via dos restos organicos (Wardle,
1992).

Figura 4

Dinamica do fluxo de energia e dos ciclos de matéria num ecossistema
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Nota. A dimensdo das caixas de texto é indicativa da biomassa existente nesse nivel
trofico. Adaptado de Reece et al. (2015).

De seguida, apresentam-se 0s elementos principais para a compreensao de
alguns dos ciclos de matéria mais importantes no nosso planeta: os ciclos da agua, do

carbono e do oxigénio.

Ciclo da Agua

Um dos factos que tornam o planeta Terra especial é o de possuir &gua nos
trés estados da matéria: agua liquida, vapor de agua e gelo (Oki et al., 1999). Se

considerarmos apenas 0S 0ceanos, que contém aproximadamente 97% de toda a 4gua
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no planeta, cerca de 70% da superficie da Terra esta coberta por agua (Reece et al.,
2015; Rossow et al., 1993). Na atmosfera, a quantidade de 4gua € comparativamente
pequena, todavia em média 60% da superficie do planeta estd sempre coberta por
nuvens (Reece et al., 2015; Rossow et al., 1993). Além disso, e talvez mais
importante no &mbito das Ciéncias Naturais, a agua é essencial para todos o0s seres
vivos e sua disponibilidade influencia os processos que ocorrem nos ecossistemas,
particularmente a producdo primaria e a decomposicdo em ecossistemas terrestres
(Reece et al., 2015).

A 4gua (H,0) circula na natureza entre 0s seus varios reservatorios e o seu
ciclo representa a componente mais ativa e de maior importancia na circulagao
global de massa e energia no planeta (Al-Tameemi & Chukin, 2016; Oki et al, 1999).
Os principais processos impulsionadores do ciclo da agua sdo a evaporagdo da agua
liquida pela energia solar, a condensacdo do vapor de agua nas nuvens e a
precipitacdo. A evapotranspiragdo, que inclui a transpiracdo por parte das plantas
terrestres, move grandes volumes de agua, devolvendo-a a atmosfera; a infiltracdo da
agua no solo nem sempre acaba em reservatorios subterraneos, acabando por vezes a
regressar a atmosfera por via da evapotranspiracdo (OKi et al., 1999; Reece et al.,
2015; Schlesinger & Jasechko, 2014). J& o escoamento superficial e subterraneo
devolvem &gua aos oceanos, o primeiro através dos rios, agua essa que podera sofrer
novamente evaporacao, completando assim o ciclo, como esquematizado na Figura 5
(Oki et al., 1999; Reece et al., 2015).
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Figura 5

Esquematizagdo dos principais processos que caracterizam o ciclo da agua
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Nota. Retirado do website EPAL (Grupo Aguas de Portugal).

A precipitacdo ¢ o motor do ciclo hidrologico (Oki et al., 1999), mas um
outro processo é também de extrema relevancia neste ciclo, a evapotranspiragdo. A
evapotranspiracdo constitui o fluxo de &gua que regressa a atmosfera a partir da
superficie da Terra, sendo afetada pelas condi¢bes atmosféricas, do solo e
principalmente pela vegetacdo (Oki et al., 1999). A vegetacdo pode transpirar agua
proveniente de camadas profundas do solo e afetar o ciclo diurno e sazonal de
evapotranspiracao, assim como o balanco hidrico, ao intercetar a precipitagdo e assim
aumentando a infiltracdo de agua no solo, que pode vir a fazer parte da escorréncia
subterranea, de lengois freatico ou regressar a atmosfera novamente pela acdo da
evapotranspiracdo (Oki et al., 1999). Porque ndo distinguir entre evaporagdo e
transpiracdo, esta Ultima que também esta presente nos animais? A evapotranspiracao
é o termo utilizado quando falamos da transpiracdo das plantas, pois inclui duas
componentes dificeis de medir separadamente: uma fisica correspondente a
evaporacdo pelas superficies e uma bioldgica correspondente & transpiragdo,
nomeadamente a vegetal, que envolve a absorcdo de &gua pelas raizes e a perda de
alguma dessa agua, sob a forma de vapor de agua, pelos estomas das folhas
(Schlesinger & Jasechko, 2014). Uma analise de 81 estudos concluiu que a
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componente dominante da evapotranspiracdo corresponde a transpiragdo, em média
de 61%, sendo este valor mais elevado nas florestas tropicais e menor nas estepes,
matagais e desertos (Schlesinger & Jasechko, 2014). E, portanto, notério o papel

fundamental das plantas no ciclo da agua.

Ciclo do Carbono

O carbono, como j& referido, forma a estrutura das moléculas organicas
essenciais para todos os organismos (Reece et al., 2015). Este elemento quimico,
fixado na matéria organica através da fotossintese, circula continuamente entre 0s
seres vivos, a atmosfera e 0s oceanos, com a autotrofia a representar o processo
biossintético quantitativamente mais relevante no seu ciclo (Alber, 2009; Normile,
2009). Também os consumidores desempenham um papel importante; os animais, ao
consumirem outros organismos e usarem a sua matéria organica para obterem
energia na respiracao, libertam CO,, tal como na decomposicdo apds a sua morte
(Agrawal & Gopal, 2013; Normile, 2009; Pastor & Cohen, 1997; Reece et al., 2015),
CO, que podera voltar a ser utilizado pelos produtores no fabrico do seu alimento,
fechando-se o ciclo (Figura 6). Acresce a importancia deste ciclo o facto de estar
estreitamente ligado ao sistema climético; o carbono atmosférico, sob a forma de
CO,, representa o segundo gas com efeito de estufa mais prevalente a seguir ao vapor
de &gua, tendo a sua concentracdo na atmosfera importantes consequéncias para o
sistema climatico global (Heimann, 1993; Huang et al., 2021). O metano (CHy,)
também representa um importante gas de estufa (Heimann, 1993; Huang et al.,
2021).
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Figura 6

Principais componentes do ciclo do carbono na atualidade
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Nota. Retirado de Reece et al. (2015).

O carbono terrestre esta presente em guantidades muito relevantes em outros
reservatorios para além da biosfera, rica em matéria organica. Na verdade, o carbono
encontra-se armazenado na sua maior parte em rochas sedimentares marinhas,
especialmente as rochas carbonatadas, como os calcarios, mas também se encontra
em guantidades aprecidveis nos combustiveis fosseis, solos, oceanos, e na atmosfera,
nesta ultima sob a forma de CO,, essencialmente (Reece et al., 2015). A fotossintese
levada a cabo pelas plantas e pelo fitoplancton, nos ambientes aquaticos, remove
anualmente uma quantidade de CO, da atmosfera aproximadamente igual a
quantidade de CO, que é adicionado a esta por via da respiracdo celular dos
produtores, consumidores e decompositores, existindo desta forma um equilibrio
dindmico deste elemento (Reece et al., 2015). Contudo, a queima de combustiveis
fosseis, em primeiro lugar, e, em segundo lugar, a expansao da agricultura e pecuaria

que levam a desflorestacdo, estdo a afetar este equilibrio, nomeadamente ao causar o
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aumento da concentracdo de CO, na atmosfera, mas também de metano, conduzindo
ao aquecimento global (Heimann, 1993; Kamiuto, 1994; Normile, 2009).

Importa aqui reforgar, até como possivel contrabalango para as consequéncias
da atividade humana, o papel dos produtores aquéaticos no ciclo do carbono. Cerca de
metade ou mais da producdo primaria global e de oxigénio (Chami et al., 2019) é
proveniente da atividade fotossintética do fitoplancton (Naselli-Flores & Padisék,
2022) e cerca de 20 a 35% das emiss@es anuais de CO, sdo diretamente sequestradas
por este grupo de organismos (Khatiwala et al., 2009), com algumas estimativas a
chegarem aos 40% (Chami et al., 2019). Estima-se que, no total, a quantidade de CO,
capturada anualmente pelo fitoplancton seja a equivalente a capturada por quatro
florestas amazonicas (Chami et al., 2019) e que, a cada duas inspiracdes de um ser
humano, uma tera sido possivel gracas aos produtores oceanicos (Chami et al.,
2019). Além disso, quando estes organismos morrem no oceano, 0S Seus restos
organicos afundam na coluna de agua aprisionando, dessa forma, o carbono no fundo
do oceano em sedimentos marinhos (Normile, 2009). As diatomaceas (algas
unicelulares com parede siliciosa), que sdo o principal constituinte do fitoplancton,
afetam os niveis globais de dioxido de carbono (Reece et al., 2015). Em geral, as
diatomaceas sdo consumidas por uma diversidade de protistas e invertebrados, mas
durante um evento de rapido crescimento, muitas ndo sdo consumidas, afundando
entdo até ao fundo oceéanico, como referido, levando décadas a séculos para que
sejam degradadas por bactérias e outros decompositores, podendo inclusivamente
ndo o ser, acabando por dar origem a rochas. Como consequéncia, 0 carbono
presente nos seus corpos permanece no fundo oceénico por bastante tempo. O efeito
cumulativo é o de que muito do CO, absorvido pelas diatomaceas durante a
fotossintese ¢ transportado ou “bombeado” para o fundo oceanico, funcionando este

mecanismo como um auténtico sumidouro de carbono (Reece et al., 2015).

Ciclo do Oxigénio

O oxigénio é o elemento mais abundante na crosta terrestre e 0 segundo mais
abundante na atmosfera (Huang et al., 2021). Sobre este ultimo facto, a concentracéo
atual de O, (oxigénio molecular) na atmosfera do nosso planeta (21%) € Unica, ndo
tendo sido ainda encontradas concentragdes semelhantes em nenhum outro planeta
num raio de pelo menos 65 anos-luz ao redor do nosso Sistema Solar (Buis, 2019;
Falkowski & Godfrey, 2008). O aparecimento desta grande quantidade e acumulacao
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de oxigénio atmosférico esta intimamente ligado a emergéncia e expanséo da vida na
Terra, nomeadamente através do processo de fotossintese (Berner et al., 2007; Huey
& Ward, 2005; Reece et al., 2015). Esta oxigenacdo da atmosfera e, mais tarde, do
oceano, pelos seres fotossintéticos, constitui um fendmeno relativamente recente,
tendo acontecido ha 700 a 540 Ma (Canfield et al., 2005), no entanto, a vida atual
ndo seria possivel sem a abundancia deste elemento. A evolucdo dos seres vivos no
nosso planeta desenrolou-se de tal forma que, nos dias de hoje, a existéncia de O, em
grandes quantidades constitui uma necessidade para grande parte dos organismos,
todos os que realizam a respiracdo celular como forma de obtengéo de energia a
partir de compostos organicos (Canfield et al., 2005; Huang et al., 2021; Reece et al.,
2015). O oxigénio molecular permitiu que existisse uma muito maior eficiéncia
termodinamica na oxidacdo da matéria organica por via da respiracdo aerobia,
obtendo assim o maior ganho energético possivel e, em simultaneo, que se formasse
uma camada de ozono (Os) estratosférico que absorve radiacdo UV, a qual os
organismos terrestres estdo particularmente expostos (Alber, 2009; Farquhar et al.,
2000). A importancia deste elemento é dificil de ignorar.

A dependéncia, direta ou indireta, de quase todos os seres heterotroficos,
incluindo os seres humanos, da existéncia dos seres fotoautotréficos, diz respeito ndo
s6 ao alimento, mas também ao oxigénio, subproduto da fotossintese (Reece et al.,
2015). Durante o processo de fotossintese, os seres fotossintéticos consomem CO, e
H,O e libertam O, o qual serd posteriormente utilizado na oxidacdo da matéria
organica via respiracéo celular, processo que liberta novamente CO,, cumprindo-se o
ciclo, apesar destas interacdes serem frequentemente mais complexas (Horwood,
1973; Huang et al., 2021; Reece et al., 2015). O ciclo do oxigénio esta, portanto,
interligado com os ciclos do carbono e da agua, até pelo facto de estar presente tanto
na molécula de agua como na molécula de dioxido de carbono, mas ndo sé: em
teoria, qualquer substancia que possa ser oxidada pelo O, constitui um reservatorio
do ciclo do oxigénio global, portanto, este ciclo encontra-se interligado com varios
outros ciclos biogeoquimicos da Terra, envolvendo interacbes complexas entre a
biosfera, a atmosfera, a hidrosfera e a geosfera (Huang et al., 2021), das quais se

esquematizam as principais na Figura 7.
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Figura7

Ciclo do oxigénio em interligacdo com os ciclos da agua e do carbono
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Nota. Legenda das setas azuis: evaporation-evaporagdo; atmospheric H,O-vapor
de agua (H.0); condensation-condensacdo; precipitation-precipitacdo; H,O uptake
by plants and animals-absorcdo ou ingestdo de H,O pelas plantas e animais;
transpiration from plants and soil-evapotranspiracdo. Legenda das setas pretas:
rock weathering-meteorizagdo das rochas; atmospheric O,-oxigénio atmosférico;
oxygen release from photosynthesis-libertacdo de oxigénio pela fotossintese; animal
respiration-respiracdo dos animais; decay of plants and animals-decomposi¢do da
matéria organica; biomass combustion-combustéo de biomassa/incéndios; fossil fuel
combustion-combustdo/queima de combustiveis fdsseis. Legenda das setas
vermelhas: atmospheric CO,-CO, atmosférico; CO, uptake by plants-absorcdo de
CO; pelas plantas. Retirado de Britannica, The Editors of Encyclopaedia (2014,
junho 5).

A longo prazo, a producdo de oxigénio e de matéria orgénica é compensada
pelo seu consumo através de processos de mineralizacdo, como a formacéo de 6xidos
de ferro nos minerais das rochas (Canfield et al., 2005).

Como todos os organismos efetuam trocas gasosas com 0 seu ambiente, a
rede de ciclos de matéria € mantida no planeta pelo movimento de substratos e
produtos entre a atmosfera, a biosfera, a hidrosfera e a geosfera, pelo que a
interferéncia no ciclo de um elemento trara consequéncias, diretas e/ou indiretas,

para os outros, bem como para as teias alimentares que, por sua vez, afetam os ciclos
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de matéria novamente, assim como o fluxo de energia através das cadeias
alimentares (Falkowski, 2006). E particularmente relevante a interferéncia do ser

humano, devido a sua intensidade e gravidade das consequéncias.

Ser Humano: Interferéncia nas Teias Alimentares e Ciclos de Matéria

Atualmente existem duas crises ecoldgicas globais interligadas, a crise da
biodiversidade, com nimeros sem comparacdo de perda de espécies em todos 0s
ecossistemas, e a crise da desregulacdo dos processos ecoldgicos e dos seus servigos,
com processos como a producdo primaria e os ciclos de matéria a serem severamente
alterados pela atividade humana (Reid et al., 2005). De todos os impactes que a a¢do
humana tem no nosso planeta, talvez o mais desastroso, pela abrangéncia e gravidade
dos seus efeitos seja 0 aquecimento global. As emissfes provenientes da queima de
combustiveis fosseis, em primeiro lugar e, em segundo lugar, da desflorestacdo e
expansdo agricola, alteram as concentracdes de CO, na atmosfera, tendo
consequéncias no clima do planeta, nomeadamente o0 aumento da temperatura média
global, pondo em risco a seguranca alimentar e hidrica, assim como a sobrevivéncia
de varias espécies, levando a extincdo de, por exemplo, variados grupos de
vertebrados (Barnosky et al., 2011; Ceballos et al., 2015; Heimann, 1993; Kamiuto,
1994; Normile, 2009). A seguir detalham-se os principais impactes da atividade
humana nos ecossistemas, mais precisamente nas teias alimentares e nos ciclos de

matéria.

Interferéncia nas teias alimentares

A enorme expansdo da populacdo humana tornou-se uma forca geofisica
global, causando alteragbes na Terra tdo relevantes, ou mais, do que forgas naturais
como o vulcanismo, a erosdo e especialmente a extingdo de espécies (Ehrlich et al.,
2013). Estima-se que 30 a 50% da superficie da Terra tenha sido modificada
substancialmente pelo ser humano (Pongratz et al., 2009). Muito embora tenham
ocorrido avangos socioecondmicos e tecnoldgicos de enorme propor¢do no Ultimo
século, as perturbacBes ambientais associadas a atividade humana podem ter,
segundo alguns autores, dado inicio a uma extingdo em massa (Barnosky et al., 2011;
Ceballos et al., 2015). Nos dias de hoje, 0 ser humano tornou-se na maior ameaca a
biodiversidade em toda a biosfera (Reece et al., 2015). Dentre os impactes da agéo

humana mais relevantes, optou-se, neste texto, por incidir de forma breve sobre a
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poluicdo, a perda de habitats, a introducéo de espécies exoticas, a sobreexploracéo e
a desflorestagdo, embora a delimitagéo entre estes conceitos seja por vezes artificial,
como apanagio de variadas classificagdes humanas, havendo pontos de intersecdo

entre os diversos impactes e entre estes e o0s ciclos de matéria.

Poluicéo

Com o répido avango tecnoldgico e demografico das Gltimas décadas, a
poluicdo tem vindo a aumentar em varias frentes, deteriorando severamente o
equilibrio das teias alimentares, seja através de poluentes inorganicos, tais como
azoto, fosforo e metais, seja através de poluentes organicos, como 0s presentes nos
residuos urbanos ndo tratados e os provenientes da agricultura (du Plessis, 2019;
Zhao et al., 2021). A poluicdo difusa que entra nos rios polui a 4gua, degradando a
sua qualidade, assim como a salde dos ecossistemas aquaticos (Coll et al., 2011;
Garay-Narvaez et al., 2013; Perkins et al., 2010). Tem vindo também a haver uma
acumulacdo de plastico sem precedentes nos ecossistemas aquéticos, tendo sido ja
detetados em todos os principais ambientes deste tipo no globo, desde megaplasticos
até aos microplasticos; os plasticos conduzem ao emaranhar de seres vivos que pode
levar a sua morte, provocam efeitos toxicoldgicos via ingestdo, sufocamento,
impossibilidade de ingestdo de alimento e podem ser responsaveis pela dispersdo de
organismos conduzindo por vezes a introducdo de espécies em novos habitats,
tornando-se invasoras (Law, 2007; Thushari & Senevirathna, 2020).

Uma das maiores preocupacfes relativas a integridade ecologica dos
ecossistemas aquaticos € a contaminacdo por elementos toxicos, especialmente o
mercurio (Hg), um potente neurotdxico (de Almeida Rodrigues et al., 2019). Embora
a sua presenga aconteca naturalmente, proveniente das erupcfes vulcénicas ou
meteorizacdo e erosdo das rochas, por exemplo, existem também, e de forma mais
preocupante, as fontes antropogénicas, tais como a mineracgéo, tintas fabris, atividade
metaldrgica e queima de carvéo (de Almeida Rodrigues et al., 2019). O mercurio tem
a capacidade de se ir acumulando nos tecidos dos organismos, levando ao fenémeno
de bioacumulagéo, que consiste no processo através do qual substancias xenobidticas
sdo transferidas do alimento para um organismo, resultando em concentracdes mais
altas dessa substancia comparativamente a fonte (Bienfang et al., 2013; de Almeida
Rodrigues et al., 2019; Gray, 2002). Mais do que isso, com este elemento acontece

também o fendmeno de bioampliacdo, que consiste no aumento da concentragdo de
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uma substancia em niveis tréficos sucessivos, desde os produtores primarios até aos
consumidores de topo, particularmente vulnerdveis a este fendbmeno, nos quais se
inclui o ser humano (Coelho et al., 2013; de Almeida Rodrigues et al., 2019). Estes
fendmenos ocorrem particularmente com o mercurio, pois a sua forma organica,
metil-mercurio, possui uma grande biodisponibilidade e é facilmente absorvida,
sendo a sua excrecdo muito mais lenta, ao contrario dos outros metais (Bienfang et
al., 2013; Connell, 1990; de Almeida Rodrigues et al., 2019; Rand et al., 1995).

Perda de habitats

A principal forma como o ser humano interfere nos ecossistemas é através da
degradacdo de habitats, que acontece devido a desflorestacdo, fragmentacdo,
conversdo de terrenos para agricultura e pecuéria, instalacdo de monoculturas,
construcdo de infraestruturas, mineracdo ou poluicdo (Ehrlich et al., 2013; Reece et
al., 2015). As alteracBes climaticas, decorrentes do aquecimento global provocado
pelo Homem, j& estdo a alterar habitats em todo o mundo e terdo um efeito maior
ainda no século atual. Quando ndo existe um habitat alternativo disponivel ou quando
uma espécie é incapaz de se deslocar, a perda do habitat pode significar extin¢do. A
UICN (Unido Internacional para a Conservagdo da Natureza) indica a perda de
habitats como a razdo para a extincdo de 73% das espécies que foram extintas,
classificadas como em perigo, vulneraveis ou raras nos ultimos séculos (Reece et al.,
2015). Outros habitats ndo sdo perdidos, mas sdo fragmentados, muitas vezes devido
a construcdo de estradas (Ehrlich et al., 2013; Reece et al., 2015). Na maioria das
vezes, a fragmentacdo de habitats conduz a perda de espécies, uma vez que as
populacbes de menores dimensdes, neste tipo de habitats, possuem uma maior
probabilidade de extingdo local (Reece et al., 2015). A perda de habitats é também
uma ameaca importante & biodiversidade aquatica: cerca de 70% dos recifes de coral,
que formam o habitat onde se instalam algumas das comunidades mais ricas da
Terra, tém sido danificados devido as atividades humanas (Reece et al., 2015). Os
habitats de dgua doce também estdo a ser perdidos, muitas vezes como consequéncia
da instalacdo de barragens, reservatorios, modificacdo de canais e regulacdo de fluxo

que hoje estdo presentes na maioria dos rios de todo o0 mundo.
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Introducéo de espécies exoticas

As espécies exoticas sdo aquelas que os seres humanos, intencional ou
acidentalmente, transferem dos locais onde sdo nativas para novas regides
geograficas, onde ndo existiam previamente (Reece et al., 2015). As viagens da
humanidade, através dos navios e dos avibes aceleraram esta transferéncia de
espécies. O problema estd no facto de que, muitas vezes, estas espécies se veem
livres de predadores, parasitas e/ou agentes patogénicos nas novas regides, nao
havendo fatores revelantes que limitem as suas populagdes; como consequéncia,
essas especies exodticas podem aumentar o nimero de individuos muito rapidamente
transtornando a sua nova comunidade e muitas vezes servindo como predadores de
organismos nativos ou competindo com estes por recursos, tornando-se espécies
invasoras (Reece et al., 2015). A introducdo de espécies exoticas constitui um
problema mundial, contribuindo para, aproximadamente, 40% das extin¢des
registadas desde 1750 e tendo um custo anual de milhares de milhdo de dolares em
danos e esforcos para o seu controlo; sé nos Estados Unidos existiam mais de 50 000
espécies introduzidas a data do ano 2015 (Reece et al., 2015).

Em Portugal, existe na legislacdo o Decreto-Lei n.° 565/99, de 21 de
dezembro, promulgado no ano de 1999 com a intengédo de regular a introducdo de
espécies ndo nativas no nosso pais, criar listagens de espécies exoticas e invasoras ja
introduzidas no territdrio, proibir a introducdo de novas espécies, assim como a sua
detencéo, criacdo, cultivo e comercializagdo (Santos & Calafete, 2018). De acordo
com o referido decreto-lei, existem 364 espécies exdticas em Portugal (48 espécies
de animais e 316 de plantas), sendo que destas, 33 sdo classificadas como invasoras
(Santos & Calafete, 2018). Estudos mais recentes apontam para a presenca de um
namero superior de espécies exoticas e invasoras em Portugal (Santos & Calafete,
2018). A titulo de exemplo, alguns dos animais exdticos invasores mais conhecidos
em Portugal continental incluem a améijoa-asiatica (Corbicula fluminea), o
nematode-da-madeira-do-pinheiro  (Bursaphelenchus xylophilus), o caranguejo-
peludo-chinés (Eriocheir sinensis), o lagostim-vermelho-do-Louisiana (Procambarus
clarkii), a vespa-asiatica (Vespa velutina; Figura 8B), a tartaruga-da-Florida
(Trachemys scripta), a perca-sol (Lepomis gibbosus) e o periquito-de-colar
(Psittacula krameri; Figura 8A) (Santos & Calafete, 2018). Estas espécies sdo uma
das principais causas do declinio da biodiversidade, uma vez que reduzem as

comunidades de especies nativas devido a predacdo e competicao (p. ex. a tartaruga-
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da-Flérida e lagostim-vermelho-do-Louisiana) ou e transmissdo/causa de doengas
(neméatode-da-madeira-do-pinheiro) (Scalera et al., 2012). No que concerne as
plantas, as espécies exoticas invasoras mais conhecidas no nosso pais incluem a
mimosa (Acacia dealbata), a acacia-de-espigas (Acacia longifolia), a espanta-lobos
(Ailanthus altissima), o chordo-da-praia (Carpobrotus edulis) o jacinto-de-agua
(Eichhornia crassipes; Figura 8C), as azedas (Oxalis pes-caprae), a cana (Arundo
donax), os penachos (Cortaderia selloana; Figura 8D) e o eucalipto (Eucalyptus
globulus). As plantas invasoras podem substituir total ou parcialmente as
comunidades nativas do novo ecossistema, ao competirem de forma mais eficaz
pelos recursos disponiveis (agua, luz e nutrientes) do que essas espécies (Santos &
Calafete, 2018).

Figura 8

Alguns exemplos de espécies exdticas invasoras em Portugal

T—

Nota. A: periquito-de-colar (Psittacula krameri); B: vespa-asiatica (Vespa velutina);
C: jacinto-de-4gua (Eichhornia crassipes); D: penachos (Cortaderia selloana).
Imagens retiradas de Santos & Calafete (2018).

Sobreexploracéo
A sobreexploragdo no contexto ecoldgico refere-se geralmente a captura de
organismos a taxas superiores as da capacidade de recuperacdo das suas populacdes;

37



sdo disso exemplo, através da caca excessiva, a diminuicdo do nimero de individuos
das populagdes dos maiores animais terrestres, como o elefante africano (Reece et
al.,, 2015). Além da caca, também a pesca excessiva altera frequentemente o0s
ecossistemas, ao perturbar as cadeias alimentares oceanicas e colocando espécies em
risco de extincdo (Ehrlich et al., 2013). Diversas populacfes de peixes exploradas
comercialmente tém sido dizimadas em resultado da pesca excessiva. A procura
crescente por alimentos ricos em proteina por parte de uma crescente populacéo
humana, associada ao desenvolvimento de novas tecnologias de exploracdo, como
sejam as redes de arrasto, reduziram as populagdes de peixes a niveis que ndo
sustentam mais a sua exploracdo (Reece et al., 2015). Até ha algumas décadas, o
atum-verdadeiro do Atlantico Norte detinha pouco valor comercial, sendo alvo
essencialmente de pesca desportiva e sendo utilizado no fabrico de racdes para gatos.
Na década de 1980, contudo, os pescadores comecaram a enviar atum congelado
para o Japdo, onde era utilizado na produgdo de sushi e sashimi, aumentando de
forma crescente a sua procura e exploragdo ao ponto de, em apenas dez anos, a
populacdo deste peixe ter sido reduzida a menos de 20% da existente na década de
1980 (Reece et al., 2015). E importante chamar a atencdo para as populagdes de
pequenas dimensdes, pela sua particular vulnerabilidade a sobreexploracdo, a perda
de habitats e a outras ameacas, uma vez que, apos 0 tamanho de uma populacgéo ter
sido reduzido a um pequeno numero de individuos, esse pequeno numero, per se,
pode ser suficiente para conduzir a populacdo a extingdo, mesmo que nao se

verifiquem mais ameacas (Reece et al., 2015).

Desflorestacdo

O abate de arvores sistematico em grande quantidade, designado por
desflorestagdo, constitui um problema monumental para a humanidade no século
XXI. As principais causas diretas de desflorestacdo sd@o a expansdo agricola, a
pecuaria, o corte de madeira para fins diversos e o desenvolvimento de
infraestruturas humanas (Culas, 2009; Tolba & El-Kholy, 1992b). A desflorestagdo
acarreta um grande impacte negativo no controlo de cheias e no equilibrio de gases
da atmosfera, assim como no controlo de vetores de doenca (Ehrlich et al., 2013). Ao
alterar o ciclo global do carbono, a desflorestacdo e outras mudancas na vegetacéo
podem contribuir para o aquecimento global, pois a absorcdo de CO; por parte das
plantas € central no ciclo deste elemento (Pongratz et al., 2009; Tolba & EI-Kholy,
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1992a). Ja& a conversdo de terrenos para a agricultura resulta normalmente na
destruicdo quase total dos ecossistemas; praticamente todas as plantas terrestres de
grande porte nativas e animais sdo diretamente eliminados e muitos dos animais e
plantas de menores dimensfes (p. ex. insetos, répteis e anfibios, aves e morcegos)
acabam por se extinguir devido a perda do seu habitat e alteracbes no microclima
(Ehrlich et al., 2013) devidas, por exemplo, a diminuicdo da evapotranspiragdo. No
que concerne as construcdes humanas, a construcao de infraestruturas como edificios
resulta na cobertura ou destruicdo dos solos, essenciais para a manutencao de um
ecossistema terrestre saudavel, ao passo que as estradas levam, muitas vezes, a
fragmentacdo de habitats, como foi ja referido, e facilitam a introducéo de espécies
exoticas pelos seres humanos (Ehrlich et al., 2013).

Em condicBes naturais, o carbono e outros nutrientes sao fixados na biomassa
viva a mesma taxa a que séo libertados da biomassa morta. Quando 0s ecossistemas
séo colocados sob condicdes de stresse, tais como cultivo intensivo, incéndios, abate
de arvores para exploracdo de madeira, entre outros, tendem a simplificar a sua
complexidade, libertando o carbono e nutrientes e perdendo espécies (Tolba & EI-
Kholy, 1992b), como se sistematiza na Tabela 3. Neste sentido, a desflorestagéo
impacta fortemente os ciclos de matéria, tendo efeitos negativos diretos nos ciclos da
agua, do carbono e do oxigénio, ao diminuir a evapotranspiracdo, a absorcédo de CO,
e libertacdo de O,, e aumentar o escoamento superficial, entre outros impactes
(Reece et al., 2015), sendo que a sua influéncia no ciclo do carbono é de longe a mais
relevante, acarretando uma impacto consideravel no aquecimento global (Houghton,
2003; Pongratz et al., 2009; Reece et al., 2015; Tolba & El-Kholy, 1992b).
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Tabela 3

Tendéncias esperadas em ecossistemas sob stresse

Processo Resultado

Libertacao de CO, aumenta, contribuido

C R , ara o aquecimento global.
Respiracdo aumenta face a fotossintese. P g g

Reducéo da biomassa.

Turnover de nutrientes aumenta, mas é

.. Solos perdem fertilidade
menos eficiente.

. . . Perda de nutrientes para 0s rios.
Ecossistemas tornam-se mais abertos a

medida que os ciclos internos se

Assoreamento dos cursos de agua.
reduzem.

Aumento da proporc¢éo de espécies
oportunistas com rapido
desenvolvimento. Surtos de pragas, de ervas daninhas e de
vermes.

Parasitas aumentam em namero,
diminuindo as espécies mutualistas.

Cadeias alimentares diminuem em

extensao. __— L .
Extincdo de espécies, particularmente de

. i animais e plantas de grande porte.
Diversidade e tamanho dos organismos P g P

diminuem.

« - - Incéndios proliferam.
Sucessdo ecoldgica reverte para estadios

iniciais.

Floresta da lugar a pradarias.

Nota. Adaptado de Tolba & EI-Kholy (1992b).

Interferéncia nos ciclos de matéria: agua, carbono e oxigénio

As consequéncias da interferéncia do ser humano nos ciclos de matéria
raramente se restringem a apenas um elemento, sendo de dificil dissociagdo o
impacte do Homem no ciclo do carbono dos restantes ciclos, por exemplo, e vice-
versa, a semelhanca, alids, do que acontece com o0s impactes da acdo humana sobre
as teias alimentares. A enorme interligacdo entre os varios ciclos de matéria e entre
estes e as teias alimentares verte para a interligacdo e abrangéncia das consequéncias
de cada acdo humana aparentemente restrita a um componente de um ecossistema. A
este respeito, nunca é demais salientar a relevancia que o aquecimento global e a

desflorestacdo desempenham nas atuais crises climatica e de biodiversidade,
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funcionando como um guarda-chuva que abarca e verte consequéncias em todas as
frentes, para os ecossistemas.

No que concerne ao ciclo da agua, 0 aumento do aquecimento global tem
como consequéncia a aceleracdo deste ciclo, promovendo secas e fendmenos
hidrologicos extremos (Haddeland, et al., 2014; Vorosmarty et al.,, 2004),
verificando-se também um decréscimo anual da cobertura de neve e uma regressao
dos glaciares, levando ao aumento do nivel médio das aguas do mar (Kamiuto,
1994). Além disso, o ser humano altera de forma direta a dindmica do ciclo da agua
através de construcdes de engenharia nos rios como barragens, irrigacdo e captacao
de agua para fins industriais, agricolas ou de uso doméstico (Haddeland, et al., 2014),
assim como através de alteracfes generalizadas no uso de terras, desaparecimento de
habitats aquéticos e poluicdo (Vorosmarty et al., 2004). As barragens e outras
estruturas hidraulicas, particularmente, interferem no ciclo hidrolégico e acarretam
grandes impactes para 0s ecossistemas, ao alterarem os padrdes dos cursos de agua e
bloqueando o movimento de peixes que se reproduzem a montante das estruturas
(Ehrlich et al., 2013).

Olhando para o ciclo do carbono, e como ja foi referido neste texto, o ser
humano, ao queimar o produto de milhares de milhGes de anos de matéria organica
acumulada sob a forma de carvdo e petréleo, libertando a energia solar neles
acumulada, tem vindo a fazer aumentar os niveis de CO, na atmosfera, o que, por se
tratar de um potente gas com efeito de estuda, leva ao aumento das temperaturas
globais (Normile, 2009; Reece et al., 2015). Frequentemente na historia da Terra as
grandes alteracfes climaticas, como por exemplo glaciagdes, estiveram relacionadas
com o ciclo do carbono (Heimann, 1993). O aumento da concentracdo de CO, na
atmosfera é devido ao facto de ser libertando mais carbono para este reservatério do
que aquele que é absorvido pela biosfera terrestre e oceanos (Woodwell et al., 1983).
A este respeito, esquematizam-se as principais trocas que ocorrem atualmente entre a
biosfera, o ser humano, os oceanos e a atmosfera, na Figura 9. A taxa a que o
carbono € incorporado na geosfera é ordens de grandeza inferior a taxa a que este é
libertado, conduzindo de facto a um aumento significativo nas temperaturas, que
levam a ocorréncia de fendmenos climaticos extremos e atipicos em todo o planeta.
A ocorréncia de eventos climéticos extremos, tais como ondas de calor, secas ou
tempestades, e as perturbacdes a eles associados mascaram parcialmente o efeito de

sumidouro dos reservatdrios de carbono (Figura 9) (reduzindo a produtividade da
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vegetacdo ou destruindo reservas de carbono durante a ocorréncia de incéndios, por
exemplo), podendo mesmo causar perdas efetivas nestes reservatorios, libertando
assim ainda mais CO, para a atmosfera (Ciais et al., 2005; Page et al., 2002; Zeng et
al., 2009).

Figura 9

Principais trocas de carbono na atualidade com impacte no clima global

> Atmosfera
Desf.+T Dec. Resp. Foto. Foto. Absor. Libert.
Biosfera terrestre Oceanos

Queima de

combustiveis

.. Geosfera
fosseis

Nota. As setas a vermelho representam a libertacdo de carbono; as setas a verde
representam a captura de carbono. Desf.+T: Desflorestagdo e utilizagdo de terras
(pecuaria, construgdo...). Dec.. Decomposicdo. Resp.. Respiragdo. Foto.:
Fotossintese. Absor.: Absorcdo natural de CO, pelo oceano. Libert.: Libertacao
natural de CO, do oceano. Adaptado de Kamiuto (1994).

Reportando-nos agora ao impacte no ultimo ciclo abordado neste trabalho, os
niveis de oxigénio nos oceanos e aguas costeiras tém vindo a diminuir desde, pelo
menos, meados do século XX, sendo que, segundo Huang et al. (2018), o défice
deste elemento passou de 2 gigatoneladas em 1900, para 38,2 em 2015 (Diaz &
Rosenberg, 2008; Helm et al., 2011; Keeling et al., 2010; Stramma et al., 2008). Esta
diminuicdo dos niveis de oxigénio constrange a produtividade biologica, a
biodiversidade e os ciclos biogeoquimicos (Breitburg et al., 2018). Ao ritmo atual,

pensa-se que a atividade humana conduza o oceano a uma diminui¢do dos niveis de
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oxigénio de 1 a 7%, com uma deficiéncia generalizada nos préximos mil anos
(Watson, 2016). Ainda, as Zonas Minimas de Oxigénio (ZMO) dos oceanos
expandiram-se, em area, naquilo que é equivalente ao tamanho da Unido Europeia
(4,5 milhdes de km?) (Stramma et al., 2010). A medida que a deficiéncia em
oxigénio se alastra e torna mais severa e persistente, uma maior fracdo do oceano
perde a capacidade para suportar ecossistemas diversificados de alta biomassa
(Breitburg et al., 2018). O aquecimento global constitui a causa mais provavel para
esta desoxigenacdo, devido principalmente ao fendmeno de estratificacdo, em que se
formam camadas de a4gua com concentracdo de oxigénio e temperatura diferentes,
mas também devido ao proprio processo de combustdo destas fontes de energia,
(Bopp et al., 2013; Huang et al., 2018; Ito et al., 2017; Keeling et al., 2010).
Clarificando o fendmeno de estratificacdo, o aquecimento do oceano reduz a
solubilidade do oxigénio, fator responsavel por cerca de 15% da perda atual deste
elemento e a mais de metade da perda de oxigénio nos primeiros mil metros de
profundidade (Helm et al., 2011). Mas, mais importante que isso, 0 aquecimento das
aguas também leva ao aumento das taxas metabdlicas dos organismos, acelerando o
consumo de oxigénio e fazendo com que a decomposicdo das particulas orgénicas
que afundam aconteca a niveis mais superficiais da coluna de &gua, deslocando,
assim, a remineralizacdo destas particulas (transformacdo da matéria organica em
matéria inorganica) e criando, em conjunto com a reducéo na solubilidade, uma zona
deficiente em oxigénio a partir de determinada profundidade (Breitburg et al., 2018;
Keeling et al., 2010). Pensa-se que a deslocacdo da remineralizacdo para niveis
superiores seja a responsavel pelos restantes 85% de perda global de oxigénio ao
reduzir o transporte deste elemento para os niveis mais profundos do oceano,
podendo ter ainda implicacdes para a reciclagem de nutrientes e o ciclo do carbono
(Breitburg et al., 2018; Keeling et al., 2010).

Mitigacdo dos impactes da acdo humana

Em altimo lugar, tdo ou mais importante quanto compreender a interferéncia
da acdo humana nas teias alimentares e ciclos de matéria € o conhecimento acerca
das possiveis medidas de mitigacdo das suas consequéncias, seja atraves da adocgéo
de comportamentos responsaveis ou da sensibilizagcdo para o voto, no futuro, em
partidos politicos com programas e medidas que vao ao encontro das preocupagdes

ecologicas atuais, que tanto nos dizem respeito. Muitas, sendo a maioria, das medidas
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de mitigacéo aqui detalhadas de forma breve, oferecem contributos importantes para
varios problemas causados pelo Homem, em simultaneo.

A politica dos 3R’s (Reduzir, Reciclar e Reutilizar), a sensibilizacdo e
capacitacdo informativa das populacdes humanas, a responsabilizacdo das industrias
produtoras e a adogdo politica de medidas de regulamentacdo constituem medidas
praticas universais para a mitigacdo dos problemas ecoldgicos causados pelo
Homem, desde a acumulacdo de plasticos até ao aquecimento global (Thushari &
Senevirathna, 2020), devendo ter presenca constante nas nossas vidas.

A reflorestacdo bem planeada, em oposicdo direta a desflorestacéo, constitui
uma medida de minimizagdo de diversos impactes da acdo humana (Kamiuto, 1994).
A reintroducdo compreensiva de vegetacdo de acordo com a morfologia da paisagem
pode ter efeitos positivos muito relevantes no ciclo da agua (Pokorny & Rejskova,
2008), mas também e mais importante, em conjunto com uma melhor gestdo de
terras, pode mitigar as alteracBes climaticas e contribuir para a conservacdo da
biodiversidade, fornecendo habitats valiosos (Culas, 2009). Sabe-se que nas Ultimas
seis décadas 0s ecossistemas terrestres tém absorvido cerca de 25 a 30% das
emissdes antropogénicas de CO,, muito desse carbono tendo sido acumulado na
biomassa florestal e solos (Reichstein et al, 2013). Relacionada a reflorestacdo, a
criacdo de areas protegidas tende a mitigar o impacte da acdo humana (Jones et al.,
2018), como por exemplo a extingcdo de espécies pela perda de habitats, apesar disso,
cerca de um terco das areas protegidas no mundo mostram sinais de pressao humana
(Jones et al.,, 2018), pelo que ha& espaco para melhorias na sua gestdo e
implementacao.

No que diz respeito aos impactes particulares no ciclo do oxigénio, sdo
necessarios esforcos a nivel local, regional e global para mitigar a desoxigenacao dos
oceanos e restaurar os niveis deste elemento, nomeadamente a reducdo do aporte
antropogénico de nutrientes nas aguas costeiras, reduzindo a eutrofizagdo, a criacdo
de areas marinhas protegidas em locais bem oxigenados do oceano para que sirvam
de refagio as populagdes, a implementacdo de programas de monitorizacdo dos
niveis de oxigenio, e a reducdo da emissédo de gases com efeito de estufa, condi¢éo
sine qua non (Breitburg et al., 2018).

A reducéo da emissdo de gases com efeito de estufa, em particular, e a par do
combate a desflorestacdo, afigura-se como uma medida de mitigagdo ndo sé de efeito

positivo relevante e abrangente, contemplando diversos impactes humanos, mas
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também como uma agdo sem a qual nenhuma outra medida tem hipotese de sucesso a
longo prazo, tal é a sua interligagdo com quase todos os tipos de interferéncia do ser
humano nos ecossistemas. A reducdo da emissdo de gases com efeito de estufa por
parte dos diversos setores industriais € fulcral para os esforcos de reducdo da queima
de combustiveis fosseis, devido ao enorme volume de materiais que processam e as
avultadas quantidades de energia que consomem (Huisingh et al., 2015).
Adicionalmente, algumas tecnologias de reducdo de emissdes de carbono, se forem
aplicadas com sucesso a nivel dos setores industriais, desde a agricultura a
construcdo, prometem ajudar as sociedades a progredir na mitigagdo da grave crise
climética que atravessamos (Slowak & Taticchi, 2015). Proporcionar incentivos para
a implementacdo de sistemas de energia renovaveis, os quais podem produzir energia
com emissdes de carbono muito menores do que os combustiveis fdsseis
convencionais constitui outra medida de mitigacdo importante; alguns exemplos
deste tipo de sistemas incluem a biomassa, as energias edlica, hidroelétrica, solar, das
ondas e geotérmica (Huisingh et al., 2015). Ainda, a taxacdo das emissdes de
carbono constitui também uma medida de mitigacdo eficaz que pode reduzir a
vantagem econdmica da utilizacdo de combustiveis fosseis por parte dos paises que
mais emitem (Wu et al., 2015). Os ecossistemas terrestres alagados constituem
reservatorios de carbono significativos, funcionando como sequestradores de carbono
organico nos sedimentos e como transportadores de carbono para o mar (Finlayson et
al., 2005). As turfeiras, por exemplo, apesar de cobrirem aproximadamente 3 a 4%
das areas continentais, representam 25 a 30% da reserva de carbono contida na
vegetacao terrestre e solos (Joosten & Clarke, 2002; Lévéque, 2003). Muitas zonas
himidas e terras alagadas também sequestram carbono da atmosfera através da
fotossintese, agindo como sequestradores de carbono em sedimentos (Finlayson et
al., 2005), pelo que a sua protecdo se revela de grande importancia.

Em suma, a implementacdo de acordos, medidas e comportamentos para
limitar o aquecimento global (Ehrlich et al, 2013), estabelecer zonas protegidas e
proteger as ja existentes, em estreita relacdo com os interesses das populacdes
humanas locais aumentando assim o seu sucesso (Ehrlich et al, 2013), desenvolver e
melhorar a sustentabilidade das préaticas agricolas, reduzir o consumo de carne
especialmente bovina, que acarreta grande consumo de agua, emissées de CH, e

pegada de carbono (Ehrlich et al, 2013), sempre em estreita relagdo com a politica
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dos 3R’s (Thushari & Senevirathna, 2020) constitui a receita, a luz do conhecimento
atual, para a mitigacdo dos desastrosos impactes da agdo humana nos ecossistemas.
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INTERVENCAO DIDATICA

Enguadramento Curricular

Para o enquadramento curricular desta intervengdo, foram tidos em
considerac¢do os documentos “Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria”
(Martins et al., 2017) e “Aprendizagens Essenciais — 8.° ano, 3.° Ciclo do Ensino
Bésico — Ciéncias Naturais” (DGE, 2018), pois sdo os documentos curriculares
nacionais em vigor desde a promulgacdo do Despacho n°6605-A/2021 (Portugal,
2021). Foi também consultado o manual certificado adotado pela escola para a
disciplina em causa, “ADN 8 (vol. 1)” (Ribeiro et al., 2022).

Esta proposta, destinada a alunos do 8.° ano de escolaridade, dentro da
disciplina de Ciéncias Naturais, enquadra-se no Tema “Sustentabilidade na Terra” e
aborda a unidade didatica “Fluxo de energia e ciclos de matéria”. De acordo com o
documento “Aprendizagens Essenciais — 8.° ano, 3.° Ciclo do Ensino Bésico —
Ciéncias Naturais” (DGE, 2018), as aprendizagens essenciais elencadas por dominio
(AED) que se pretendem desenvolver com os alunos no ambito desta unidade séo:

AED

1) Sistematizar cadeias troficas de ambientes aquaticos e terrestres predominantes
na regido envolvente da escola, indicando formas de transferéncia de energia;

2) Interpretar cadeias troficas, partindo de diferentes exemplos de teias alimentares;

3) Analisar criticamente exemplos de impactes da acdo humana que condicionem as
teias alimentares, discutindo medidas de minimizacdo dos mesmos nos
ecossistemas;

4) Explicar o modo como as atividades dos seres vivos (alimentacdo, respiracao,
fotossintese) interferem nos ciclos de matéria e promovem a sua reciclagem nos
ecossistemas;

5) Interpretar as principais fases dos ciclos da agua, do carbono e do oxigénio, com
base em informacdo diversificada (noticias, esquemas, graficos, imagens) e
valorizando saberes de outras disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias Fisico-
Quimicas);

6) Analisar criticamente exemplos teoricamente enquadrados acerca do modo como

a acdo humana pode interferir nos ciclos de matéria e afetar os ecossistemas.
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VI.

VII.

Seguindo o mesmo documento, as aprendizagens essenciais transversais

(AET) para a disciplina de Ciéncias Naturais, orientadoras dos processos de tomada

de deciséo didatica para a concretizacdo das AED, sdo as seguintes:

AET
Selecionar e organizar informacdo, a partir de fontes diversas e de forma cada
vez mais autonoma, valorizando a utilizacdo de tecnologias digitais e integrando
saberes prévios para construir novos conhecimentos;
Construir explicacfes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias, obtidas
através da realizagdo de atividades praticas diversificadas — laboratoriais,
experimentais, de campo — e planeadas para procurar responder a problemas
formulados;
Construir modelos que permitam a representacdo e o estudo de estruturas, de
sistemas e das suas transformacdes;
Reconhecer que a ciéncia € uma atividade humana com objetivos, procedimentos
préprios, através da exploracdo de acontecimentos, atuais e/ou histéricos, que
documentam a sua natureza;
Aplicar as competéncias desenvolvidas em probleméticas atuais e em novos
contextos;
Formular e comunicar opiniGes criticas, cientificamente fundamentadas e
relacionadas com a CTSA,;
Articular saberes de diferentes disciplinas para aprofundar temaéticas abordadas

em Ciéncias Naturais.

Destas aprendizagens, apenas ndo foi feito uso, ao longo da intervencéo, da

AET IV. A numeracdo aqui apresentada, tanto a numeracéo arabe para as AED como
a numeracdo romana para as AET, sera utilizada ao longo deste texto como forma

expedita de referenciar estas orientagGes curriculares.

Relativamente ao documento PASEO, Martins et al. (2017), com o qual se

articulam as aprendizagens essenciais, pretendeu-se, dado o tema deste trabalho,
desenvolver fundamentalmente a area de competéncias ai designada como
“Desenvolvimento pessoal e autonomia”. No entanto, e como é evidente, outras

areas de competéncias foram também desenvolvidas, através das diferentes
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estratégias didaticas empregues e das tematicas abordadas, sendo elas: “Linguagens
e textos”, “Informacdo e comunicacao”, “Pensamento critico e pensamento
criativo”, “Raciocinio e resolucdo de problemas”, “Saber cientifico, técnico e

tecnologico”, “Relacionamento interpessoal” ¢ “Bem-estar, salide e ambiente”.

Sequéncia Didatica

Nesta interven¢do didatica, foi desenvolvido o tema “Potencialidades da
heteroavaliagdo na capacitacdo de alunos do 8.° ano de escolaridade para a
aprendizagem ao longo da vida” ao longo da lecionacdo da unidade didatica “Fluxo
de Energia e Ciclos de Matéria”. O total de aulas lecionadas foi 12, com inicio a 7 de
fevereiro de 2023 e término a 24 de marco do mesmo ano. Segue-se abaixo a
esquematizacdo da intervencdo na Tabela 4, assim como a sintese das principais
atividades desenvolvidas em aula, na Tabela 5.

Tabela 4

Distribuicdo das atividades desenvolvidas com os alunos conforme a sequéncia

didatica

TER. (45 MIN)D SEX. (90 MIND
AULA | | 7 fev. AULA 2 | 10 fev.
Atividade de envolvimento Exploragcdo dos conceitos

emergentes da aula anterior

Atividade “Cadeias Troficas Aquaticas”
(jogo do jenga) O
Continuacdo da atividade anterior |
Construir cadeias tréficas a partir de uma

teia
AULA 3 | 14 fev. AULA 4 | 17 fev.
Importdncia da Introdugdo ao Fluxo de
heterocavaliagcdo e de Energia e Ciclos de Matéria
critérios de avaliacdo
TAREFA 1

Construcéo de uma rubrica de avaliagéo Texto interpretativo de uma ilustracéo

a usar na aula seguinte artistica
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AULA 5 |

Dindmica de

28 fev.

Heteroavaliacédo

H

Heteroavaliacdo e reformulacéo dos

textos realizados na aula anterior

AULA 6 |

Teste Sumativo e Ciclo da

3 mar.

Agua

Teste acerca da matéria trabalhada até a

aula anterior | Aula sobre o Ciclo da Agua

AULA 7 |

Experimentacdo envolvendo

7 mar.

conceitos da aula seguinte

Atividade experimental “Ciclo do

Carbono, Fotossintese e Respiragdo”

AULA 8 |

Ciclos do Carbono e Oxigénio

10 mar.

TAREFA 2

Carta as NacOes Unidas

AULA 9 |

Dindmica de

14 mar.

Heteroavaliagdo

H

AULA 10 |

Aprofundamento sobre o Ciclo

17 mar.

do Carbono e a Ag¢do Humana

H

Heteroavaliacdo e reformulacdo das TAREFA 3
cartas realizadas na aula anterior As Amendoeiras e o Ciclo do Carbono
AULA Il | 21 mar. AULA 12 | 24 mar.

Atividade de fecho
interligando todos os
Ciclos de Matéria

abordados

TAREFA 4
O Aviso das Arvores

Dinédmica de Heteroavaliacdo

e Fecho de Unidade

H (@

Heteroavaliacdo dos trabalhos realizados
na aula anterior | Exploracéo didatica de
videos relacionados com a bioacumulacao
e bioampliagdo decorrentes da agéo

humana

Nota. Os circulos a azul contendo a letra “A” representam 0S momentos de
autoavaliacdo escrita; os circulos rosa contendo a letra “H” representam os
momentos de heteroavaliacdo. As Tarefas, de 1 a 4, representam as tarefas afetas ao
processo de heteroavaliacdo. A turma dispde de duas aulas por semana, a terca-feira
(de 45 min. por cada turno) e a sexta-feira (de 90 min. com a turma completa).
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Tabela 5

Principais atividades desenvolvidas nas aulas

Jogo do Jenga Atividade “Cadeias Troéficas”
Construcao de Rubricas Interpretar uma llustracéo
HET. -/l-
Atividade Experimental Carta as UN
HET. Anélise de uma Noticia
Anélise de um Artigo Cientifico HET. | Exploracdo de Videos

Nota. Os retangulos a laranja representam aulas onde decorreram atividades
didaticas, além das dindmicas de heteroavaliagdo. As atividades encontram-se por
ordem cronoldgica, lendo-se como se escreve, da esquerda para a direita e de cima
para baixo. “HET.” designa heteroavaliagdo.

As atividades didaticas afetas a heteroavaliacdo foram atividades abertas,
como aconselhado pela literatura; foram individuais e tiveram lugar quatro: Texto
interpretativo acerca de uma ilustracdo artistica (aulas 4 e 5), Carta as Nacoes
Unidas (aulas 8 e 9), As Amendoeiras e o Ciclo do Carbono (aula 10), e O Aviso das
Arvores (aulas 11 e 12).

A primeira tarefa, parte da introdu¢do ao movimento de energia e de matéria
nos ecossistemas, consistiu na interpretacdo de uma ilustracdo artistica (Apéndice
C2), alusiva ao papel dos decompositores nos ecossistemas e ao movimento ciclico
da matéria. O objetivo era 0 de escrever um pequeno texto contendo a interpretacédo
do aluno acerca da imagem, relacionando-a aos conteudos da disciplina. Para isso,
tinham de incluir no texto quatro expressdes obrigatorias: produtores,
decompositores, matéria organica, matéria inorganica. Os alunos dispuseram de
uma rubrica de avaliagdo, por eles elaborada na aula anterior, como ferramenta a
utilizar no processo de heteroavaliacdo, mas também na elaboracéo do texto e na sua
reformulacéo (Apéndice D1).

A segunda tarefa, parte integrante da consolidagéo e aplicagcéo de conceitos
relativos ao ciclo do carbono, com énfase na interferéncia do ser humano, consistiu
na elaboracdo de uma carta, dirigida ao sr. Secretario-geral das Nacbes Unidas,
Anténio Guterres. Com recurso ao visionamento de um video (link disponivel na
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planificacdo da aula, Apéndice A8) acerca do papel das baleias no ciclo do carbono e
regulacéo climatica do planeta, os alunos tiveram de redigir a carta com o objetivo de
explicar a problematica do aquecimento global, identificar e explicar a possivel
“solugdo” relacionada ao papel das baleias nos ecossistemas marinhos (0 que
requereu a compreensdo do video), sugerindo uma ou mais a¢des a serem tomadas
pelas Nagbes Unidas com vista a mitigacdo da problematica em causa. Os alunos
dispuseram de uma rubrica de avaliacdo, desta vez elaborada pelo professor, como
ferramenta a utilizar no processo de heteroavaliagdo, mas também na elaboracdo da
carta e na sua reformulagéo (Apéndice D2).

A terceira tarefa, parte integrante do aprofundamento do ciclo do carbono,
com énfase na interferéncia do ser humano, consistiu na analise de uma noticia de
jornal recente acerca da floracdo precoce das amendoeiras em Espanha (Apéndice
C4). Os alunos tiveram em mé&os uma tarefa a duas partes. A primeira foi a
construcdo de um esquema que ilustrasse o ciclo de carbono na zona de Espanha a
que se referia a noticia, com a inclusdo da influéncia dos seres vivos sobre o ciclo em
causa, tendo, para isso, de utilizar cinco expressdes obrigatdrias (respiracao,
fotossintese, decomposicao, excrecdo, alimentacdo) e considerar sugestdes de seres
vivos a incluir no esquema, da fauna e flora nativas da regido (amendoeiras, raposa
viva, javali morto, bactérias) (Apéndice C5). A segunda parte consistiu na resposta a
uma questdo de desenvolvimento “Explica porque é que as amendoeiras floriram
precocemente.”, sendo que a razdo fornecida teria de estar relacionada com a agéo
humana. Mais uma vez, os alunos dispuseram de uma rubrica de avaliacéo elaborada
pelo professor como ferramenta a utilizar no processo de heteroavaliacdo, mas
também na elaboracdo do esquema e texto, assim como na sua reformulacdo
(Apéndice D3).

A quarta e ultima tarefa afeta a heteroavaliacdo, que funcionou como
atividade de fecho de unidade, interligando os trés ciclos de matéria estudados,
compreendeu a analise de uma publicacdo cientifica que resumia as descobertas
constantes num artigo recente. A tarefa dos alunos foi a de responder a trés questfes
(Apéndice C6), uma de resposta curta e as outras duas de desenvolvimento. Os
alunos dispuseram mais uma vez de uma rubrica de avaliacdo elaborada pelo
professor como ferramenta a utilizar no processo de heteroavaliacdo, mas também na

escrita das respostas e na sua reformulacdo (Apéndice D4).
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Descricao das Aulas

As planificagcbes das aulas encontram-se nos Apéndices Al a Al2 deste
trabalho, por ordem cronoldgica, contendo toda a informacédo que néo esta disponivel

nas descricoes.

Aula 1|7 fev. (45 min.)
Descricdo da Aula

A aula 1, em turnos, consistiu numa atividade de introducao e estimulo ao
envolvimento nos contetdos. O intuito foi o de gerar interesse e motivacdo, bem
como introduzir formas de pensar, algumas ideias basilares e conceitos-chave da
unidade didatica “Fluxo de Energia e Ciclos de Matéria”, interligando os conteidos
da unidade com os anteriormente lecionados (relacdes bidticas e dinamica de
populagdes).

A aula comecou com os alunos sentados a volta de duas mesas juntas
(formando uma grande mesa), com uma torre de blocos empilhaveis (jogo do jenga)
no centro (Anexo I). Ap6s algumas perguntas sobre o que se recordavam acerca das
cadeias alimentares, apresentei aos alunos a cadeia tréfica na qual iria incidir o jogo
(fitoplancton - mexilhdes - caranguejos - gaivotas), recordando o que representa
uma cadeia trofica e como esta se |é. A torre do jenga consistia em 24 blocos verdes
(a representarem o fitoplancton) na base, seguidos de 15 blocos azuis (representando
os mexilhdes), 9 blocos de cor vermelha (caranguejos) e, no topo, 6 blocos de cor
amarela (a representar as gaivotas). As regras do jogo foram explicadas brevemente
(a maioria dos alunos, em ambos os turnos, ja conhecia o jenga) e deu-se inicio ao
mesmo. A vez, cada aluno retirou um cartdo de impacte da acdo humana, leu em voz
alta e pensou em qual populacdo daquela cadeia trofica seria diretamente afetada
pelo impacte; o aluno teve de identificar qual a populagéo, de que forma € que seria
afetada e porqué, tendo em conta o impacte e a cadeia em causa. Apés a explicagéo,
0 aluno retirou um bloco da torre com a cor correspondente a populacao que referiu.
Posteriormente, o0 aluno a direita elaborou acerca do impacte, pensando em que outra
populacdo poderia também ser afetada de forma indireta, e porqué, explicando.
Depois disso, os cartBes passaram para este Gltimo aluno, e assim sucessivamente. O
meu papel foi o de conduzir o jogo, distribuir os cartbes, fazer perguntas, auxiliar os
raciocinios. Todos os alunos participaram, com exce¢do de uma (indicada como

muda seletiva no 1.° periodo, ndo se verificando, teoricamente, esse aspeto no 2.°

53



periodo). A aluna ndo participou, apesar da minha insisténcia, tentando incentiva-la e
pedindo inclusivamente o apoio dos colegas, quando questionei “Quem acredita na
X?” (quem acredita que ela pode contribuir), todos, como eu, levantaram a méo. Mas
o esforco foi infrutifero e a aluna ndo se sentiu confortavel em participar.

Nos ultimos minutos de aula questionei os alunos sobre que conclusGes
tiraram da atividade, chamando a atencéo para a relagdo do modelo com a realidade e

no que aconteceria se derrubassemos todas as pecas da base (fitoplancton).

Reflexdo

Penso que a aula correu bem, na generalidade. A excecdo de uma aluna, todos
participaram com entusiasmo e interesse, querendo muitas vezes ajudar os colegas a
pensar e participar fora da sua vez, explicando os seus raciocinios, e penso que terao
aprendido.

Outro objetivo desta aula prendeu-se com, ndo sé a introducdo de conceitos-
chave na unidade didatica que aqui teve inicio, mas também a introducdo ao
pensamento de sistemas, essencial em ecologia. Sobre isto, nos questionamentos dos
ultimos minutos de aula, quando lhes perguntei sobre que conclusBes tiravam da
atividade, um dos alunos referiu “Que tudo afeta tudo!”, o que ¢ verdade e consiste
exatamente na ideia que pretendia com que ficassem. Resta saber se a maioria
também assimilou esta ideia (algo que tentarei perceber na aula seguinte).

A gestdo do tempo e da excitacdo inerente a disposicdo em grupo numa so
mesa sem lugares de planta (amigos sentados com amigos, portanto) foi desafiante.
Além do mais, era dia de teste de fisico-quimica (a disciplina companheira de turno).
Senti que, no segundo turno, no contexto de uma aula que era um jogo em que todos
estavam descontraidos, alguns alunos abusaram, forgcando-me a chama-los a atencéo
algumas vezes, por estarem a falar, tornando dificil ouvir os colegas que estavam a
participar no jogo. E algo que, no entanto, percebo; é quase irresistivel.
Relativamente ao tempo, 45 minutos sdo, de facto, sempre curtos. No entanto, as
atividades couberam dentro do tempo estipulado. Gostaria apenas de ter tido mais
alguns minutos para a discussao final, que foi apressada.

Termino evidenciando a frustracdo que senti relativamente a aluna que néo
participou. Falei sobre esta preocupacdo com a professora cooperante, que referiu
gue ja a tinha visto a falar com varias pessoas nos intervalos. O que me deixa

confuso... deverei entdo tratd-la como todos os outros ou, como se costuma dizer,
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dar-lhe o desconto, ainda? Devo sequer dar-lhe o desconto quando sinto que isso
pode prejudicar a sua aprendizagem e desenvolvimento? Equaciono falar com ela

para a tentar colocar a vontade para participar.

Aula 2 | 10 fev. (90 min.)
Descrigdo da Aula

A aula 2 foi destinada ao aprofundamento de conceitos emergentes da
atividade da aula anterior e a apresentacdo de novos conceitos, relacionados com 0s
anteriores, essenciais & compreensdo da unidade, com a sua aplicacdo através de duas
atividades. Um dos intuitos foi também o de fornecer aos alunos uma oportunidade
de autoavaliarem o seu trabalho, por escrito, fornecendo informacdo para o meu
trabalho investigativo.

A aula teve inicio com um pequeno questionamento oral, em turma, acerca da
atividade da aula anterior, tentando perceber do que se recordavam e sistematizando
as principais conclusdes. De seguida, pedi aos alunos que fizessem pequenos grupos
e distribui por estes uma tabela de impactes da acdo humana (os mesmos do jogo, 16
no total, j& que durante o jenga conheceram apenas cerca de nove). A tarefa dos
grupos consistiu em preencher a tabela (Apéndice C1) com sinais de “+”, “-* ou “0”
caso o impacte afetasse de forma positiva, negativa, ou ndo afetasse, respetivamente,
cada uma das quatro populacdes da cadeia tréfica (fitoplancton, mexilhGes,
caranguejos, gaivotas) devendo, para isso, discutir ente si. Fui circulando pelos
grupos, ajudado e esclarecendo davidas. Findo o preenchimento, perguntei, grupo a
grupo, para toda a turma, quais os impactes que acharam mais dificeis de preencher e
porqué e tentei sistematizar a informacéo, referindo que nada existe isoladamente na
natureza e quando algo afeta uma populacao, isso terd também um efeito noutras
populacbes, positivo ou negativo, mas tera sempre. Seguiu-se uma pequena
apresentacdo em suporte PowerPoint, com questionamento oral aos alunos, acerca de
conceitos e ideias chave como autotrofismo e heterotrofismo, produtores,
consumidores e decompositores, niveis troficos... O projetor ndo estava a funcionar,
pelo que improvisei virando o monitor para a turma e apagando as luzes para haver
maior contraste, gerindo o meu discurso de forma diferente. O final da apresentacéo
contou com duas cadeias alimentares distintas que serviram de mote para questionar
os alunos verificando a compreensao dos conceitos (Apéndice B1). De seguida, teve

lugar uma atividade individual. A partir de uma teia alimentar mediterranica (que a
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professora cooperante desenhou espontaneamente no quadro, pois ndo havia projetor,
como referi, ajudando bastante), os alunos tiveram de, numa folha para entrega,
sistematizar pelo menos uma cadeia tréfica, indicando os niveis troficos e as funcdes
ecologicas de cada populacdo (produtor, consumidor primario, consumidor
secundario...). Circulei pela sala dando as orientagdes varias vezes ¢ esclarecendo
algumas duvidas. Posteriormente a conclusdo deste trabalho, pedi aos alunos que
autoavaliassem 0 mesmo, por escrito e na mesma folha, antes de me entregarem.

Nos minutos finais da aula, expliquei brevemente aos alunos a origem das
palavras e diferenca entre fitoplancton e zooplancton (presentes em muitas cadeias e
teias aquéticas), sec¢do da apresentacdo PowerPoint que havia anteriormente saltado,
por achar que estava atrasar-me, e mostrei um pequeno video real de zooplancton a

alimentar-se de fitoplancton.

Reflexdo

Penso que a aula correu muito bem, tendo apenas pena que muitos alunos nao
tivessem conseguido ver bem a apresentacdo que preparei, no entanto, ndo me
pareceu que isso tivesse constituido entrave a compreensdo da maioria, a julgar pelos
trabalhos que avaliei e pelas respostas as perguntas que fui colocando.

Tenho de referir que, enquanto circulei pelos grupos na atividade das tabelas
pude ouvir e interagir com algumas discussdes muito interessantes! Os alunos
especulavam acerca das consequéncias da acdo humana, com bastante originalidade e
l6gica e, algumas vezes, com rigor cientifico. Achei esta atividade muito rica e 0s
alunos pareceram genuinamente interessados e envolvidos na discussao.

Em contrapartida, aquando do inicio da tarefa individual, como esta incluiu
varios graus de liberdade quanto ao modo como a poderiam completar (se usavam
uma folha ou meia folha, como organizavam a resposta, se a cadeia tinha de ter trés
niveis tréficos, quatro, cinco...), verifiquei que os alunos ficaram perdidos. De facto,
perante uma situacdo que requer elevado nivel de autodeterminagdo, manifestaram
ansiedade e confusdo, o que me levou a escrever as orientacdes no quadro e a ir
circulando pela sala repetindo-as varias vezes, o que acalmou a turma. No futuro,

estruturarei mais as propostas de atividade, conferindo menos graus de liberdade.
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Aula 3 | 14 fev. (45 min.)
Descrigdo da Aula

A aula 3 serviu o proposito de explicar o0 que sdo e a importancia que tém a
heteroavaliacdo e os critérios de avaliacdo, assim como o de criar uma rubrica de
avaliacdo simplificada, em conjunto, a ser aplicada na préxima aula.

A sequéncia foi idéntica em ambos os turnos, com a exce¢do de que no
segundo utilizei os trés exemplos que havia preparado para treino da aplicacdo dos
critérios; no primeiro turno apenas conseguimos aplicar ao 1.° exemplo (Apéndice
B2). Para comecar, introduzi os alunos de forma breve ao que é a heteroavaliacdo e
ao que sdo critérios de avaliacdo, com questionamento oral, explicando também a sua
importancia, utilizando o arroz doce como exemplo, questionando-0s 0 que €, para
eles, um bom arroz doce, tendo recebido respostas que, na verdade, correspondem a
critérios de avaliagdo, como “E cremoso” ou “Tem de saber bem”. Foi tornado claro
que dizer que estd bom ou mau, ndo basta, pois essa informacdo ndo diz nada em
concreto ao cozinheiro, que ndo sabera como melhorar; ha que detalhar a textura, se
estd cremosa, aguada... 0 ponto de cozimento do arroz, quantidade de acUcar, etc.
Seguidamente, em conjunto, professor e alunos, criaram uma rubrica de avaliagcdo
simplificada (Apéndice D1) a utilizar numa atividade (que expliquei) na aula
seguinte, consistindo na producdo de um pequeno texto interpretativo sobre uma
ilustracdo artistica, relacionando-a aos contetdos cientificos abordados. Por fim,
utilizando trés exemplos de pequenos textos ficticios de alunos, os discentes
aplicaram a rubrica de avaliacdo que haviam construido, tornando mais claro ainda o

seu conteudo.

Reflexéo

Esta aula contou com a presenca muito bem-vinda, ndo s6 da professora
cooperante, mas também da minha colega de estagio e da minha orientadora do
Instituto de Educacdo. O feedback que me foi dado pelas trés, assim como a minha
percecdo da aula, permitiram-me julgar que esta correu muito bem. As intervencdes
dos alunos, assertivas, criativas e logicas, revelando alguma profundidade de
pensamento, permitiram aferir que houve compreensdo da heteroavaliacdo e dos
critérios, bem como dos seus processos, apesar de se tratar de jovens do 8.° ano.

Senti também que me afastei da planificacdo da aula. Era um assunto novo,

complexo, ndo sabia como iria correr, 0s alunos ndo estao habituados, tinha receio. E
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na hora da verdade, optei por ter simplesmente em linha de conta alguns marcos
temporais (dos quais preciso, principalmente para aulas tdo curtas como esta) e fui
desenvolvendo os assuntos e avancando nos momentos a medida que sentia o pulso a
turma. Ndo que ndo faca isso nas outras aulas, pois € minha pratica corrente, mas
aqui, o afastamento a planificacdo foi maior. Correu bem e senti-me bem a fazé-lo.
Para mim, as planificacbes ajudam-me imenso na gestdo do tempo e no
desenvolvimento de um fio condutor aula a aula, alias, aconteceu alterar uma aula
quase por completo pelo facto de, ao planificar a seguinte, perceber que 0s assuntos
ndo estavam equilibrados entre ambas e que faltava uma ligagdo mais 6bvia. Por
outro lado, na execucédo da aula, sinto a planificagdo como uma prisdo, pois tenho
prazer em conduzir a aula de forma espontanea e, portanto, desvio-me dela sem

timidez, se entender que isso sera vantajoso para os alunos, naquele momento.

Aula 4|17 fev. (90 min.)

Descricdo da Aula

Na aula 4 foram introduzidos e aprofundados conceitos importantes acerca do
movimento da energia e da matéria nos ecossistemas, interligados com os conceitos
anteriormente desenvolvidos. Ainda, foram aprofundadas algumas formas de
interferéncia humana nas teias alimentares.

A aula comecou com uma apresentacao (Apéndice B3), com questionamento
e participacdo dos alunos, acerca do fluxo de energia e ciclos de matéria nos
ecossistemas, que teve inicio com um ‘“verdadeiro/falso”, em turma, acerca dos
conceitos desenvolvidos em aulas anteriores. Mais uma vez, ndo pudemos contar
com o projetor, que ainda se encontrava avariado. Na segunda parte da apresentacao,
fogquei-me no aprofundamento acerca de quatro impactes da agdo humana (extincéo
de espécies, introducdo de espécies exoticas, desflorestacdo e agricultura intensiva),
incidindo nas causas, consequéncias e medidas de mitigacdo. Finda a apresentacao,
distribui pelos alunos uma ilustracdo artistica, impressa em papel (Apéndice C2),
alusiva ao processo de decomposicdo e reciclagem da matéria nos ecossistemas. A
tarefa dos alunos foi a de, individualmente, escreverem um pequeno texto
interpretativo da imagem, tendo obrigatoriamente de incluir as seguintes quatro
expressdes: decompositores, produtores, matéria organica, matéria inorganica.
Durante esta tarefa, fui circulando, esclarecendo as duvidas e orientando os alunos. A

aula terminou com a entrega dos textos, ja ndo tendo havido tempo para haver a troca
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dos trabalhos entre os alunos para serem submetidos a heteroavaliagdo e posterior

reformulacéo.

Reflexdo

Julgo que esta aula teve as suas fragilidades e ndo correu da maneira
esperada. Na minha apreciagdo correu medianamente, nem bem, nem mal.

Penso que a primeira parte da aula (a apresentacdo) foi bem conseguida, os
alunos participaram bastante e colocaram muitas questdes, 0 que também atrasou o
seguimento da aula, mas quando é esse 0 motivo do atraso, venham mais. A parte,
bastante importante, da minimizagdo/mitigacdo dos impactes da acdo humana foi
apressada, porgue o tempo nessa altura ja estava a urgir e ainda havia uma tarefa para
fazer, heteroavaliar e reformular. Fiquei incomodado com isso e estou a considerar
alterar quase por completo o plano para a proxima aula, de modo a colmatar esta
falha. O que mais me incomodou, contudo, foi ndo ter acontecido a heteroavaliagéo.
O cerne do meu trabalho investigativo é esse e terem-se passado quatro aulas sem
que os alunos ainda tenham praticado (apesar de ja terem tomado contacto com o que
é e terem feito uma rubrica de avaliacdo), deixa-me muito desconfortavel. Coloquei
muita coisa em causa apos esta aula. E um ponto de viragem. Tenciono alterar quase
todas as planificaces futuras, de modo a simplificar mais as aulas. E essencial que
eles disponham de tempo para o processo de avaliagdo. Como agora ja conhego 0s
seus ritmos e percebo que tudo o que é escrito requer muito tempo, tenciono nao Ihes
pedir para fornecerem aos colegas feedback escrito, mas oral. Por um lado, perco
alguma informacao sobre os feedbacks fornecidos, mas por outro, julgo eu, ganho
tempo de aula (tdo precioso, com aulas tdo curtas e meninos tdo novos) e os alunos
ganham a oportunidade de explicarem as suas ideias uns aos outros, o que também é
benéfico.

Apenas mais uma nota referente a falta do projetor. Esta auséncia leva-me,
em conjunto com outros fatores como seja a localizagdo dos alunos mais
participativos, a ndo dar tanta atencdo a uma fila de alunos em particular: a que se
encontra mais longe de mim e do meu computador, junto a parede. Cinjo-me mais a
um local préoximo do pequeno monitor para onde olho e aponto, ndo me

movimentando tanto pela sala como é meu costume.
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Aula 5 | 28 fev. (45 min.)
Descricdo da Aula

Apds uma semana sem aulas, devido a pausa letiva de carnaval e uma aula de
sexta-feira que ndo aconteceu, teve lugar a aula 5. Nesta aula, em turnos, ocorreu a
heteroavaliagdo do produto final escrito redigido na aula anterior.

Primeiramente, deslocando-me a cada aluno com um saco preto que continha,
no seu interior, papéis de post-it dobrados, indiquei-lhes que retirassem um, sem
verem. Isto serviu para estabelecer os “pares de heteroavaliagdo” de forma aleatoria.
Em cada papel constava um namero; dois alunos que retirassem 0 mesmo nimero
seriam pares de heteroavaliacdo nessa aula, isto é, iam analisar e fornecer feedback
acerca do trabalho um do outro. Seguidamente, os alunos procederam a andlise dos
trabalhos dos colegas, recorrendo aos critérios ja seus conhecidos (e projetados no
quadro), trocaram feedback oral e reformularam o0s seus textos. Durante estas
atividades, circulei pela sala, esclareci duvidas e fui monitorizando o processo. Antes
de me entregarem os produtos finais, orientei os alunos para classificarem o feedback
que receberam do seu par, numa escala de 1 a 4, em que 1 significa “ndo foi nada
util”, 2 “foi pouco util”, 3”foi Util” e 4 “foi muito util”. Os alunos entregaram 0S

trabalhos e a aula terminou.

Reflexdo

Esta aula contou novamente com a presenca da professora cooperante (como
em todas as aulas), da minha orientadora e da minha colega de estagio. Julgo que a
aula correu satisfatoriamente. Os alunos, de uma forma geral, envolveram-se na
tarefa, alguns deles bastante empenhados, mas houve também quem tivesse trocado
um feedback de poucos segundos e/ou néo tivesse aproveitado para reformular o seu
trabalho. Fiquei desconfortavel com uma situacdo em que uma aluna forneceu um
feedback brilhante a um colega, colega esse que tem muitas dificuldades de
relacionamento com a turma, mas o colega classificou o feedback que recebeu com 1.
Embora ndo conte para avaliagdo sumativa, percebi a frustracao e tristeza na cara da
aluna e farei questdo de, na proxima aula, salientar o seu trabalho e empenho para

toda a turma.
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Aula 6 | 3 mar. (90 min.)
Descrigdo da Aula

Na aula 6 foi aplicado um teste sumativo (Apéndice E) elaborado por mim e
pela professora cooperante, referente aos temas: cadeias e teias alimentares,
investigacBes experimentais, movimento de energia e matéria nos ecossistemas, e
interferéncia do ser humano nas teias alimentares. Como nesta escola os testes sao
programados para 45 minutos (demorando cerca de 1h, normalmente, pela
experiéncia da professora cooperante), teve lugar também uma 2.2 parte de
exploracdo do ciclo da &gua (Apéndice B4).

Devido a um percalco inicial, com os testes a serem impressos e o atraso de
alguns alunos, esta 1.2 parte do teste de avaliacdo ocupou cerca de 70 minutos.
Durante o teste, conforme os alunos chamavam, ia ao seu encontro esclarecendo as
suas davidas. Nos ultimos 20 minutos, falei sobre o ciclo da &gua e as suas principais
fases, questionando para perceber os conhecimentos prévios dos alunos, e também
incidi sobre influéncia dos animais e plantas no ciclo. Por fim, abordamos a

interferéncia da acdo humana, sendo que esta Gltima parte ndo foi terminada.

Reflexdo

A aula ndo correu conforme previsto no que toca ao tempo. O teste tardou em
comecar e figuei com menos tempo que o previsto para o resto da aula, que teve de
ser gerida a um ritmo mais acelerado e, mesmo assim, ndo ficou completa. N&o
fiquei satisfeito. Na verdade, falar sobre qualquer assunto a seguir a um teste tem
muito que se lhe diga e os alunos estavam compreensivelmente agitados, mas foi um
risco que eu quis correr. Atrevo-me a dizer que alguns deles estariam até
“desligados”, apesar de outros, pela sua participagdo, estarem claramente atentos e a

aprender. Foi uma aula algo apressada e talvez superficial, na minha perspetiva.

Aula 7 | 7 mar. (45 min.)
Descricdo da Aula
Na aula 7, em turnos, para alem da continuacéo e fecho do ciclo da agua, teve
lugar a realizacdo de uma atividade experimental (protocolo no Apéndice C3) que
relaciona os ciclos do carbono e do oxigénio. O intuito da aula foi o de introduzir
ideias basilares para a compreensdo dos ciclos do carbono e do oxigénio, a par de

levar os alunos a treinar o controlo e a manipulagéo de variaveis.
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Nos dois turnos, a aula iniciou-se com uma breve apresentacdo (Apéndice
B5), com questionamento e interagdo professor-turma acerca da interferéncia
humana no ciclo da agua. Seguidamente, relembrou-se aos alunos o processo de
fotossintese e foi-lhes apresentado um problema de investigagdo. Em turma, chegou-
se a uma hipotese a testar em aula e procedeu-se entdo a atividade experimental, com
cada turno dividido em dois grupos. Brevemente, a atividade consistiu em testar a
hipotese “As plantas utilizam na fotossintese o CO, que 0s animais libertam na
respiracdo”. Para isso, os alunos sopraram com palhinhas de silicone para um gobelet
contendo &gua e o indicador de pH azul de bromotimol, assistindo a mudanca de cor
de azul para amarelo. Em seguida, essa agua carregada de CO, humano foi vertida
para dois tubos de ensaio (por grupo), um contendo um ramo de uma planta aquatica
(Limnophila sessiliflora) e outro ndo contendo nada (controlo experimental). Os

resultados foram registados pelo professor apds trés dias.

Reflexdo

Penso que esta aula correu bem e 0s objetivos foram cumpridos para a
generalidade dos alunos.

Notei, como j& antes havia acontecido em interven¢des da unidade curricular
de IPP IlI, que os alunos tém preguica de ler e seguir um protocolo experimental.
Desta vez decidi ndo Ihes dar grande informacao prévia sobre o que teriam de fazer e
indiquei vérias vezes que comegassem por ler o protocolo em papel (um por grupo).
Os alunos acederam, mas apenas devido a minha insisténcia. Ap6s um momento
inicial em que muito se ouviu “Professor o que ¢ que ¢é para fazer?”, fiquei
agradavelmente surpreendido pela autonomia revelada ao seguirem o protocolo que
haviam relutantemente lido.

Outro desafio foi o de controlar e gerir dois grupos de alunos irrequietos,
numa atividade envolvente, por turno. Foi desgastante. Tive de falar alto, chamar
bastante a atencéo, questionar, pedir que parassem por alguns segundos e tomassem
atencdo, gerir o procedimento experimental (houve quem quisesse colocar indicador
de pH a mais, quem tivesse entalado o conta-gotas embutido na tampa... etc.), em

suma, ndo parar. Pareceu-me contudo, que a aula foi satisfatoria e util para os alunos.
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Aula 8 | 10 mar. (90 min.)
Descrigdo da Aula

A aula 8 serviu para lecionar os ciclos do carbono e oxigénio, com a incluséo
de uma atividade relacionada com o ciclo do carbono, alvo de heteroavaliacéo
posterior.

Em primeiro lugar, com recurso ao PowerPoint, leccionei os ciclos do
carbono e do oxigénio (Apéndice B6), com questionamento e participacdo dos
alunos. No final da apresentacdo, expliquei brevemente no que consiste a ONU
(Organizacdo das NagOes Unidas), assim como a tarefa que tinham pela frente.
Projetando a rubrica de avaliagdo com os critérios, niveis e descritores no quadro
(Apéndice D2), expliquei de forma breve o que tinham de fazer e como. A seguir, 0s
alunos visionaram um video acerca do papel das baleias no ecossistema marinho e
regulacdo climética. Por fim, instrui os alunos a escreverem uma carta enderecada as
Nacbes Unidas, nomeadamente ao secretario-geral Antonio Guterres, alertando para
a problematica das alteracdes climaticas e em como as baleias poderiam ajudar a

mitigar o problema.

Reflexdo

A analise geral que faco desta aula € a de que ndo correu nem bem, nem mal.
N&o senti seguranca suficiente nos alunos relativamente a um ou outro aspeto dos
conteidos, mas senti-me limitado pelo tempo, sabendo o que tinham ainda pela
frente, pelo que ndo me alonguei como de costume. O facto de ndo estar s6 a dar
aulas, mas a fazer um trabalho investigativo ao mesmo tempo, o qual precisa de
dados (no meu caso que exigem a realizacdo de atividades abertas para posterior
heteroavaliacdo e reformulacéo), constitui uma grande pressdo. Achei também que,
apesar de ainda manifestarem inseguranca e confusdo perante uma tarefa aberta, ja
estdo um pouco mais autbnomos, embora ainda haja um caminho a percorrer neste

aspeto.

Aula 9| 14 mar. (45 min.)
Descricdo da Aula
A aula 9, em turnos, teve como propdsito a heteroavaliacdo das cartas as

Nacdes Unidas, fechando essa atividade.
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O inicio da aula contou, mais uma vez, com o sorteio recorrendo aos post-its.
As cartas foram distribuidas segundo os pares de heteroavaliacdo sorteados e 0s
descritores dos critérios (nos trés niveis, baixo, médio, alto) foram lidos aos alunos,
havendo lugar para esclarecimentos, embora ninguém tivesse levantado questdes, do
que me recordo. Seguidamente, os alunos analisaram os trabalhos dos colegas,
trocaram feedback e reformularam as cartas antes de me entregarem. Para terminar,
informei os alunos de que os resultados da atividade experimental da semana anterior
se encontravam na plataforma Classroom e expliquei que cada grupo deveria
responder as questdes, através da plataforma, até sexta-feira (com a participacdo de
todos os elementos do grupo, devendo responder a pelo menos uma questdo cada)
(Apéndice B7).

Reflexdo

Penso que esta aula correu medianamente. Na generalidade, os alunos
empenharam-se na heteroavaliacdo, mas demoraram muito tempo a reformular, o que
atrasou a passagem de turno, chegando dois alunos atrasados a aula de fisico-
quimica. Foi estranho ter os alunos a pedirem o meu feedback em relacdo aquilo que
Ihes faltava ou como podiam melhorar e eu ndo poder fornecer a ajuda que queria,
pois isso enviesaria 0s meus resultados de investigacdo. Preciso de saber se, e
quanto, os alunos melhoram o seu desempenho devido a heteroavaliacdo e ndo
devido a minha ajuda. Foi ingrato. Senti alguma frustracdo e cada vez mais tenho a
convic¢do de que, ou se da aula, ou se investiga, pelo menos num projeto como este.
Os dois processos a0 mesmo tempo, numa interacao social deste tipo, ndo me parece

sensato ou sequer desejavel.

Aula 10 | 17 mar. (90 min.)

Descrigdo da Aula

Na aula 10 ocorreu a atividade didatica, com heteroavaliacao, “As
amendoeiras e o Ciclo do Carbono” sobre a analise de uma noticia real acerca da
floracdo precoce das amendoeiras no sul de Espanha, no ano corrente (2023),
precedida da discussao dos resultados experimentais da atividade que se iniciou na
aula 7 e terminou trés dias depois.

Apds uma breve discussdo em turma sobre os resultados experimentais, que

serviu para consolidar os conceitos relacionados com os ciclos do carbono e do
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oxigénio, teve lugar a atividade didatica. Primeiramente, apds a distribuicdo de uma
noticia (Apéndice C4) e de uma rubrica de avaliacdo (Apéndice D3), li em voz alta o
texto do jornal e mencionei de forma breve a rubrica, apresentando-lhes a tarefa que
tinham pela frente: desenhar um esquema do ciclo do carbono, para a regido do sul
de Espanha em causa, com algumas palavras obrigatdrias e sugestdes de inclusdo
(Apéndice C5), seqguida de uma explicacdo sobre a razéo do florescimento precoce
das amendoeiras, relacionada a acdo humana e ao ciclo do carbono. Durante a
execucdo destas tarefas fui circulando, esclarecendo duvidas e reforcando
orientagdes. Por fim, teve lugar a heteroavaliacdo, terminando a aula com a entrega

das versoes finais da tarefa.

Reflexdo

Esta aula correu bem e todas as atividades previstas foram realizadas. Os
alunos terminaram a tarefa, se bem que senti que precisavam de cerca de mais 15
minutos idealmente. Verifiquei que a turma se empenhou, na generalidade, na
execucdo da tarefa. No entanto, um aspeto metodoldgico foi desafiador: a avaliacédo
da reformulacdo dos trabalhos. Tinha ultrapassado este obstaculo, até aqui,
desfasando as tarefas em aulas, ou seja, os alunos realizavam a tarefa numa aula,
levava os trabalhos para casa e avaliava, e realizavam a heteroavaliacdo e
reformulacdo na aula seguinte, voltando eu a recolher os trabalhos, para os avaliar
novamente com a nota final, podendo, assim, perceber a diferenca entre o primeiro
trabalho e o trabalho reformulado. Desta vez optei por fazer tudo na mesma aula. O
resultado foi que, apesar de ter referido bastantes vezes que precisava de ficar claro o
que for reformulado (dando exemplos de como o fazerem), a maioria ou ndo
reformulou, ou reformulou de tal forma que me impossibilitou saber como estava o
trabalho antes de terem recebido feedback do colega. Esta heteroavaliacdo ficou,

portanto, eliminada da analise quantitativa.

Aula 11 | 21 mar. (45 min.)
Descricdo da Aula
Na aula 11, em turnos, ocorreu a atividade “O Aviso das Arvores”.
Brevemente, em primeiro lugar aconteceu a entrega dos trabalhos corrigidos e
avaliados (carta as NagOes Unidas e atividade acerca das amendoeiras em flor).

Foram trocadas também algumas impressées com a turma, por exemplo, que alunos
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ndo estavam a aproveitar o feedback fornecido pelos colegas para reformularem os
seus trabalhos, precisando de melhorar nesse sentido, ou os alunos que tinham
fornecido bons feedbacks, que deveriam continuar o bom trabalho. Apos estes
momentos, teve entdo lugar a atividade destinada para o dia.

Para a atividade, foram distribuidas pelos alunos a noticia, com as questdes a
responder (Apéndice C6), e os critérios de avaliagdo para as questbes de
desenvolvimento sob a forma de duas rubricas de avaliagdo (Apéndice D4). Li em
voz alta a noticia para os alunos, assim como as perguntas e a rubrica (tentando
garantir que tudo ficasse claro), de seguida, os alunos ficaram o restante tempo de
aula, individual e autonomamente, a trabalhar nas trés questdes colocadas, utilizando
a noticia como ponto de partida para interligar os trés ciclos de matéria estudados em
detalhe. Durante esta etapa, fui circulando pelos alunos, questionando, orientando,
esclarecendo ddvidas e motivando-os. A aula terminou com a entrega dos trabalhos,
que foram alvo de heteroavaliacdo e reformulacdo na aula seguinte, Gltima aula da

sequéncia didatica.

Reflexdo

Julgo que esta aula correu medianamente. Os objetivos foram cumpridos, mas
penso que alguns aspetos poderdo ser futuramente melhorados. Refiro-me a rubrica
de avaliacdo, por exemplo. Como o 2.° turno teve ficha de fisico-quimica, chegou
cerca de 15 minutos mais tarde, pelo que optei em n&o ler nem esclarecer a rubrica de
avaliacdo antes dos alunos terem comecado o trabalho, mas sim enquanto o estavam
a fazer. Além disso, gostaria que tivessem sido os alunos a surgir com os critérios,
mas 0 escasso tempo de aulas forcou-me a ter tudo pronto de antemdo. Por outro
lado, gostaria de ter discutido um pouco mais aprofundadamente a noticia antes de
deixar os alunos partirem para a resolucéo das questdes; nao o fiz por receio que nao
houvesse tempo. Além disso, como nao sou o professor deles, ndo me posso dar ao
luxo de deixar para a aula seguinte, alids, a professora cooperante até me deu
bastante mais tempo do que inicialmente previsto para realizar a minha intervencao;
pedir mais seria ndo sé descabido como insensato tendo em conta o curriculo ainda

por trabalhar.
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Aula 12 | 24 mar. (90 min.)
Descrigdo da Aula

A aula 12, ultima da sequéncia didatica, teve como intuito desenvolver os
conceitos de bioampliacdo e bioacumulagdo, fechando a unidade, heteroavaliar a
ultima tarefa da intervencdo e preencher novamente o questionario que havia sido
aplicado no inicio da sequéncia.

A aula teve inicio com a heteroavaliacdo e reformulacdo dos trabalhos
relativos & atividade “O Aviso das Arvores”. Apds essa fase, procedeu-se ao
visionamento de dois videos acerca da bioacumulacdo e bioampliacdo de mercurio
(desastre de Minamata e poluicdo com mercario dos rios da Amazoénia), com
posterior discussdao em turma. Por fim, foi distribuido aos alunos o questionério, para

preenchimento.

Reflexdo

Fiquei contente com o facto de todos os objetivos para a aula terem sido
cumpridos. Penso que correu bem! Foi o6timo fechar a unidade desta forma:
satisfeito. Senti que, nesta que foi a 4.2 heteroavaliagdo, os alunos estavam mais a
vontade e autdnomos em todo o processo, que se desenvolveu sem intercorréncias,
tirando o facto de duas alunas terem sentido mais a pressdao do tempo e se terem
alongado na reformulacéo dos seus trabalhos, terminando quando estava ja a mostrar
0s videos. Os alunos envolveram-se, participaram e, apesar de terem protestado sobre
a quantidade de trabalhos, revelaram empenho.
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METODOS E PROCEDIMENTOS

Caracterizacdo do Contexto e Participantes

Escola

Este trabalho foi desenvolvido numa escola publica secundaria do concelho
de Lisboa, com o apoio de uma professora cooperante, de 55 anos de idade,
atualmente a lecionar as disciplinas de Ciéncias Naturais e Biologia e Geologia. A
escola possui turmas do 3.° ciclo do Ensino Basico e do Ensino Secundéario nas areas
das Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Socioecondmicas, Linguas e Humanidades e
Artes Visuais e possui ainda turmas de Ensino Profissional. Trata-se também de uma
escola de referéncia para a Educacao Bilingue de Alunos Surdos e possui intérpretes
de lingua gestual nas turmas que integram estes alunos. E uma escola bastante
homogénea, sendo a maioria dos discentes de nacionalidade portuguesa e de classe
média-alta. A escola tem capacidade prevista para 51 turmas e, em geral, o tamanho
das salas de aula € médio-grande, com muita iluminag&o natural. Existem cerca de 11
a 12 turmas por ano escolar com aproximadamente 25 alunos cada. As secretérias
dos alunos sdo individuais, nas salas de aulas tedricas, e de pares nas salas de aulas
praticas, sendo que cada sala de aula possui um computador, quadro branco, projetor
e ligacdo a Internet, com algumas salas a possuirem ainda quadro interativo. Para a
area da Biologia e Geologia, a escola possui dois laboratérios de Biologia, dois
laboratérios de Geologia, espagosos e bem equipados, e duas salas de preparacdo. A
escola conta também com um grande nimero de espacos verdes e patios exteriores,
sendo que os espacos dedicados a permanéncia de alunos e espacos letivos se
distribuem pelos diferentes edificios, dispostos em blocos. Esta escola ndo apresenta
toque de saida/entrada e encontra-se a funcionar na modalidade de periodos.

Participantes

Este estudo contou com a participacdo ndo-voluntaria de uma turma do 8.°
ano de escolaridade constituida por 20 alunos, 11 do sexo feminino e 9 do sexo
masculino. E uma turma que manifesta dificuldades de aprendizagem, em que 12
alunos estdo ao abrigo do Decreto-Lei n°54/2018 (DL-54), da Educacdo Inclusiva,
com medidas universais (acomodaces curriculares e diferenciacdo pedagdgica), trés
deles com relatorio técnico-pedagdgico (RTP) fundamentando a mobilizacdo de

outras medidas seletivas e/ou adicionais de suporte a aprendizagem. Além disso, trés
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dos alunos ao abrigo do DL-54 manifestam dificuldades de concentragdo, um
dificuldades de aquisicdo das aprendizagens, e trés deles dificuldades de raciocinio
I6gico e abstrato. No 1.° periodo, periodo anterior a intervencdo, houve trés alunos
com nivel 2 (dois alunos no final do 2.° periodo), dez alunos com nivel 3 (nimero
que se manteve no 2.° periodo), seis alunos com nivel 4 (sete alunos no final do 2.°
periodo) e um aluno com nivel 5 (que manteve no 2.° periodo), a disciplina de

Ciéncias Naturais.

Metodologia
O Ciclo de Avaliacdo pretende estabelecer a ligacdo entre hetero e

autoavaliacdo de uma forma independente do dominio lecionado, fazendo uso da
heteroavaliacdo para apoiar o desenvolvimento de capacidades de autoavaliagédo nos
alunos. Por este motivo, optou-se pela utilizacdo de uma adaptacdo do Ciclo de
Avaliacdo de Reinholz (2016) na estruturacdo das aulas em que a heteroavaliacao
esteve presente. Excepto na tarefa 3, todas as tarefas afetas a heteroavaliacdo
ocuparam duas aulas: uma primeira aula para realizacdo do trabalho, entre outras
atividades (levando o professor os trabalhos e classificando-os sem dar a conhecer a
nota aos alunos), e uma segunda aula de heteroavaliacdo e reformulacdo dos

trabalhos.

Fases do Ciclo de Avaliacido adaptado:

1) Tarefa: os alunos envolvem-se numa tarefa aberta (com mdltiplas solucdes).

2) Heteroavaliagdo: os alunos analisam o trabalho dos pares e trocam feedback
oral, analisando esse feedback recebido, com vista a melhoria dos seus trabalhos.
As percegOes dos alunos sobre o feedback dos pares e da sua utilidade séo
também recolhidas, através de uma escala de Likert relativa ao feedback recebido
com os seguintes significados: 1- ndo foi nada util, 2- foi pouco util, 3- foi util, 4-
foi muito datil. Considerando a limitada bibliografia relativa a este assunto, neste
trabalho foi aplicada heteroavaliagdo ndo-andnima e aleatoria. Para a consecucao
desta etapa, no inicio da aula o professor sorteia os pares de heteroavaliacdo, que
mudaram de aula para aula de forma aleatoria. O papel sorteado inclui uma
indicacdo de qual é o aluno do par que se deve levantar do lugar e dirigir-se ao
colega, aquando da troca de feedback oral, por forma a imprimir maior celeridade

ao processo e diminuir possiveis intercorréncias.
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3)

4)

Reformulacdo: os alunos tém a oportunidade de utilizar o feedback que
receberam, podendo reformular o seu trabalho antes da entrega do produto final.
Devem também classificar o feedback que receberam do seu par de
heteroavaliacdo, como acima referido, constando essa indicacao do trabalho final,
assim como o nome do colega que forneceu o feedback a que se reporta a
classificagéo.

Feedback do professor: o professor fornece feedback acerca do desempenho dos
alunos, com indicacdo da classificacdo final em percentagem, classificacdo
critério a critério, e feedback escrito com vista a apreciacdo global e critério a
critério, assim como a clarificacdo de aspetos que os trabalhos dos alunos
demonstraram estar equivocados ou incompletos. O professor fornece também
feedback relativamente ao feedback prestado pelos alunos aos seus colegas,
indicando quanto melhorou o colega a quem o aluno forneceu feedback (ex.: “O

teu colega melhorou a sua nota em 12% ap06s o teu feedback, parabéns!™).

Como esta implicito na adaptacdo ao Ciclo de Avaliacdo, foram utilizadas

rubricas de avaliacdo nas atividades de heteroavaliacdo, que contém critérios de

avaliacdo, trés niveis de desempenho (baixo, médio, alto) e os respetivos descritores.

Instrumentos de recolha de dados

A Tabela 6, na pagina seguinte, sintetiza 0 modo como foram recolhidos os

dados para responder as questdes de investigacdo que este trabalho se propds

investigar. Como se pode observar, foram utilizados inquéritos por questionario e por

entrevista, diario de bordo e analise documental.
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Tabela 6

Questdes de investigacao e instrumentos de recolha de dados, tendo em vista a sua

resposta

N° | QUESTAO DE INVESTIGACAO INSTRUMENTOS DE RECOLHA

1) Comparagdo entre um mesmo
Questionario aplicado antes de depois
da intervencéo.

Qual o contributo da heteroavaliagdo %) ATELES RSN ELE GO B

1 | para a promoggo de capacidades de autoavaliagOes escritas, em dois
autoavaliacdo? momentos (no inicio e no final da
intervencao).

3) Entrevistas a alguns alunos.

4) Questionario Final.

1) Comparagdo entre um mesmo

Questionario aplicado antes de depois

Qual o contributo da heteroavaliag&o da intervencéo.
o | Paraapromogao de competéncias de | o) Entrevistas a alguns alunos.
desenvolvimento pessoal e

autonomia? 3) Observacdo direta com registo em

Diério de Bordo.
4) Questionario Final.

1) Analise documental: analise das
classificagdes finais dos trabalhos e
Qual o contributo da heteroavaliagéo das classificacles atribuidas ao
para a aprendizagem dos alunos? feedback recebido pelos pares.
2) Entrevistas a alguns alunos.

3) Questionario Final.

1) Observacao direta com registo em
Quiais as opinides dos alunos acerca Diario de Bordo.
4 | da heteroavaliagdo e seus

contributos? 2) Entrevistas a alguns alunos.

3) Questionario Final.

A andlise documental foi utilizada na resposta as questfes n.° 1 e 3, visto
serem as unicas questdes passiveis de serem analisadas desta forma e onde esta
abordagem é pertinente. O objetivo foi averiguar se, com o decorrer da intervencéo,

os alunos melhoraram as suas capacidades de autoavaliagéo, recorrendo a um dado
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objetivo diretamente dependente dessas mesmas capacidades. De igual forma, para
averiguar o contributo na aprendizagem dos alunos, foram analisadas as
classificacOes finais dos trabalhos decorrentes das tarefas afetas a heteroavaliacao,
assim como a classificacdo que cada aluno foi atribuindo ao feedback recebido em
cada tarefa. O intuito foi o de perceber se se verificaram melhorias nos resultados e
se estas melhorias estdo de alguma forma relacionadas com o feedback recebido.

O registo de observactes em diario de bordo foi utilizado como instrumento
de recolha de dados para as questdes n.° 2 e n.° 4, embora mais como um
complemento. Para Batista (2019), o diério de bordo constitui uma ferramenta capaz
de ajudar o professor a tornar-se mais reflexivo e investigativo, pensando sobre a sua
prépria pratica pedagdgica e aperfeicoando-a, 0 que, por sua vez, o torna cada vez
mais proximo dos alunos. Um professor estd e/ou tera de estar habituado no dia a dia
da sua préatica profissional a observar o desenvolvimento de competéncias como
sejam as de desenvolvimento pessoal e autonomia, assim como as percecoes dos
alunos, que incluem as suas dificuldades. Como tal, por um lado, a utilizacdo deste
instrumento nesta situacdo particular constituiu um treino para a pratica futura e, ao
mesmo tempo, uma boa ferramenta para recolha de dados acerca de duas
componentes para as quais um professor tem de estar, desde logo, alerta. Este
instrumento foi escolhido também para apenas estas duas questdes porque realizar
um diario de bordo com registo de todas as ocorréncias é incomportavel neste tipo de
estudo, sendo ideal a constru¢do de um diario de bordo dirigido, ou seja, tendo em
vista questdes especificas, o que forca também, a partida, o professor a estar atento a
esses aspetos concretos, uma vez que os tera de registar.

O inquérito por questionario constituiu instrumento de recolha para todas as
questdes de investigacdo. Foram aplicados dois questionarios: um questionario
aplicado duas vezes, numa espécie de antes e apés a intervencao didatica (Apéndice
F1), com vista a recolha de dados para as questdes de investigacdo n.°1 e n.°2, tendo
a andlise sido efetuada pela comparacao das respostas nos dois momentos referidos;
e um questionario final (Apéndice F2) com o objetivo de recolher dados sobre todas
as questdes de investigacdo. O recurso ao questionario permite ao investigador
identificar caracteristicas e factos de uma populacdo ou analisar relagdes entre as
variaveis em estudo através do seu tratamento estatistico (Babones, 2016), que foi
exatamente o que se pretendeu neste estudo. Ambas as abordagens (identificacdo de

caracteristicas e factos, e analise estatistica) foram utilizadas.
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Por fim, foi também utilizado o inquérito por entrevista (guido disponivel
no Apéndice F3). Segundo Morgado (2013), as entrevistas tém como objetivo
fundamental entender os significados e sentidos que sdo conferidos as situacdes pelos
entrevistados. As entrevistas tém patente em si a potencialidade de clarificarem
representagdes sociais e percecbes dos entrevistados, contribuindo para a
compreensdo do sentido que 0s entrevistados atribuem as suas a¢des, assim como das
suas concecOes acerca da realidade (Morgado, 2013). Marchdo & Henriques (2018)
consideram que a investigacdo com criancas acarreta uma grande complexidade,
afirmando que, para perscrutar as suas ideias e pensamento, a entrevista constitui um
instrumento de recolha de dados apropriado. Inicialmente, a entrevista iria ser
aplicada apenas a questdo n.° 2, pela sua natureza subjetiva, tornando-se mais clara a
resposta se se pudesse proporcionar uma conversa, com reciprocidade, entre o
entrevistador e a crianga. No entanto, uma vez que a entrevista iria ser realizada de
qualquer forma, esse momento foi também aproveitado para a recolha de dados sobre

todas as outras questdes (n.° 1, 3 e 4).

Andlise de dados

A andlise documental, referente a comparacdo entre dois momentos de
autoavaliacdo escrita (questdo n.°1), foi efetuada com recurso a identificacdo e
analise de padrBes. Foi analisada a qualidade da autoavaliagdo manifestada no
documento escrito entregue pelo aluno, num primeiro momento no inicio da
intervencdo, e num momento final, no final da intervencdo, procurando-se também
diferengas e evolugdo de aluno para aluno. No que concerne ao tratamento dos dados
relativos as classificacfes dos trabalhos e dos feedbacks dos alunos, este foi realizado
com recurso ao software Microsoft Excel.

Tanto a analise do diario de bordo (questbes n.° 2 e 4) como da entrevista aos
alunos (questdes n.° 1, 2 e 4) foi levada a cabo por interméedio de uma abordagem
qualitativa, nomeadamente a analise de conteudo, segundo as orientagcdes de Bardin
(2011).

No que toca aos questionarios, ha uma divisdo. Para as primeiras questdes da
investigagdo, n.° 1 e 2, foi aplicado o mesmo questionario em dois momentos
distintos (antes da intervencéo e apds a intervencao) constituido na sua totalidade por
questbes fechadas, de escala de Likert. As respostas a estas questdes foram tratadas

estatisticamente com recurso ao software SPSS. J4 em relacdo ao questionario final,
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misto, um bloco de questdes fechadas foi tratado estatisticamente com recurso ao
software SPSS, com as restantes questdes fechadas a terem sido submetidas a anélise
quantitativa, recorrendo ao software Microsoft Excel; as questfes abertas foram
sujeitas a analise de contetdo.

Todos os testes estatisticos realizados no software SPSS tiveram em linha de
conta o nivel de significancia de 0,05.

Questdes de natureza ética

Em todas as etapas deste trabalho, foi tida em consideracdo a Carta Etica para
a Investigacdo em Educacdo e Formacédo do Instituto de Educacdo da Universidade
de Lisboa, publicada em Diario da Republica, 2.2 série, N.° 52, a 15 de mar¢o de
2016. Foram asseguradas, concretamente, as orientacdes que a seguir se detalham.

Explicitacdo dos cuidados éticos: o dever de constar, no relatorio de estagio,
uma componente relativa aos cuidados éticos que foram assegurados, constantes na
carta ética do Instituto de Educacdo; este dever materializa-se nesta seccdo do
relatorio. Protecdo dos participantes: foram prevenidas situacdes que ameacam a
integridade dos participantes diretos, os alunos, evitando sobrecarrega-los; foi
estabelecida uma relagdo de confianga com os alunos e a professora cooperante,
cumprindo sempre o acordado e ndo aceitando nem praticando quaisquer
comportamentos discriminatérios, de exploracdo e assédio. Confidencialidade e
privacidade: a privacidade dos participantes foi sempre respeitada, tendo o cuidado
de proteger informacdo confidencial, preservando o anonimato das fontes e
instituicdes envolvidas neste trabalho. Falsificacdo e plagio: este trabalho
investigativo foi realizado com rigor e transparéncia, ndo tendo sido fabricados,
plagiados, falsificados ou distorcidos quaisquer dados, em nenhuma etapa da
investigacdo. Publicacdo e divulgacdo do conhecimento: apos ter obtido aprovagéo,
este relatorio ficard disponivel no repositorio da Universidade de Lisboa, para

consulta do publico em geral.
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APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADOS

Apresentam-se, de seguida, os resultados do trabalho investigativo, bem
como a sua andlise, recolhidos através de questionarios aos alunos, entrevistas,
anélise documental e observacdo direta com registo em diario de bordo. A ordem de
apresentacdo segue as questBes de investigacdo deste trabalho. Nos questionarios
aplicados aos alunos, as questbes fechadas fizeram uso, na sua maioria, de uma
escala de Likert, de 1 a 4, sempre com o0s seguintes significados: 1: discordo

totalmente, 2: discordo, 3: concordo, 4: concordo totalmente; NS: ndo sei. A tabela

completa de analise de contetdo das entrevistas aos alunos, que aqui é apresentada
em pequenas seccBes, encontra-se na integra no Apéndice F4 e as transcri¢cGes das
entrevistas no Apéndice F5. Em algumas tabelas apresentadas nesta seccdo, com a
analise de conteudo as entrevistas dos alunos, existem categorias que nao se
desdobram em mais do que uma subcategoria, pois os dados, recolhidos
indutivamente a partir das respostas dos alunos, ndo o permitiram por ndo haver

sentidos muito distintos.

Qual o contributo da heteroavaliacdo para a promocdo de capacidades de

autoavaliacao?

Para responder a esta questdo, foram recolhidos dados de trés formas
diferentes. Por ordem cronoldgica: foi aplicado um mesmo questionario a turma,
por duas vezes, no qual constava uma seccdo de questBes relacionadas as
capacidades de autoavaliacdo, uma vez antes da intervencdo didatica e outra apds,
comparando-se as respostas através de uma analise estatistica, recorrendo ao teste
ndo-paramétrico Wilcoxon Signed-Rank; foram recolhidas autoavaliagdes escritas
dos alunos da turma, sobre uma atividade realizada em aula no inicio da intervencao
didatica e outro conjunto de autoavaliagdes no final da intervengdo, comparando-se
por analise documental; por fim, com recurso a entrevistas a trés alunos da turma,

obteve-se clarificacdo no que concerne a questdo de investigagdo em causa.
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Tabela 7

Anélise de contetdo das entrevistas aos alunos — dominio de Capacidades de

autoavaliacao

Dominio Categoria Subcategoria Exemplos
Grau de . - . . )
dificuldade Maior facilidade Sim, autoavaliar sim. [Achas que isso se

(2) tornou mais fécil para ti?]”

“Sim, mudou. Eu agora (...), se achava que o
meu trabalho estava bom ia dizer «ah, acho que
esta bom porque, por exemplo, tem este
aspeto», portanto analisar melhor, dar uma
autoavaliagdo mais...”

Maior rigor e “Eu acho que a maior ¢ a capacidade de me
Ri utilizac@o de critérios | autoavaliar mais rigorosamente. N&o era
1gor de avaliacdo muito... pronto, rigoroso, e agora ¢ mais
(3) rigorosa.”

“Sim, mudou bastante. Antigamente quando
me queria autoavaliar, eu ndo utilizava os
critérios que o professor deu naquela grelha e
utilizava muito no geral, se estava bom, mau,
muito bom...”

Capacidades de autoavaliacdo

Nota. Os algarismos entre paréntesis indicam o n.° de entrevistados, entre 1 e 3, que
mencionaram a subcategoria em causa.

Nas entrevistas aos alunos, como se pode verificar pela analise da Tabela 7,
estes mencionaram que, apds a intervencdo, sentem maior facilidade na
autoavaliacdo e realizam-na com maior rigor, nomeadamente através da utilizacdo de
critérios de avaliacdo, sendo este Gltimo aspeto unanime entre os entrevistados. Estes
resultados sdo muito animadores, mas nao surpreendentes, j& que ao longo da
intervencdo os alunos realizaram a heteroavaliacdo de quatro atividades, treinando
desta forma a utilizacdo de critérios, pelo que parece que esse habito foi interiorizado

pelos discentes. A este respeito, um dos alunos entrevistados mencionou:

“(...) agora se calhar sem essa folha [rubrica de avaliagdo] consigo muito mais
facilmente fazer isso do que fazia antes. Porque, la estd, treinamos fazé-lo.”

Pude verificar isto mesmo, através de observacédo direta. Com o decorrer da
intervencdo, os alunos foram fazendo uma utilizacdo cada vez mais expedita dos

critérios de avaliacdo, manifestando cada vez menos dificuldades.
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Figura 10

Comparagcao entre as médias das respostas ao questiondrio inicial e final, sec¢do de

Autoavaliacéo

Autoavaliagao

4,00 1 p = 0,034

3,42 3,47

3,50 - 3,303,35
3,00
2,50
2,00

1,50

1,00
Sei Dificil Perdido Bom trab.? Critérios Bom no geral

B Antes M Depois

Nota. Sei: Sei autoavaliar-me; Dificil: Acho dificil autoavaliar o meu trabalho;
Perdido: Quando autoavalio, normalmente sinto-me perdido; Bom trab.?: N&o sei o
que é um bom trabalho; Critérios: Quando autoavalio o meu trabalho, defino

non "non

critérios (como "estar correto”, "organizado”, "completo”...) e vejo se cumpro esses
critérios; Bom no geral: Quando autoavalio, penso se 0 meu trabalho esta bom ou
nédo no geral. “Antes” designa o momento inicial da intervengdo e “Depois” designa
o momento final. O valor de “p” indica o nivel descritivo ou p-value.

Observando os dados constantes na Figura 10, percebemos que estes e os das
entrevistas apontam no mesmo sentido. Com uma diferenca estatisticamente
significativa, os alunos passaram a concordar mais com a afirmacgéo de que utilizam
critérios de avaliacdo ao autoavaliarem, transitando de uma média, na escala de
Likert, de 2,95 para 3,42 nas suas respostas. O facto desta diferenca ser
estatisticamente significativa confere ainda maior sustentacdo & ideia de que 0s
alunos melhoraram as suas capacidades de autoavaliagdo, nomeadamente através da
inclusdo da pratica de utilizacdo e aplicacdo de critérios, tornando 0 processo mais
rigoroso. De facto, confirmando Reinholz (2016), a heteroavaliagdo parece promover
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a autoavaliacdo ao tornar os processos avaliativos, normalmente invisiveis aos olhos
dos alunos, explicitos e transparentes, tanto que a utilizacdo de critérios se tornou
claramente pratica corrente nos alunos.

Além deste resultado, podemos verificar também uma aparente tendéncia
positiva nas capacidades de autoavaliacdo dos alunos, nas respostas a todas as
questdes, ainda que ndo estatisticamente significativa. Os dados indicam que os
alunos passaram, ligeiramente, a concordar mais com a afirmacdo de que se sabem
autoavaliar, a achar mais facil autoavaliarem, o que € corroborado pelas entrevistas, a
sentirem-se menos perdidos quando autoavaliam e parecem também ter uma melhor
noc¢do do que constitui um bom trabalho, o0 que remete para os critérios de avaliacdo
e a sua utilizacdo, mais uma vez. Curiosamente, ha também uma aparente tendéncia
ligeira de os alunos, quanto autoavaliam, verificarem se o seu trabalho estd bom na
generalidade, o que sugere que os ganhos ndo foram para todos, havendo
possivelmente alguns alunos que mantiveram a sua forma de autoavaliar ou que

rejeitaram a nova forma de avaliacao.

A analise documental realizada com base nas autoavaliagdes no inicio e no
final da intervencdo vem reforcar os dados ja apresentados. Nas autoavaliacdes
recolhidas numa tarefa inicial da unidade, como se pode observar na Figura 11, cerca
de um terco dos alunos fizeram-no com recurso a uma nota, na sua grande maioria
em percentagem, o que pode ser devido a cultura escolar vigente, que promove 0s
resultados e a avaliacdo quantitativa, sendo, inclusivamente, a autoavaliagdo das
atitudes no final de cada periodo, feita de forma quantitativa e devolvida ao professor
sob a forma de uma nota, pelo que os alunos estdo habituados a operar dessa
maneira. No entanto, no conjunto das autoavaliacdes recolhidas numa tarefa do final
da intervengdo, zero alunos utilizaram as classificagdes numéricas como forma de se
avaliarem (Figura 11). Concomitantemente, a percentagem de alunos que utilizaram
e aplicaram critérios na sua autoavaliagdo passou de 5% no momento inicial, para
50% no momento final, como se pode verificar pela Figura 11 e através dos
exemplos fornecidos na Tabela 8. Esta informacdo sugere, de facto, que as
capacidades de autoavaliacdo dos alunos melhoraram com a heteroavaliagéo, indo ao
encontro do que alguns autores reportam, como, por exemplo, Reinholz (2016),
Stanci¢ (2021) ou Topping (2009).
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Figura 11

Comparagéo das tendéncias mais relevantes nas autoavaliagdes escritas dos alunos,

no inicio e no final da intervencéo

Tendéncias nas autoavaliagOes escritas

60% -
50%
50% -

40% - 37%
30% -
20% -
10% - 5%

0%

0% i T

Nota final Utilizam critérios

B Antes M Depois

Nota. Nota final: alunos que autoavaliaram atribuindo-se a si proprios uma nota
final numérica; Utilizam critérios: alunos que utilizaram e aplicaram critérios de
avaliacdo na sua autoavaliagdo escrita. “Antes” designa o momento inicial de
autoavaliacdo e “Depois” designa o momento final.

Tabela 8

Exemplos da evolucdo nas autoavaliacdes escritas dos alunos

Autoavaliagdes Iniciais Autoavaliagdes Finais
Aluno Exemplo Aluno Exemplo
“Acho que este trabalho esta “Q2: papel no ciclo — alto; Explicacéo da importancia
Aluno 1 bem elaborado e percebe-se Aluno1 | — Médio; Co_nsequénci_a: Médio. 93: Funcéo no ciclo
bem acho que merego 4 ou — Alto; Explicagdo da importancia: Alto;
57 Consequéncia: Alto.”

“Autoavaliando o meu trabalho, penso que consegui
melhorar muito, usar mais informacdes, de diferentes

Aluno 2 | “Auto-avaliagio 68/70%.” Aluno 2 ’ i
fontes e penso que esta um trabalho bem organizado e
explicado.”

Aluno 3 | “70%” Aluno 3 | «(_..) acho que esta mais estruturado e completo.”

Aluno4 | “(---)achoque estd Aluno 4 | “Eu acho que o meu trabalho estd organizado e bem

perceptivel e que estd bom” estruturado”

79




Qual o contributo da heteroavaliagdo para a promogédo de competéncias de

desenvolvimento pessoal e autonomia?

Na resposta a esta questdo, foram mobilizados inquéritos por questionario e
entrevista, assim como observacao direta com registo em diério de bordo. Por ordem
cronoldgica: foi aplicado um mesmo questionario a turma, por duas vezes, uma
antes do comeco da intervencdo e outra apds esta ter terminado, no qual constavam
algumas seccdes de questdes relacionadas as competéncias de desenvolvimento
pessoal e autonomia, nomeadamente, autorregulagcdo, autoconfianga, motivacao,
responsabilidade e resiliéncia, tendo sido as respostas comparadas através de uma
analise estatistica, recorrendo ao teste ndo-paramétrico Wilcoxon Signed-Rank; ao
longo de toda a intervencdo, foram sendo registadas observacGes em diario de
bordo; com recurso a entrevistas a trés alunos da turma, mais uma vez, obteve-se

clarificacdo no tocante a questdo de investigacdo em causa.

Figura 12

Comparagéo entre as médias das respostas ao questionario inicial e final, sec¢do de

Autorregulacéo

Autorregulagao
3,50 -

3,32
3,038 315 3,21
3,103 o5 3,06 ’ 3,05
’ 3,00~ ’
3,00 -~
p =0,029
2,50 -
2,20
2,00 -~
1,63
1,50 -
1,00 n T T T T T 1
Fortes e fracos Ajuda Comunicar Identificar Estratégias Controlo

B Antes Depois

Nota. Fortes e fracos: Identifico facilmente os pontos fortes e fracos do meu
trabalho; Ajuda: Sei quando devo pedir ajuda ao professor; Comunicar: Consigo
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comunicar exatamente onde preciso de ajuda; Identificar: Sou capaz de identificar o
que tenho de aprender em cada tema/tarefa; Estratégias: Considero-me capaz de
criar e implementar estratégias para chegar as aprendizagens (estudar, ajuda do
professor, procurar informacdo no livro/lnternet...); Controlo: Sinto que nédo tenho
muito controlo sobre a minha propria aprendizagem. “Antes” designa o momento
anterior a intervencao e “Depois” designa o momento posterior. O valor de “p”
indica o nivel descritivo ou p-value.

Pela andlise da Figura 12 podemos verificar que existe uma diferenca
estatisticamente significativa entre o que o0s alunos achavam relativamente a
sentirem-se em controlo da sua propria aprendizagem antes e depois da intervencéo,
tendo este sentimento melhorado significativamente, o0 que sugere que a
heteroavaliacdo pode ter contribuido para dotar os alunos de uma maior autonomia,
empoderando-0s no seu processo de aprendizagem, indo ao encontro do que foi
anteriormente indicado por autores como Andrade & Valtcheva (2009), Gholami
(2016), ou Taras (2010). Este facto deve-se, possivelmente, a utilizacdo de rubricas
de avaliacdo e a hipotese de melhoria dos trabalhos, devolvendo ao aluno o poder e o
papel de destaque, ativo, no processo de aprendizagem. Liftenegger et al. (2012)
referem esta maior sensacdo de controlo como um indicador positivo da percecéo de
autonomia por parte dos alunos, acrescentando que é um preditor da autorregulacéo e
monitorizacdo da aprendizagem pelo proprio aluno. Observa-se também uma
aparente tendéncia ligeira para a melhoria da generalidade das capacidades de
autorregulacdo, nomeadamente saber quando pedir ajuda e expressar as suas
necessidades, identificar o que deve aprender em cada tarefa e ser capaz de criar e
implementar estratégias, com autonomia, para chegar aos seus objetivos. E
interessante que um dos alunos entrevistados, como € visivel na Tabela 9, ter
mencionado espontaneamente a melhoria na capacidade de implementar estratégias

para atingir os seus objetivos de aprendizagem, consubstanciando esta tendéncia.
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Tabela 9

Analise de conteudo das entrevistas aos alunos — categoria de Autorregulacdo

Categoria Subcategoria Exemplos

“(...) analisar melhor e descrever melhor os aspetos
Melhores capacidades bons, os aspetos maus...”

analiticas “(...) saber analisar (...), por exemplo, analisar um
(3) texto, saber também construir melhor um texto, saber
Autorregulagédo estruturar melhor as bases”

“Melhorou (...), nas outras disciplinas, por exemplo,
- x tenho mais dificuldade numa matéria, deixo mais
Imple;nep ,ta_g 80 de tempo para essa matéria para conseguir perceber
estrateglas melhor. A outra que ja sei melhor, dedico menos
(1) tempo.”

Maior autonomia na

Contudo, o aspeto mais mencionado pelos entrevistados na categoria de
autorregulacdo foi a melhoria nas capacidades de andlise (Tabela 9), referida pelos
trés alunos. Esta informacdo remete para a possibilidade da heteroavaliacdo ter
melhorado a capacidade dos alunos identificarem pontos fortes e fracos no seu
desempenho e no dos colegas, como referido por Sadeghi et al. (2015), assim como
as competéncias de pensamento critico, como referem Ashraf & Mahdinezhad
(2015), Carnell (2015), Falchikov (1995) e Lavrysh (2016), sendo que uma boa
capacidade analitica é essencial para variados processos relacionados com a
aprendizagem, como a autoavaliacdo, e para a aprendizagem ao longo a vida (Boud,
2000). Mais uma vez, os dados sustentam o modelo de Reinholz (2016), que refere
que ao analisarem os trabalhos uns dos outros, os alunos desenvolvem goal
awareness (compreensdo do que se pretende alcancar), tendo acesso a varios
exemplos que os ajudam a melhor detetar gradacdes na qualidade. A heteroavaliacéo
parece ter contribuido para o desenvolvimento destes aspetos relevantes para a

vivéncia na sociedade do séc. XXI.
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Figura 13

Comparacdo entre as medias das respostas ao questionario inicial e final, seccéo de

Motivagao
Motivagao
4,00 -
47
3,50 || p=0,083 >
3,21
300 - 2,94
2,70 _
p=0057 2,53 2,50
2,50 -
2,16 2,20 %%
2,00 -
1,74
1,50 -
1,00 T T T 1
Motivado Incapaz Capaz Ndo saber Quando sei
B Antes Depois

Nota. Motivado: Sinto-me motivado para aprender; Incapaz: Sinto-me desmotivado
porque acho que n&do tenho capacidades; Capaz: Acho que sou capaz, mas nao me
sinto motivado para trabalhar na mesma; N&o saber: N&o saber exatamente aquilo
que tenho de aprender desmotiva-me; Quando sei: Sinto-me mais motivado quando
sei exatamente aquilo que tenho de aprender/saber.

Tabela 10

Analise de conteudo das entrevistas aos alunos — categoria de Motivacéo

Categoria Subcategoria Exemplos
Maior motivacio “Eu sinto-me mais motivado, porque percebi que sei... ou
¢ seja, sei que consigo fazer trabalhos melhores e sei que
@) consigo fazer um bom trabalho”
L “Dependendo do colega que estava a avaliar. Pessoas mais
Motivacao Sentimento pessoal de e}mb|0|osas queriam melhorar o seu trabalho, senti-me mais
utilidade atil e que elas queriam aprender com o que lhes estava a
®) explicar, outras pessoas estavam mais relaxadas”
“Sim, sim. [Sentiste-te til?]”

No que concerne a motivacdo para aprender, analisando em conjunto 0s

dados constantes na Figura 13 e na Tabela 10, parece que a heteroavaliagdo

melhorou a motivacdo dos alunos, como sugerido por autores como Topping (2009),
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principalmente por saberem, de forma mais direta ao reformularem os seus trabalhos
com recurso ao feedback dos colegas, que conseguem fazer um bom trabalho, ou um
melhor trabalho do que normalmente fazem, mas também por se sentirem Uteis ao
ajudar os colegas a melhorarem os seus trabalhos. Ainda, como indicam Lftenegger
et al. (2012), o aumento na motivacdo esta associado a perce¢do de autonomia pelos
alunos, pelo que se pode concluir que o ambiente de sala de aula sentido se tera
aproximado de um ambiente promotor do trabalho autonomo, com a ajuda das
dindmicas de heteroavaliacgéo.

E interessante verificar que nas duas primeiras questdes a diferenca, que é
positiva, ndo é ainda estatisticamente significativa, mas aproxima-se do nivel de
significancia utilizado, relevando uma possivel tendéncia emergente ao nivel do
aumento da motivacdo. E também curioso comparar as médias das respostas a
segunda e terceira questdo, pois verifica-se uma diferenca muito mais acentuada
(proxima do nivel de significancia, como ja referido) na segunda, do que na terceira,
0 gue sugere gue talvez a aparente melhoria na motivacao se deva fundamentalmente
a melhoria na percecdo das préprias capacidades. Este resultado € reforcado pelos
dados das entrevistas, com todos os alunos a referirem um aumento na motivagéo e
que se sentiram Uteis no processo de heteroavaliacdo, ao ajudarem os colegas, 0 que,
por si s, constitui um elemento potenciador de motivacdo. A resposta a ultima
questdo (Figura 13) sugere que, de facto, este aumento na motivacdo dos alunos ndo
se tera devido ao facto de saberem o que se pretende em cada tarefa, através dos
critérios, niveis e descritores. A razdo parece residir no facto dos alunos verificarem
melhorias nos seus trabalhos sistematicamente (Tabela 10), apercebendo-se de que
conseguem melhores desempenhos, a par do sentimento de utilidade que caracterizou

0 processo de heteroavaliacdo destes alunos.
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Figura 14

Comparagdo entre as médias das respostas ao questionario inicial e final, seccédo de

Responsabilidade

Responsabilidade

4,00 -
3,47
3,50 - 3,40 3,37
3,26
3,00 -
2,50 -~
2,00 -
1,75
1,61
1,55 &
1,47 !
- B I I
1,00 l T T T T 1
Do prof. Pouco N3o E o meu papel  E minha resp.

B Antes Depois

Nota. Do prof.: Se eu aprendo ou nao, isso é responsabilidade do professor; Pouco:
Sinto que ha& pouco que um aluno pode fazer para melhorar a sua aprendizagem;
N&o: N&o me sinto responsavel pela minha prépria aprendizagem; E o meu papel: E
0o meu papel garantir que estou a aprender; E minha resp.. E minha
responsabilidade tomar medidas quando estou com dificuldades.

Tabela 11

Analise de contetido das entrevistas aos alunos — categoria de Responsabilidade

Categoria Subcategoria Exemplos
. “(...) eu estava a fazer o maximo para que eles
Sentimento de percebessem quais eram os pontos que eles tinham
responsabilidade e errado mais e que pudessem melhorar”
Responsabilidade | empenho pela melhoria | . ) .
dos colegas (...) sim esforcei-me para tentar ajugar para que
®) ferbceltr)]esse e tentasse melhorar também o seu
rabalho.”

Pela analise dos resultados da Figura 14, parece que a heteroavaliacdo ndo
teve grande impacte na responsabilidade dos alunos, excetuando, talvez, a aparente
tendéncia de sentirem menos, em média, que ha pouco que possam fazer para
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melhorar a sua aprendizagem, o que vai ao encontro dos dados da Figura 12 (acerca
da autorregulacédo), que mostram uma diferenca estatisticamente significativa para o
maior sentimento de controlo sobre a propria aprendizagem por parte dos alunos,
consubstanciando esta tendéncia. Se atentarmos na Tabela 11, contudo, os resultados
parecem mais positivos: a totalidade dos entrevistados referiu que estava empenhada
no fornecimento de feedback aos colegas, sentindo-se inclusivamente responsavel
pela aprendizagem dos mesmos. No seu conjunto, os dados parecem indicar uma
aparente melhoria da responsabilidade de alguns alunos por via da heteroavaliacao,
tal como referido por vérios autores (Ashraf & Mahdinezhad, 2015; Sadeghi et al.,
2015; Topping, 2009), no entanto, sdo necessarios mais estudos para confirmar esta

tendéncia, ficando neste trabalho reiterada a plausibilidade deste cenério.

Figura 15

Comparacao entre as médias das respostas ao questiondrio inicial e final, sec¢do de

Resiliéncia

Resiliéncia
3,50 -

3,18

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00
Persistente Ndo descanso N&o me preocupo O que fazer? Ajuda do prof.

B Antes ™ Depois

Nota. Persistente: Em geral, sou persistente no alcance dos meus objetivos; Nao
descanso: Nao descanso enquanto ndo percebo um conceito; Ndo me preocupo: Se
ndo percebo alguma coisa, ndo me preocupo muito e ndo faco nada; O que fazer?:
N&o sei 0 que fazer quando ndo percebo a matéria; Ajuda do prof.: Quando néo
percebo a matéria, a Unica coisa que faco € tentar que o professor explique melhor.
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Tabela 12

Analise de conteudo das entrevistas aos alunos — categoria de Resiliéncia

Categoria Subcategoria Exemplos

“(...) um trabalho daqueles, apresentaces em PowerPoint
para apresentar (...), eu acabo por exemplo de escrever um

Maior persisténcia até t6pico, leio «ah, eu acho que consigo fazer melhor», revejo,
Resiliéncia atingir o resultado melhoro”
pretendido
2) “(...) olhar mais uma vez para aquilo que eu fiz. Ou seja,

fago um trabalho e antes de entregar e achar que esta bom, ler
outra vez, perceber se esta bem, se falta alguma coisa.”

Apesar de ndo haver diferencas estatisticamente significativas, os resultados
presentes na Figura 15 sugerem uma aparente melhoria na resiliéncia dos alunos,
uma vez que se verifica uma tendéncia ligeira positiva em todos os itens da seccgao.
Em particular, os alunos parecem ter melhorado a sua autonomia, ao nao dependerem
tanto do professor. Este resultado torna-se mais evidente se olharmos para as
respostas a segunda e Ultima questBes em conjunto, que sugerem que os alunos
passaram a procurar resolver as suas dificuldades na compreensdo de conceitos de
forma mais autdbnoma, sem contarem tanto com a ajuda do professor como primeira
instancia. Apesar de a tendéncia ndo ser estatisticamente significativa, este resultado
é também referido por Falchikov (2007) e Shen et al. (2020). Acresce ainda a este
resultado as observacGes registadas em diario de bordo, que referem a cada vez
maior autonomia dos alunos na execucao das tarefas e na heteroavaliacdo, sendo que
nas ultimas duas atividades se regista que os alunos estavam quase em “autogestio”,
contrastando com a primeira tarefa, na qual a maior parte dos alunos se sentiu
perdido. Como referem Liftenegger et al. (2012), a melhoria na persisténcia, em
conjunto com a motivacao e autorregulacdo, pode capacitar os alunos para a ALV,
sendo componentes chave da atitude necessaria para a sua concretizagio. E
interessante olhar também para a média das respostas aos dois primeiros itens da
seccdo em causa e verificar que, aparentemente, a persisténcia dos alunos tera
aumentado com a heteroavaliagcdo, sendo este facto corroborado pelos dados da
Tabela 12, com dois dos entrevistados a referirem uma maior persisténcia no alcance
dos seus objetivos. Este resultado coaduna-se com o aumento da autonomia dos
alunos e confirma resultados anteriores, nomeadamente o aumento do sentimento de
controlo sobre a prépria aprendizagem (Figura 12). Parece, de facto, haver lugar para
a heteroavaliacdo na promogdo da resiliéncia dos alunos, no entanto, mais estudos

S80 necessarios.
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Em suma, esta seccdo sugere que os alunos terdo desenvolvido maior
autonomia sentindo-se mais independentes do professor, persistentes e motivados,
com destaque para o sentimento de controlo sobre a prdpria aprendizagem e para a

melhoria na percecédo das suas capacidades.

Qual o contributo da heteroavaliagdo para a aprendizagem dos alunos?

A informacdo necessaria para responder a esta questdo foi obtida atraves da
analise documental dos trabalhos dos alunos, inquéritos por questionario e entrevista.
No tocante a anélise documental, trataram-se estatisticamente as médias das
classificacbes dos trabalhos, antes e ap6s a ocorréncia de heteroavaliacdo e
reformulacéo, assim como as classificacdes atribuidas ao feedback recebido. A tarefa
3 foi excluida da andlise, pois como a totalidade do processo de heteroavaliacdo se
realizou na mesma aula (realizacdo da tarefa, estabelecimento de pares de
heteroavaliacéo e andlise dos trabalhos do par atribuido, troca de feedback oral sobre
a analise realizada e reformulacdo do trabalho), os dados dos trabalhos relativos ao
momento anterior a heteroavaliacdo foram perdidos na maioria dos casos, apesar das
indicacbes do professor, ndo sendo possivel, portanto, uma comparacdo. Com
recurso a entrevistas a trés alunos da turma, obteve-se clarificagcdo sobre diversos
aspetos relativos a esta questdo de investigacdo. Por fim, no questionario final a
turma, dirigiram-se algumas perguntas aos alunos com o intuito de obter clarificacdo

sobre alguns aspetos relacionados com a aprendizagem de contetdo.
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Figura 16

Comparacao entre a média das classificac@es finais dos trabalhos dos alunos, antes

e apos heteroavaliacdo

Média das classsificagbes antes e
apos heteroavaliagao

80 - 74 74
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 4
M Pré-het ® Pds-het

Nota. A escala de classificacdo utilizada é de 0 a 100. “Pré-het” refere-se as
classificacbes anteriores ao processo de heteroavaliagdo, “PoOs-het” refere-se as
classificacbes finais, jA apds ter ocorrido o processo de heteroavaliagdo com
reformulacédo dos trabalhos.

Figura 17

Evolucdo da média de melhoria da turma, aquando da heteroavaliacdo e

reformulagdo, em cada trabalho

Média de melhoria em cada trabalho

30% -
25%
25% -
20% -
) -
15% 11%
10% -

% 1 2%

O% T T 1
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 4

Nota. Os outliers, assim como os alunos com zero na classificagéo inicial, foram
retirados para obtengdo dos valores constantes no grafico. A formula de calculo para
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a percentagem de melhoria foi: (CF-CI)/Cl, com CF- classificacdo final e ClI-
classificacéo inicial.

Analisando os dados constantes nas Figuras 16 e 17, e tendo em consideracéo
que as classificacfes dos trabalhos nao séo independentes do grau de dificuldade das
tarefas, com a tarefa 2 a apresentar o maior nivel de dificuldade e a tarefa 1 0 menor,
torna-se evidente que, de tarefa em tarefa, em média, a diferenca entre a classificacdo
pré-heteroavaliacdo e pos-heteroavaliacdo foi aumentando. Isto sugere que os alunos
foram fornecendo e/ou integrando de forma progressivamente melhor o feedback,
com vista a melhoria dos seus trabalhos. Este resultado pode ser explicado, em parte,
pela j& referida melhoria das capacidades de analise e, em parte, pela também ja

referida melhor utilizacdo e aplicacdo de critérios de avaliacao.

Figura 18

Distribuicédo das percentagens de melhoria dos trabalhos em cada tarefa

Percentagens de melhoria
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Nota. Os valores apresentados a negrito correspondem a mediana (valor abaixo e
acima do qual se encontram 50% dos dados da distribuicdo). Os outliers, assim como
os alunos com zero na classificagéo inicial, foram retirados para obtencéo dos valores
constantes no grafico. T1- Tarefa 1; T2- Tarefa 2; T4- Tarefa 4.

Através da Figura 18, € visivel a cada vez maior capacidade dos alunos
melhorarem os seus trabalhos, com o decorrer da intervencédo, a qual ndo foi devida
apenas a melhoria de alguns, mas sim a toda a turma, como se pode inferir pelo
aumento nas medianas. Ainda, é de salientar o facto de, na ultima tarefa, ndo haver
percentagens de melhoria negativas, ou seja, nenhum aluno piorou. Tendo em linha
de conta estes dados (Figuras 16, 17 e 18), este resultado positivo ndo parece
surpreendente e reforca os resultados anteriores, sendo inclusivamente sustentado por
diversos autores, os quais referem o importante papel da heteroavaliacdo na melhoria
da aprendizagem dos alunos (Double et al., 2020; Park & Williams, 2016; Sadeghi et
al., 2015; Sluijsmans et al., 2004; Topping, 2009).

Posto isto, urge clarificar de que o forma o feedback entre pares pode ter
contribuido para este aumento na melhoria dos trabalhos dos alunos. Olhando para a
Tabela 13, as duas razdes invocadas pelos alunos entrevistados para a melhoria nas
notas dos seus trabalhos foi o feedback dos pares de heteroavaliagdo (dois alunos) e a
analise dos trabalhos dos colegas (um aluno), esta Gltima razdo pelo motivo indicado
por Reinholz (2016), que refere que a analise de varios trabalhos ajuda a melhor
detetar gradacBes na qualidade, o que pode ser aplicado ao proprio trabalho,
melhorando as capacidades de autoavaliagdo. Havendo uma melhor autoavaliagdo, a
possibilidade de melhoria nos trabalhos torna-se mais provavel. Além disso, Swan
(2006) mostrou que quando os alunos podem comparar diferentes solugdes para o
mesmo problema, torna-se mais facil identificar os pontos fortes e fracos nas

solugdes (autorregulacéo), levando a uma compreensdo conceptual mais profunda.
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Tabela 13

Andlise de contetdo das entrevistas aos alunos — categoria de Melhorias nos

trabalhos
Dominio Categoria Subcategoria Exemplos
“N&o. Foi dos colegas [Achas que as melhorias
que tiveste nos teus trabalhos foram devidas ao
o Devidas ao feedback geeo!léack dos teuz CI%Iegas ou simp:jlesmente
o8 dos colegas evido ao t’)eu trabalho auténomo de
T ® @) reformular?]
g) g Melhorias nos “Foi um pouco dos dois. Eu sé decidi melhorar
L g trabalhos por causa do feedback dado”
3
a5 Devidas & analise dos | C--) Por exemplo, vi ali um que ha ali
T trabalhos dos coleaas qualquer coisa que o0 meu ndo tem, eu ia falar
1 g com esse «ah, como é que tu estruturaste isto»
@ (...), por isso sim, acho que acabou por ajudar.”

Quando questionados sobre a que se deveram, na sua opinido, as melhorias
nos seus trabalhos, dois dos entrevistados referiram o feedback dos colegas. Para
aprofundar mais este apeto, podemos olhar para os dados constantes na Figura 19. De
facto, a maioria da turma parece concordar que as melhorias nos seus trabalhos teréo
sido devidas ao feedback dos colegas, mais que ao seu préprio esfor¢o pessoal de
reformulacdo. Quando se comparam as médias das respostas e as submetem a um
teste estatistico, verifica-se que a diferenca nas respostas ndo € estatisticamente
significativa, porém, aproxima-se bastante do nivel de significancia considerado
(0,05), sugerindo uma tendéncia de resposta a apontar para o feedback dos colegas
como razdo para as melhorias. Este resultado esta de acordo com o trabalho de outros
autores (Donia, 2018; Gielen et al., 2010), que reportam que a exposi¢do continuada
a um sistema de feedback entre pares conduz a melhorias de desempenho. Apesar
disso, a quantidade relevante de alunos que, ainda assim, concorda que tenham
melhorado devido ao seu esforco pessoal sem grande contribuicdo do feedback dos
colegas aponta para a existéncia de um conjunto de estudantes que melhorou de
forma mais autdnoma. O “porqué?” e o “quem?” serdo 0 foco mais a frente, atraves

da anélise da Figura 20.
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Figura 19

Respostas a questdo sobre a razdo da melhoria das notas dos alunos e respetivas

médias

Razao para a melhoria nas notas

50% - 47%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%

0%

Feedback Esforco
M Discordo totalmente M Discordo ® Concordo M Concordo totalmente

Média das respostas

4,00 -

3,21 p= 0,067

3,00 T 2’53

2,00 -

1,00 -

0,00 -
M Feedback = Esforgo

Nota. Feedback: Quando melhorei 0 meu trabalho, reformulando-o, consegui essa
melhoria maioritariamente por causa do feedback que recebi; Esforco: Melhorei o
meu trabalho maioritariamente devido ao meu proprio esforco, sem grande
contribuicé@o do feedback dos colegas para essa melhoria.

Que caracteristicas possui o feedback dos colegas que o tornam tdo
conducente, na opinido da turma, a melhorias nos seus trabalhos? Se analisarmos os
dados da Tabela 14, os entrevistados foram unanimes em considerar o feedback dos
pares como essencial para a identificacdo de pontos de melhoria nos seus trabalhos,
considerando ainda dois deles que o feedback dos colegas é mais conducente a
melhorias que o feedback de um professor, por ser mais “aberto”, “amplo” e

“intuitivo”, nas palavras do proprio. Adicionalmente, os alunos mencionaram

93



também que o facto de o feedback ter sido trocado de forma oral terd sido benéfico,

com um aluno a referir que “(...) ao dar-mos os conselhos as outras pessoas, acho

que também nos estamos a dar conselhos a nds proprios”, algo que também é

mencionado no modelo de Reinholz (2016) como sendo promotor daquilo que ele

apelida de consciéncia de performance, fazendo com que os alunos adquiram um

melhor entendimento do seu proprio trabalho e desempenho, podendo agir de acordo

com essa informacao, melhorando-o.

Tabela 14

Anélise de contetdo das entrevistas aos alunos — dominio de Comparagéo entre

feedbacks
Dominio Categoria Subcategoria Exemplos
“(...) se eles ndo dissessem 0 que é que estava
errado eu ndo sabia que tinha de reformular.”
Essencial para w . .
identificar pontos de (...) se me dissessem o que é que faltava, os
ih po pontos que me faltava, depois eu fui mudar.
meihoria Foi um bocado parte minha, porque eu decidi
®) muda-los, mas foi também, a maior parte, foi
através da heteroavaliacéo, porque fez com que
eu fosse 1a fazé-lo.”
Mais 'r(lisllg've' “E mais intuitivo.”
“(...) se for uma heteroavaliagdo (...) tens um
feedback mais amplo, mais aberto, em que eles
Mais promotor de dizem-te mais o que melhorar e como € que eu
Feedback dos melhorias posso fazer para melhorar o meu trabalho.”
colegas (2) “(...) eu acho que esse feedback tem-me feito

Comparacéo entre feedbacks

querer melhorar mais do que o feedback dos
professores.”

E benéfico o feedback

“Sim, sim. Bastante, até. [Foi benéfico para ti
treinares esse esforco de explicar as tuas ideias
aos teus colegas?]”

0(r26)1| “(...) ao dar-mos os conselhos as outras
pessoas, acho que também nos estamos a dar
conselhos a nds proprios”
Incompleto “O feedback dos meus colegas (...)
(1) normalmente falta sempre alguma coisa”
“(...) os colegas podem ndo ter tanta
Menos(lh)onesto intimidade comigo ou néo estar tdo a vontade

para dizer tudo o que pensam (...)”

Feedback de um
professor

Mais enriquecedor

“(...) o professor acaba sempre por ter mais
conhecimento, por isso acaba sempre por (...)

@ dar conselhos que enriquecem mais o trabalho”
Mais util “Sim, mais (til, sim. [Achas que o feedback do
(1) professor acaba por ser mais 0til?]”

Mais honesto

0]

“(...) acaba sempre por ser uma opinido mais
sincera (...), acho que ha sempre aquela
hesitacdo [na heteroavalia¢do], sendo que pelo
professor ndo ha (...)”
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As criticas apontadas ao feedback dos colegas incidiram no facto deste poder
ser incompleto (1 aluno) e menos honesto (1 aluno). Em contrapartida, o feedback de
um professor, na opinido dos entrevistados, é considerado mais honesto (2 alunos),
podendo também ser mais enriquecedor ou util, em virtude do maior conhecimento

dos contetdos por parte do docente.

Considerando estes resultados, que apontam para o feedback dos colegas
como a principal causa para as melhorias no desempenho dos alunos, devido em
grande parte ao seu papel fulcral na identificagéo de pontos de melhoria “(...) se eles
ndo dissessem o que ¢ que estava errado eu ndo sabia que tinha de reformular.” € a
maior facilidade de comunicagdo e entendimento mdtuo, com um papel importante
também para a explicacdo das ideias aos colegas aquando da troca de feedback oral,
procedeu-se a analise mais detalhada dos feedbacks, com vista a averiguar se terd
existido uma melhoria efetiva na sua qualidade. Recorreu-se a anélise estatistica das
classificacOes atribuidas pelos alunos ao feedback fornecido pelos colegas, em cada

trabalho, numa escala de 1 a 4, com os significados, 1: ndo foi nada util, 2: foi pouco

atil, 3: foi util e 4: foi muito til, tentando ilustrar a sua qualidade com recurso a
exemplos escritos fornecidos por alguns alunos. Importa dizer que para a analise do
feedback fornecido existiam dados validos para apenas 8 alunos, 0s que preenchiam
0S seguintes requisitos: terem participado das trés tarefas, em ambas as aulas
dedicadas a cada uma delas (aula de realizacéo do trabalho e aula de heteroavaliacéo
e reformulacdo), e cujo feedback fornecido tenha sido classificado pelo par de
heteroavaliacdo. Deste modo, esses dados foram excluidos da analise, considerando-
se apenas os dados referentes ao feedback recebido, este composto por 13 alunos

que preenchem os requisitos.

Tendo inicialmente sido efetuadas regressdes lineares para avaliar a
correlacdo entre a classificagdo atribuida ao feedback como um todo (tanto fornecido
como recebido) e a percentagem de melhoria, em cada tarefa, e ndo se tendo estas
revelado estatisticamente significativas, procedeu-se a divisdo dos alunos em trés
grupos de desempenho, de acordo com a meédia das suas classificagcBes finais nos
trabalhos referentes as trés tarefas consideradas: um grupo abaixo do percentil 33
(terco de alunos com pior desempenho), outro grupo de alunos entre o percentil 33 e

0 percentil 66 (grupo de alunos com desempenho intermédio) e, por fim, um grupo
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de alunos acima do percentil 66 (grupo de alunos com melhor desempenho) (Figura
20). O intuito foi o de verificar se, desta forma, era evidenciado algum padréo que
pudesse estar mascarado na analise como um todo, em virtude do aproveitamento

diferencial do feedback por parte destes diferentes grupos de alunos.

Um dos aspetos que salta a vista na anélise da Figura 20 € o de que 0 grupo
de alunos de baixo desempenho (abaixo do percentil 33) atribuiu sempre melhor
classificacdo ao feedback recebido que os outros grupos, o que faz sentido, visto ser
este 0 conjunto de alunos que mais tem a ganhar com a rececdo e integracdo de
feedback, havendo mais pontos a melhorar nos seus trabalhos, com relativamente
maior probabilidade e facilidade para que o feedback de um colega seja conducente a
melhorias. Além disso, Patchan & Schunn (2015) mostraram que os alunos com
melhor desempenho fornecem mais criticas, as quais descrevem mais problemas e
oferecem mais solugdes, do que os alunos com menor desempenho, podendo este
facto também ter contribuido para o resultado verificado nesta turma. Outro aspeto a
salientar é o de que os alunos com melhor desempenho sdo o0s que mais melhoraram
0s seus trabalhos, mas nem sempre os que atribuiram melhor classificacdo ao
feedback recebido, pelo contrério, com exce¢do da ultima tarefa (na qual avaliaram,
em média, o feedback recebido com 3,5), este grupo de alunos foi sempre o que
achou menos Util o feedback recebido, o que podera ser expectavel, visto, em teoria,
ser este 0 grupo de alunos com maior poder analitico e melhor compreensdo dos
contetidos, assim como maior qualidade no feedback fornecido, como referem
Patchan & Schunn (2015), ndo havendo tantos pontos de melhoria nos seus
trabalhos. Estes resultados sugerem que os alunos com melhor desempenho terdo
melhorado os seus trabalhos de uma forma mais autonoma, clarificando assim os
dados da Figura 19 (que mostram alunos que discordam que o feedback dos pares
tenha sido determinante para as suas melhorias), ao passo que os alunos com menor

desempenho teréo sido os que mais beneficiaram do feedback recebido.
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Figura 20

Evolucdo da percentagem de melhoria nos trabalhos e da média da classificacdo
atribuida ao feedback recebido

Evolucao da média da percentagem de melhoria
50% -
45%
43%

45% -
40% -
35% -
30% - 29%
25% -
20% -
15% -
10% -

5% -

0%

Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 4

Grupo acima p66 = Grupo intermédio = Grupo abaixo p33

Evolugao da média da classificagao do feedback

recebido
4,0 -
3,8
3,5
3,5 A 3,5
3,3
3,2 31
3,0 - 3’0\/ ’
2,8
2,5 4 25
2,0 T T 1
Tarefa 1 Tarefa 2 Tarefa 4
Grupo acima p66 = Grupo intermédio = Grupo abaixo p33

Apesar disso, todos os alunos evidenciaram melhorias cada vez maiores nos
seus trabalhos, tendo beneficiado, de uma forma ou de outra, do processo de
heteroavaliagdo e parecendo terem aprendido a fornecer feedback de qualidade.
Alids, este Ultimo aspeto pode constituir uma possivel explicacdo para a classificacdo
de 3,5 por parte do grupo de alunos de melhor desempenho ao feedback recebido na
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ultima tarefa: apesar de terem atribuido, em média, classificacdes mais baixas ao
feedback nas duas tarefas anteriores, este grupo de alunos achou o feedback recebido
na tarefa 4 mais util, o que esta espelhado também na sua grande percentagem meédia
de melhoria nesse trabalho, 45%, a mais elevada de todas, remetendo para 0 aumento
da qualidade do feedback geral, uma vez que a maioria dos alunos atribui a este
aspeto a causa maioritéria das suas melhorias. Para a explicacdo deste resultado pode
ainda contribuir o estudo de Donia et al. (2018), onde foi verificado que, com a
pratica da provisdo de feedback entre pares, os alunos melhoraram ndo s6 0 seu
desempenho, mas também a confianca na atribuicdo de feedback aos colegas.

Por fim, vale a pena ainda chamar a atencdo para a queda na percegdo da
utilidade do feedback dos colegas na segunda tarefa, assim como os valores muito
discrepantes da percentagem de melhoria dos trabalhos, nessa mesma tarefa, entre o
grupo de alunos com melhor desempenho e os restantes dois grupos (29% e 8%
respetivamente). Este resultado nédo surpreende e pode ser explicado pelo facto de
esta tarefa ter sido a de maior nivel de exigéncia cognitiva e grau de dificuldade. No
seu conjunto, os dados indicam que existe uma relacdo entre as melhorias nos
trabalhos dos alunos e a classificacao atribuida ao feedback recebido.

No entanto, estes resultados partem do pressuposto que podemos confiar na
classificacdo que os alunos atribuem ao feedback que recebem. Para clarificar esta

questdo, podemos olhar para a Figura 21.

Topping (2009) refere que existe a possibilidade dos processos sociais
poderem influenciar e contaminar a validade das heteroavaliacdes. Os dados
constantes na Figura 21 indicam, com uma diferenca estatisticamente significativa,
que a larga maioria dos alunos da turma classificou a utilidade do feedback recebido
tendo por base a qualidade/utilidade desse mesmo feedback, em oposi¢do a aspetos
sociais, tais como o grau de amizade. Este facto, a juntar aos resultados dos graficos
da Figura 20, contradiz Nilson (2003), quando este caracteriza o feedback entre pares
como tendo validade e precisdo questionaveis, apoiando antes Billington (1997) e
Topping (2005), que confirmaram a validade e confiabilidade da heteroavaliacdo em
contextos diversificados. Podemos, portanto, confiar nas classificagfes dos feedbacks

presentes na Figura 20.
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Figura 21

Respostas a questdo sobre o critério usado para classificacdo do feedback, e

respetivas médias

A nota que dei ao feedback dos meus colegas

dependeu...
80% 74%
70% -
60% - 53%
50% -
40% -
30% - 26%
21%
20% -
11%  11%
10% - 5%
0% 1 T 1

Aspetos sociais Qualidade do fb.

M Discordo totalmente m Discordo Concordo M Concordo totalmente

Média das respostas

4,00 -
p < 0,001 3,21
3,00 -
2,00 -
1,32
- J
0,00 -

B Aspetos sociais 1 Qualidade do fb.

Nota. Aspetos sociais: A nota que dei ao feedback dos meus colegas dependeu do
facto de ser ou ndo amigo deles e/ou de ndao querer ser “antipatico”; Qualidade do
fb.: A nota que dei ao feedback dos meus colegas dependeu da qualidade/utilidade
desse feedback.

Por fim, se considerarmos os dados da Figura 22, podemos inferir que, no que
concerne a notas finais, os alunos com melhor desempenho mantiveram as suas
classificacOes relativamente estaveis, ja os restantes alunos manifestaram, apesar da
queda na segunda tarefa, uma tendéncia de subida, evidente tanto nos alunos com

desempenho intermédio como nos com pior desempenho.
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Figura 22

Evolugéo e tendéncia linear das classificacOes finais dos trabalhos de cada tarefa,

nos diferentes grupos de alunos

Tendéncia da média das classificagoes finais
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Tendo em linha de conta os dados das Figuras 20 e 22 em conjunto, 0S
resultados sugerem que os alunos que mais beneficiaram da heteroavaliacdo foram os
alunos com pior desempenho, tendo sido os Unicos que manifestaram uma tendéncia
de subida em todos os aspetos medidos, seja na média das classificaces finais
(Figura 22), no aparente aproveitamento do feedback que receberam ou na média da
percentagem de melhoria nos seus trabalhos (Figura 20). Os alunos com desempenho
intermédio, contudo, parecem ter beneficiado também do feedback dos colegas de
forma muito relevante. Ja os alunos com melhor desempenho parecem ter sido os que
menos beneficiaram do feedback dos pares, no entanto foram o0s que mais
melhoraram, o que sugere que este grupo de alunos o tenha conseguido de forma
mais auténoma, através da andlise dos trabalhos dos outros alunos e do facto de
terem de explicar as suas ideias oralmente aos colegas, o0 que lhes pode ter trazido
mais-valias importantes no que respeita a sua autonomia, assim como a sua

capacidade analitica.
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Apesar disso, todos os grupos de alunos parecem ter melhorado a qualidade
do feedback fornecido, o que sugere que a melhoria nas capacidades de andlise tenha
sido mais generalizada, sem prejuizo para o facto de poder ter sido maior nos alunos
com desempenho superior. A titulo ilustrativo, apresentam-se, de seguida, alguns
feedbacks fornecidos; ndo se comparou a tarefa 2 com a tarefa 4 (as duas com
feedbacks escritos disponiveis) por ndo haver dados suficientes nem se tratar de uma
amostra representativa da turma, uma vez que a provisdo de feedback escrito era

opcional.

“Acho que o trabalho esté escrito e organizado de uma forma clara, porém nao
aborda completamente todos os conceitos deste tema, devia ter focado mais nas
alteracdes climaticas e no problema abordado, devia ter apresentado a solucéo de
uma forma mais clara, mas no geral penso que estd um trabalho bem estruturado e
feito.” — Tarefa 2

“As frases estavam bem construidas, e fazem sentido, a informagao ¢ exposta de
forma clara e organizada, aplica e relaciona os conceitos cientificos de forma correta
revelando compreensdo da matéria, apresenta-se a si e expde a razdo da sua
comunicacdo de forma clara, explica a problematica, porém, ndo apresenta uma
possivel solucdo e ndo sugere uma solug@o para a problematica.” — Tarefa 2

“Na pergunta 1 é suposto dizer o que contribui para o problema, tu meteste «evitar
incéndios» e em vez disso podes meter provocacao de incéndios. Na pergunta 2
podes dizer que as arvores fazem com que chova através da evapotranspiracéo e

dizer que as arvores estdo interligadas ao planeta e depois é dizeres uma
consequéncia negativa.” — Tarefa 4

“Na pergunta 2 esté tudo especificado e escrito de forma correta, na pergunta 3 acho
que devias abordar mais a importancia no ciclo do carbono e no ciclo do oxigénio, na
2 acho que devias também explicar melhor como elas contribuem para a
precipitacdo.” — Tarefa 4

“Apresenta-te melhor e explica porque estas a mandar a carta, explica qual € o
problema. Explica melhor a solucéo «porque estas a pedir para eles ndo matarem as
baleias?». As tuas frases sdo pouco percetiveis.” — Tarefa 2

Em suma, os resultados desta secgdo mostram que o0s alunos tiveram
melhorias na sua aprendizagem, medidas atraves do seu desempenho nas tarefas,
sendo que os alunos com menor desempenho terdo melhorado, na sua maior parte,

devido ao feedback dos pares, que terd sido fundamental para identificar pontos de
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melhoria, e os alunos com melhor desempenho devido, maioritariamente, ao seu
trabalho auténomo, troca de feedback oral clarificando as suas proprias ideias e a
analise dos trabalhos dos colegas. Os alunos com desempenho inferior terdo sido o0s
que mais beneficiaram do processo de heteroavaliacdo, embora todos tenham
beneficiado, sendo que os estudantes com melhor desempenho terdo tido mais
oportunidades para desenvolver a sua autonomia e competéncias de pensamento
critico, através do treino da sua capacidade analitica. Apesar disso, todos alunos
parecem ter aprendido a fornecer melhores feedbacks o que, per se, ja é indicativo do
desenvolvimento de capacidades analiticas.

Como nota final, é importante ressalvar que sdo precisos mais estudos para
confirmarem, ou desmentirem, as possibilidades aqui apresentadas nesta sec¢ao, uma

vez que se trata de um pequeno numero de alunos e de tarefas.

Quais as opinides dos alunos acerca da heteroavaliacéo e seus contributos?

Na resposta a esta Gltima questdo de investigacdo, foram mobilizados 0s
seguintes instrumentos: um questionario final, dedicado a recolha de informacéo
sobre as opinides dos alunos acerca da heteroavaliacdo, incluindo as dificuldades
sentidas, em que uma das subsec¢des, de comparacdo entre a heteroavaliacdo e
avaliacdo feita por um professor, foi submetida uma analise estatistica, recorrendo ao
teste ndo-paramétrico Wilcoxon Signed-Rank; entrevistas a trés alunos da turma,
onde se obteve clarificacdo sobre varios aspetos relacionados com a questdo em
causa; observacdo direta com registo em diario de bordo. Dada a extensdo e
variedade do contedo que esta questdo investigativa encerra, a apresentacdo e

analise dos resultados foi subdividida em trés tdpicos: n.° 1, Comparacdo entre

heteroavaliacdo e a avaliacdo feita por um professor; n.° 2, Dificuldades; e n.° 3,

Opiniao dos alunos e contributos da heteroavaliacao.
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1. Comparacao entre heteroavaliacdo e a avaliacdo feita por um professor

Figura 23

Comparacéo entre as médias das respostas na seccdo de comparagao entre

heteroavaliacéo e avaliacéo feita por um professor

4,00

3,50

3,00
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Comparagao entre a Heteroavaliagao e a Avaliagao feita
por um Professor

p = 0,002
3,68 36774
3,63~ ’
3,47
3,21
2,95 3,00
2,53
2,31
1,32
1,16
Injusta Util Ajuda Fid./Rigorosa  Imparcial Dificil

Heteroavaliagdo

Avaliacdo feita por um professor

Nota. Injusta: E injusta; Util: E 0til; Ajuda: Ajuda na aprendizagem;

Fid./Rigososa: E fidedigna/rigorosa; Imparcial: E imparcial; Dificil: E dificil.

e a avaliacdo realizada por um professor como equiparaveis, ndo existindo diferengas
significativas quanto a parametros como a justica, utilidade, valor para a
aprendizagem, imparcialidade ou dificuldade do processo, ainda que parega haver
uma ligeira tendéncia para a avaliacdo do professor ter vantagem. A excecao reside
no rigor e confianga que os alunos depositam na avaliagdo, considerando, com uma

diferenca estatisticamente significativa, que a avaliacdo feita por um professor é mais

fidedigna/rigorosa que a heteroavaliacao.
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De facto, quando confrontados com a escolha entre avaliagdo feita por um
professor e heteroavaliacdo (Figura 24), cerca de dois tercos dos alunos prefere a
primeira, com um tergo, ainda assim, a preferir a heteroavaliacdo, sugerindo que o

parametro rigor é de grande importancia para os alunos.

Figura 24

Respostas a questao acerca da preferéncia na modalidade de avaliacéo

Qual o modo de avaliagao que preferes?

O Avaliagdo feita por
um professor

O Heteroavaliagao

68%

Quando analisamos o grupo de alunos que preferiram a avaliacdo feita pelo
professor (Tabela 15), a maioria invocou, de facto, a fiabilidade e rigor como razéo
para a sua escolha, confirmando os resultados constantes na Figura 23. Ja no
universo de alunos que preferiu a heteroavaliacdo (Tabela 16), as razbes invocadas
dividem-se mais, sendo as principais o facto de esta ser mais promotora de melhorias
nos trabalhos e de mais facil compreensdo, o que vai ao encontro e confirmacao de
alguns dos resultados constantes na Tabela 14, com as opinides dos entrevistados

relativamente as diferencas entre o feedback dos pares e o de um professor.
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Tabela 15

Categorizagao das respostas sobre a razéo da preferéncia da avaliacéo feita pelo

professor
Categoria Frequéncia Exemplos
“Porque é fiavel e rigorosa.”
L ) “E uma avaliagio mais precisa e é feita por um profissional.”
Fiabilidade/Rigor/Corre- 6 . _ ; _
cao/Profissionalismo “E uma avaliagdo mais certa sendo que um professor tem mais
experiéncia.”
“A avaliacdo do professor é mais correta.”
Melhor 2 “E melhor.”
Utilidade 1 “(...) mais Gtil para melhorar o nosso trabalho.”
Honestidade 1 “(...) acho mais sincera”
Conhecimento 1 “E melhor pois o professor sabe mais a matéria”
Qualidade da avaliagdo 1 “(...) 0 professor sabe (...) fazer melhor avaliagdo.”
e “(...) aavaliacdo de um professor diz diretamente onde
Identificacdo de erros 1 eITAMOS.”
~ o “Sinto muita pressdo com o facto de ter de avaliar outro colega
Pressdo na heteroavaliagéo 1 e poder falhar nisso.”
. - x “(...) pode conter mais informagao para melhorar o meu
Quantidade de informacéo 1 »
trabalho.
Imparcialidade 1 “Acho mais imparcial.”
Complementaridade 1 “Ambas sdo importantes.”

Tabela 16

Categorizagao das respostas sobre a razdo da preferéncia da heteroavalia¢éo

Categoria Frequéncia Exemplos
“Na heteroavaliagdo conseguimos melhorar o nosso trabalho”
Melhorias nos trabalhos 2 “(...) dependendo em quem me avalia permite melhorar o
trabalho.”
Eacilidade de . “E mais intuitivo”
entendimento “E mais fécil de corrigir e perceber 0s meus erros.”
“Nah liaga i inid
Feedback dos colegas 1 Na heteroavaliagao consegu’l’mos (...) saber a opinido do
outro sobre o nosso trabalho.
. “E mais fcil de conseguir obter melhores resultados se nos
Aspetos socials 1 forem dados por alguém que gostamos mais como um amigo.”
Processo de avaliacdo 1 “E bom percebermos como nos avaliamos.”
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“Q professor pode saber a nota que eu quero e ver se a minha

Outro 1 média permite.”

Quando dirigimos o nosso olhar para a Tabela 17, referente ao questionario
aplicado a turma, percebemos que, mais uma vez, os alunos veem o rigor como uma
das principais diferencas entre a heteroavaliagdo e a avaliacdo realizada por um
docente. Outras diferencas importantes identificadas foram o maior a vontade na
heteroavaliacdo, a complementaridade e o facto de serem equipardveis (como
mostram os dados da Figura 23) e, por fim, o facto de que a heteroavaliagcdo pode
depender de aspetos sociais, percecdo ja reportada anteriormente por Topping
(2009). Talvez, como Peterson & Peterson (2011) referem, se a heteroavaliacdo
tivesse sido realizada em anonimato, os aspetos sociais ndo tivessem influenciado
alguns alunos, no entanto, o que a heteroavaliagéo teve a ganhar com o feedback oral
superou largamente as possiveis desvantagens causadas pelas amizades e diferengas
de intimidade, a julgar ndo so pelas melhorias dos alunos, mas também pela propria
percecdo destes, ao referirem que o feedback oral foi benéfico (Tabela 14) e que
houve uma maior facilidade de comunicacdo e entendimento entre pares: “De certa
forma é mais facil de comunicar e perceber mais o colega do que algumas vezes um
professor.” (Tabela 17), “E mais intuitivo” (Tabela 16), “(...) se for uma
heteroavaliagdo (...) tens um feedback mais amplo, mais aberto, em que eles dizem-
te mais o que melhorar e como ¢ que eu posso fazer para melhorar o meu trabalho.”

(Tabela 14).

Tabela 17

Categorizagdo das respostas a questdo “Que diferencas ha, para ti, entre a

heteroavaliacdo e a avaliacao feita por um professor?”

Categoria Frequéncia Exemplos
“Eu acho que a avaliagdo por um professor é mais fiavel e
Avaliagdo pelo professor rigorosa”
é mais correta/ 6

., “A avaliacdo do professor é mais correta.”
[fiavel/melhor ¢ P

“Acho gue a avaliacdo feita por um professor é mais fiavel.”

Heteroavaliacdo é menos

rigorosa/ ndo me da 5 “(...) ja ade um colega é mais amigavel, fazendo com que eu
tanta certeza do meu ndo tenha tanta certeza do meu desempenho.”
desempenho

“(...) a heteroavaliago feita por um colega meu é mais
2 amigavel e sinto-me mais & vontade embora seja menos
rigorosa.”

Maior a vontade na
heteroavaliacéo
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Complementam-se

“A avaliacdo dos professores e dos colegas € Util pois posso ter
diferentes opiniGes.”

“Normalmente a avaliacdo do professor € mais certa mas é
importante saber a forma como os alunos avaliam os
trabalhos.”

Sao equiparaveis

“A heteroavaliacéo é tdo precisa como a avaliacéo feita por um
professor.”

“Acho que ndo ha diferencas muito grandes.”

Heteroavaliacédo pode
depender de aspetos
sociais

“Por vezes alguns alunos podem néo levar isto a sério e dar as
notas dependendo da relagdo que tém com a pessoa.”

“(...) se somos nds a avaliar queremos sempre nos dar uma
boa nota que se calhar ndo merecemos.”

Feedback do professor
mais honesto

“Eu acho que ha sempre aquele tipo de sinceridade quando é
feita por um professor.”

Heteroavaliacdo superior
para melhorar e corrigir
erros

“As heteroavaliacdes ajudam-nos a perceber melhor o que
erramos, e como melhorar”

Heteroavaliacdo envolve
mais pessoas

“Para mim a heteroavaliac&o é feita com mais pessoas e a
avaliacdo do professor é feita pelo professor”

Avaliacdo do professor
ndo contempla didlogo

“(...) aavaliacéo do professor é feita pelo professor e ndo é
falado entre os dois.”

Avaliacéo do professor
mais cientifica e formal

“A avaliacéo feita por um professor é mais cientifica e talvez
um pouco mais formal do que a heteroavalia¢do.”

Avaliacéo do professor é
mais justa

“(...) o professor ¢ «mais justo»”

Comunicacéo e
entendimento mais facil
na heteroavaliagdo

“De certa forma é mais facil de comunicar e perceber mais o
colega do que algumas vezes um professor.”

Confusao entre
heteroavaliacdo e
autoavalia¢do

“E diferente na avaliagdo feita por um professor o professor
diz o que eu vou ter e qual é a minha média na heteroavalia¢do
eu digo a nota que merego.”

Néo sabe

“Nao sei.”

As entrevistas aos alunos confirmam o que ja foi referido. Ao analisarmos 0s

dados da Tabela 18, percebemos que a opinido de que a avaliagdo do professor é
mais correta foi unanime entre os entrevistados. No entanto, foi também unénime a
consideracdo de que heteroavaliacdo e avaliacdo do docente se complementam,
sendo ambas importantes. De facto, o conjunto dos resultados desta subsecgéo parece
indicar que, apesar de haver uma preferéncia relativamente a avaliacdo realizada pelo
docente, devida ao seu maior grau de rigor, a heteroavaliacdo nao é descartada pelos
alunos, sendo inclusivamente a preferida de 32%, pela sua mais facil compreenséo e
pelo facto de ser mais conducente a melhorias nos trabalhos, reflexo da mais-valia da
obtencgéo das opinides dos pares, que serdo diferentes das do docente, completando-
as, “A avaliacdo dos professores e dos colegas € util pois posso ter diferentes

opinides.” (Tabela 17). E interessante notar um aluno ter referido (Tabela 18) que
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considera a avaliacdo feita por um docente melhor para fins classificatorios, mas a

heteroavaliagcdo melhor para fins formativos, aludindo para as j& referidas mais-valias

de natureza formativa contempladas na heteroavaliacao.

Tabela 18

Analise de conteldo das entrevistas aos alunos — dominio de Preferéncia entre

avaliacgdes

Dominio

Categoria

Subcategoria

Exemplos

Preferéncia entre avaliacdes

Avaliacéo feita
por um professor

Confiam mais/ é mais

correta

©)

“Prefiro a avaliac@o do professor, porque &
b
mais certa (...)”

“Normalmente, eu acho que o professor tem
uma avaliagdo mais correta, mais concreta.”

E melhor para fins
classificatérios

“(...) eu acho que a de um professor, porque
talvez fosse mais justa a nota (...)”

1)
E melhor para fins “Formativa, eu acho que prefiro a
Heteroavaliagéo formativos heteroavaliacdo. SO porque é mais intuitiva;
(1) intuitiva de aprender e de ouvir todos.”

Complementari-
dade

Heteroavaliacéo e
avaliagéo
convencional
complementam-se

®)

“Eu acho as duas importantes (...) acho que os
trabalhos ficaram mais bem avaliados sendo
avaliados tanto pelo professor como por outro
colega que tem a mesma idade que nos, logo
tem um pensamento parecido com 0 nosso.”

“(...) acabam sempre por dizer qualquer coisa
ali que ajuda ou que o professor ndo diz e que
eles pensam...”

“(...) gosto de ter o feedback dos colegas e do
professor, ndo s6 o dos colegas, mas também
néo s6 o do professor (...) com o feedback (...)
do professor fica 80%, com os colegas
completa com 20%.”

2. Dificuldades

No respeitante as dificuldades sentidas durante o processo de heteroavaliacéo,

pela analise do grafico de barras da Figura 25 podemos concluir que os alunos, no

geral, ndo sentiram grandes dificuldades, com algumas excecbes. Alguns alunos

tiveram dificuldades em perceber os critérios e descritores (31%), apesar de a

maioria ndo ter apresentado essa dificuldade, 35% manifestaram dificuldade na

integracdo do feedback dos colegas e 37% nédo acharam fécil analisar o trabalho dos

pares, identificando pontos fortes e fracos. Estas dificuldades sdo expectaveis em

alunos do 8.° ano, visto constituirem os niveis 4 e 5 da Taxonomia de Bloom

(Analisar e Sintetizar), requerendo pensamento de ordem superior. O facto de haver

alunos com estas dificuldades pode constituir algo positivo, visto significar que se

depararam com esse desafio, tento tido a oportunidade de melhorar algumas
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capacidades, como sugerido na Tabela 9, onde a unanimidade dos entrevistados
refere melhorias nas suas capacidades de analise. De longe, a maior dificuldade, que
dividiu a turma (48% acharam dificil e 52% ndo), foi a motivacéo para reformular os
trabalhos, algo que pude testemunhar, por observacao direta com registo em diario de
bordo, em alguns alunos ao longo da intervencdo didatica. Pareceu-me até que
algumas “melhorias” de 0%, indicativas de n&o-reformulagdo ou reformulacéo
malsucedida, foram devidas a simples falta de motivacdo para reescrever, por vezes,
textos com uma dimensdo consideravel. Na tarefa 2, por exemplo, que consistia
numa carta as Nagdes Unidas, a reformulagéo de tal documento afigurou-se dantesca

para alguns alunos, dando, nas suas palavras, muito trabalho.

Figura 25

Dificuldades sentidas no processo de heteroavalia¢ao

No processo de heteroavaliagao, senti dificuldade em...
70% -

60% - 58% 58%
50% - 47%

2% 41% 42%
40% - 37

35%

32% 32%

30% -
4%

20% -

1% 12%
10% -
%

0% 0% 0%
O% 1 T T T
Critérios Utilizar Fornecer Integrar Melhor e pior Reformular
M Discordo totalmente  m Discordo Concordo ® Concordo totalmente NS

Nota. Critérios: Perceber os critérios e descritores; Utilizar: Utilizar as rubricas de
avaliacdo; Fornecer: Expressar/transmitir o meu feedback ao colega; Integrar:
Conseguir integrar o feedback do colega de forma a melhorar o meu trabalho;
Melhor e pior: Conseguir perceber, concretamente, 0 que estd melhor e o que esta
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pior no trabalho do colega; Reformular: Ter motivacdo para reformular o meu
trabalho.

Olhando para a Tabela 19, verificamos que cada aluno referiu uma
dificuldade diferente, tendo a dificuldade na analise dos trabalhos e a dificuldade na
expressdo do feedback oral em comum com os dados da Figura 25. E curioso a
dificuldade referida por um aluno, que sentiu, como todos os professores um dia,
dificuldade na pontuacdo a atribuir em determinados critérios, o que demonstra o
nivel de profundidade a que o aluno chegou na sua analise dos trabalhos dos colegas;
apenas com uma andlise profunda se poderia confrontar com tal desafio. Esta
observacdo € consentdnea com o0 aumento nas capacidades de analise reportado

anteriormente (Tabela 9, p.82).

Tabela 19

Analise de conteudo das entrevistas aos alunos — categoria de Dificuldades

Dominio Categoria Subcategoria Exemplos
Analisar o trabalho dos | ... .. .
coleqas Nio conseguia encontrar 0 que estava mal
o ( 1? num trabalho. Aconteceu-me uma vez s6.”
5] p
L o “Alguns pontos, por exemplo, correcéo
-8 = Avaliar alguns critérios | cientifica, as vezes tem mas falta uma coisinha
= : .o
N . 1 ou outra e depois eu néo sei se dou um 4 ou um
L2 Dificuldades @ 5.7
L3
o = ‘ 0 sei mui ,
a2 Explicar as suas ideias (...) eu as vezes ndo sei muito bem como é
T 205 coledas que eu fiz, fiz da minha cabecga, mas néo foi
1 9 com uma estrutura (...) entdo, ter de estar a
@ explicar (....) é um bocadinho complicado.”

3. Opinido dos alunos e contributos da heteroavaliacao

A Tabela 20 torna evidente que este foi o primeiro contacto destes alunos
com a heteroavaliacio, algo que foi confirmado pelos restantes em aula. E unanime
também que o aspeto favorito deste processo onde se estrearam foi a rececdo do
feedback dos colegas, 0 que poderia até ser esperado, visto ser este o cerne da
heteroavaliagdo e uma das maiores diferencas em relacdo ao que os alunos ja estdo
habituados. Os alunos valorizam, de facto, a variedade de opinifes e consideram uma
mais-valia a partilha de perspetivas entre colegas acerca dos seus trabalhos,
presumivelmente porque acrescentam algo ao feedback do professor “(...) acabam

sempre por dizer qualquer coisa ali que ajuda ou que o professor ndo diz e que eles
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pensam...” (Tabela 18), por exemplo a maior facilidade de entendimento, a vontade

ou a abertura de mais espago para melhorias (como reportado ao longo deste texto).

Tabela 20

Anélise de conteldo das entrevistas aos alunos — primeiras trés categorias do

dominio Processo de heteroavaliacao

Dominio

Categoria

Subcategoria

Exemplos

Processo de heteroavaliacdo

Prética anterior

Estreantes na
heteroavaliacéo
3

“Né&o. [Ja tinhas experimentado a
heteroavaliagdo antes?]”

Receber o feedback

“Gostei de vermos como é que 0S N0ssos
colegas veem o nosso trabalho e ver como eles
fariam para melhorar.”

Gostaram mais dos colegas ) )

3) “(.-) poder saber também qual € o ponto de
vista deles sobre 0 meu trabalho, ndo s6 o ponto
de vista do professor.”

“(...) nem sempre a avaliacdo dos colegas € a
Menor rigor mais acertada e as vezes pode estar ou melhor,
) a heteroavaliacéo néo ser a minha nota real, ou

Gostaram menos

estar pior.”

Poder ndo ser util

“As heteroavaliagdes que ndo que ajudaram
assim tanto, que eu ndo consegui perceber o

(1) que é que era para fazer para melhorar e que
nem eles sabiam. [O que gostaste menos?]”
Fornecer feedback ¢(...) ndo gosto muito de dar os conselhos aos
(1) meus colegas”

Quando questionados acerca do que menos gostaram, dois alunos referiram a

maior fragilidade, no entender da turma, inerente a heteroavaliacdo: o seu menor

rigor quando comparada com a avaliacdo feita por um professor. Nesta fase de

analise de resultados, isto é ja esperado e estd em linha com o que até aqui foi

apresentado. E de realcar também que um aluno mencionou que 0 que menos gostou

foi quando a heteroavaliacdo ndo o ajudou a melhorar o seu trabalho, o que remete

para a desvantagem da aleatoriedade na constituicdo dos pares, havendo alguma

dependéncia do par estabelecido em sorteio no que toca a qualidade do feedback a

receber.

Estas questdes foram também colocadas a toda a turma, apresentando-se 0s

resultados em seguida.
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Tabela 21

Categorizagdo das respostas a questdo “O que gostaste mais acerca da

heteroavaliacdo?”
Categoria Frequéncia Exemplos
“Poder dar conselhos para assim melhorar e ajudar o trabalho
. dos outros.”
Ajudar/ fornecer 5
feedback aos colegas “Escrever e dar feedback aos colegas.”
“Explicar aos colegas o que eles tinham de fazer.”
“Gostei de receber a opinido e as criticas de outra pessoa
Receber o feedback/ acerca dos meus trabalhos.”
A 3
avaliagdo dos colegas “Saber como as outras pessoas viam o meu trabalho, e como
essas pessoas viam algo a melhorar.”
Compreender melhor/ “Aprendel’ COM 0S Meus erros.”
aprender com os 3 “Foi bom, pois acho que ajudou-me a aumentar a nota, a
proprios erros perceber o que escrevi, entre outros”
Interagir com os colegas 2 “Poder interagir mais com os meus colegas.”
Poger .melhorar 0 2 “Poder melhorar o trabalho.”
proéprio trabalho
Avaliar os colegas 1 “Avaliar 0s meus colegas.”
Maior atenca . x
aior atencao dada aos 1 “A maior atengdo tomada aos trabalhos.”
trabalhos
As atividades 1 “As atividades que foram feitas.”
N&o haver momentos o A
L 1 N&o darmos matéria.
expositivos
Nada 1 “Nada.”
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Tabela 22

Categorizagdo das respostas a questdo “O que gostaste menos acerca da

heteroavaliacdo?”
Categoria Frequéncia Exemplos
Avaliar os trabalhos dos g “Avaliar os outros”
colegas “Ter de avaliar o outro.”
Ajudar/fornecer 9 “Ter de dar «conselhos» aos meus colegas pois as vezes nem
feedback eu mesma sabia como tinha feito o meu.”
Pressdo ao ajudar os 5 “Sentir muita pressao a dar o conselho, pois tenho a
colegas possibilidade de piorar a nota final do meu colega.”
Autoavaliagédo 2 “Acho dificil avaliar-me.”
N&o melhorar o proprio 5 “Nio gostei de algumas heteroavaliagdes em que niio melhorei
trabalho muito o trabalho.”

“As vezes a pessoa com quem eu fazia a heteroavaliagio néo
1 era uma pessoa proxima e entéo eu néo tinha assim tanta
confianca e ndo conseguia melhorar a nota.”

Heteroavaliagcdo com
colegas pouco proximos

A avaliacdo dos colegas

1 “As avaliagBes dos outros colegas sobre o meu trabalho.”
acerca do meu trabalho
Reformular 1 “Ter de refazer os meus trabalhos.”
Tempo despendido na .
. p P 1 “O tempo que se gastava a avaliar os trabalhos.”
analise dos trabalhos
Excesso de trabalhos w . )
. 1 Escrever muitos textos.
escritos
Nada 1 “Eu ndo me lembro de alguma coisa que menos tenha gostado
na heteroavaliagdo.”
Tudo 1 “Tudo.”

Ao analisar as Tabelas 21 e 22, mais uma vez observamos o papel central do
feedback. Desta vez, quando colocada a toda a turma a questdo do que mais gostaram
na heteroavaliacdo, o fornecimento de feedback, associado a possibilidade de
poderem ajudar os colegas destaca-se, seguido da rececdo do feedback dos colegas,
com valorizagdo das suas opinides, ponto, alias, unanime nas entrevistas (Tabela 20),
e da possibilidade de compreenderem melhor e aprenderem com 0s préprios erros.
Ainda de destacar dois alunos terem mencionado a interacdo com o0s colegas como
aspeto favorito e outro o facto de poder melhorar o seu trabalho.

Ja no que menos gostaram, os alunos da turma manifestaram desconforto em
avaliar os colegas, apesar de nunca lhes ter sido pedido que classificassem o0s
trabalhos, pelo que, provavelmente, o desconforto deva estar associado as categorias

seguintes na Tabela 22, a provisdo de feedback e a pressdo sentida nesse processo.
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Estes resultados sugerem que os alunos valorizam as opinides dos colegas, gostam de
ajudar e fornecer feedback, contudo, podem sentir algum desconforto e pressao nessa
ajuda, por medo de ndo serem Uteis e poderem prejudicar os colegas, 0 que remete
para a responsabilidade com que encararam o processo. Dois alunos ndo gostaram de
realizar autoavaliagédo e outros dois referem que o que menos gostaram foi quando a
heteroavaliagdo foi inatil, na sua perspetiva, ndo tendo ajudado a melhorar o seu
trabalho.

Figura 26

Opini&o dos alunos acerca dos contributos da heteroavaliagio — Parte 1

A heteroavaliagao torna-me/faz-me...

(Parte 1)
70% -~
60% - 58%
50%
50% - 47% 47%
44% 44% 44%
42% 42% 42%
40% -
30% - 28% 28%
20% -
11% 11% 11% 11 11%11%
10% - %
% % 0%0% 09
O% 1 T T T T
Auténomo Controlo  Fortes e fracos Aprender Confianca Motivacao
B Discordo totalmente  ® Discordo Concordo ® Concordo totalmente NS

Nota. Auténomo: Mais independente/autonomo; Controlo: Ter mais controlo sobre
a minha aprendizagem; Fortes e fracos: Mais capaz de identificar os meus pontos
fortes e fracos, tanto gerais como especificos de cada trabalho; Aprender: Aprender
mais e melhor; Confianca: Ter mais confiangca em mim mesmo; Motivacéo: Ter
mais motivacao para aprender.
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Figura 27

Opinido dos alunos acerca dos contributos da heteroavaliagdo — Parte 2

A heteroavaliagdo torna-me/faz-me...

(Parte 2)
70% -
63%
60% -
53% 53% 53%
50% - 47% 479 47% 47%
42% 42%
40% -
32%
30% -
20% -
11%
0, -
10% 5%
j)% 0% 0% 0% 0% % 09
0% T T T T T
Critico Autoavaliar Feedback Responsdvel Resp. colegas Persistente
W Discordo totalmente M Discordo Concordo ® Concordo totalmente NS

Nota. Critico: Ser mais critico; Autoavaliar: Capaz de autoavaliar melhor;
Feedback: Capaz de fornecer melhores feedbacks, mais estruturados e mais Uteis;
Responsavel: Mais responsavel pela minha prépria aprendizagem; Resp. colegas:
Mais responsavel pela aprendizagem dos meus colegas; Persistente: Mais
persistente em alcancar objetivos de aprendizagem.

No que concerne a percecdo dos alunos sobre os contributos da
heteroavaliagdo para a sua aprendizagem, capacidades de autoavaliacdo e
competéncias de desenvolvimento pessoal e autonomia, devemos olhar para as
Figuras 26 e 27. Pela analise dos dados mencionados, percebe-se que a opinido dos
alunos relativamente aos contributos da heteroavaliagdo € bastante positiva,
relacionando-se com todos os outros resultados anteriormente apresentados, razéo
pela qual concluem este capitulo do relatério. Os alunos consideram que a
heteroavaliagdo os tornou mais autbnomos, Ihes concedeu um sentimento de maior
controlo sobre a sua prépria aprendizagem, melhorou as suas capacidades de analise

e autorregulacdo atraves da identificagdo dos seus pontos fortes e fracos (opinido
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unénime), contribuiu para a sua aprendizagem e para a melhoria da sua
autoconfianca e motivagdo para aprender, muito embora nestes dois Ultimos aspetos
haja mais alunos a discordarem que nos restantes (Figura 26). Estes dados sdo o eco
dos resultados que se foram apresentando ao longo deste trabalho. Os alunos
consideram também que a heteroavaliagdo melhorou as suas competéncias de
pensamento critico, reflexo talvez do esforco analitico desenvolvido ao longo da
intervencdo, as suas capacidades de autoavaliacdo (opinido unanime), a qualidade
dos seus feedbacks, nomeadamente no que toca a estrutura e utilidade (opinido
unanime), a sua responsabilidade pela propria aprendizagem e também pela dos
colegas, o que é interessante e pode remeter para eventuais melhorias no
relacionamento interpessoal, e por fim, a sua persisténcia no alcance dos objetivos de

aprendizagem, todas estas percecdes reforcadas pelos restantes resultados.

Face a estes resultados, é dificil ignorar as potencialidades da heteroavaliacao
no ensino-aprendizagem, mesmo em tao tenras idades, dando também forca a Double
et al. (2020), quando estes referem que a eficacia da heteroavaliacédo é independente,

entre outros aspetos, do nivel escolar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Principais conclusdes

Esta investigagcdo permitiu concluir que a heteroavaliagdo pode constituir uma
ferramenta eficaz na capacitacdo dos alunos do 8.° ano de escolaridade para a
aprendizagem ao longo da vida.

A heteroavaliagcdo pode melhorar as capacidades de autoavaliagdo dos alunos,
tornando o processo mais facil e rigoroso, levando os discentes a adotarem a pratica
da utilizacdo de critérios de avaliacdo quando autoavaliam.

A heteroavaliacdo pode também contribuir para a melhoria das competéncias
de desenvolvimento pessoal e autonomia, nomeadamente: autorregulacdo, ao dotar
0s estudantes de uma maior sensacdo de controlo sobre a sua aprendizagem, ao
torna-los mais independentes do professor, e ao melhorar as suas capacidades de
analise, com identificacdo de pontos fortes e fracos; motivacdo para a aprendizagem,
ao melhorar a percecdo das suas capacidades e lhes conferir um sentimento de
utilidade; responsabilidade, ao tornar os alunos mais responsaveis ndo sé pela sua
aprendizagem, mas também pela dos colegas, e ao fazé-los sentirem-se mais em
controlo da sua prépria aprendizagem; resiliéncia, ao parecer torna-los mais
persistentes na compreensdo de conceitos, de uma forma mais independente do
professor.

No que se refere a aprendizagem, a heteroavaliacdo parece também fornecer
um contributo positivo, em concreto: melhorias no desempenho dos alunos e
melhorias na qualidade do feedback fornecido pelos alunos, assim como da sua
integracéo.

Relativamente as suas opinides, os alunos veem a heteroavaliagdo como
equipardvel a avaliacdo realizada por um professor em parametros como justica e
utilidade, mas menos rigorosa que a avaliacdo do docente; consideram a troca de
feedback oral com os pares uma mais-valia, atribuindo-lhe maior facilidade de
entendimento, um maior a vontade e uma maior facilidade de conducdo a melhorias
nos seus trabalhos, apesar de poderem sentir algum desconforto por receio de
prejudicarem os colegas; os alunos do 8.° ano ndo revelam grandes dificuldades no
processo de heteroavaliacdo, sendo a maior delas a motivagdo para reformular os

trabalhos.
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Este estudo contribuiu ainda para o conhecimento sobre esta area,
nomeadamente: as melhorias no desempenho decorrentes da heteroavaliacdo sdo
devidas, na sua maior parte, ao feedback dos pares, que é fundamental para
identificar pontos de melhoria; a heteroavaliacdo contribui para a melhoria geral das
capacidades de analise dos alunos; pode haver um aproveitamento diferencial do
feedback dos pares, no qual, apesar de todos os alunos beneficiarem do processo, 0s
alunos com pior desempenho serdo os que mais beneficiam do feedback, ao passo
que os alunos com melhor desempenho melhoram de forma mais auténoma,
desenvolvendo mais as suas capacidades de analise, pensamento critico e autonomia.

Deixa-se, por fim, a ressalva de que sdo necessarios mais estudos, ndo se
podendo generalizar estas conclusdes, circunscritas a um contexto particular e a uma

pequena amostra.

Balanco reflexivo

A experiéncia de lecionacdo da unidade de ensino “Fluxo de Energia e Ciclos
de Matéria” nesta turma do 8.° ano revelou-se enriquecedora, desafiante, mas acima
de tudo, extremamente satisfatoria. As aprendizagens que levo desta experiéncia e as
dificuldades que senti interligam-se numa danca cuja coreografia apenas adquire
sentido pela interacdo entre os dois elementos, pelo que, ao longo desta reflexao,
raras vezes escreverei sobre uma, sem ter em consideragao a outra.

Comeco pelo valor do improviso e capacidade de encaixe, ambos
aprendizagem e desafio. Ao longo desta intervencdo, muitas foram as instancias nas
quais, sem 0 improviso e capacidade pessoal de encaixe a novas e inesperadas
circunstancias, pouco se aproveitaria da aula. Desde ndo haver projetor ao longo de
aulas ja planeadas para necessitarem desse equipamento, passando pelas condi¢Ges
meteoroldgicas que prejudicaram os resultados da atividade experimental, até as
dificuldades ndo previstas ou questfes ainda menos previstas colocadas pelos alunos
(algumas delas, maravilhosas!), que me levaram a desviar das planificagdes as quais
me sentia amarrado, for¢cando-me a voltar a planificar as aulas seguintes. A
necessidade de improvisar, alterar e voltar a planear constituiu um desafio, mas mais
uma aprendizagem que um desafio. Aprendi a ndo dar tanta coisa como garantida e a
ter sempre um plano B, por vezes C, ainda que apenas sob a forma de pensamento.
Admito, contudo, que a dificuldade que senti se deveu mais ao contexto particular no

gual me encontrava, um estagiario com um trabalho investigativo a realizar num

118



tempo muito limitado (ainda que a professora cooperante tenha sido de uma extrema
generosidade neste aspeto, e noutros). Nao me podia dar ao luxo de “deixar para a
aula seguinte”, ocupar mais 20 minutos com a pergunta interessante que alguém
colocou... havia uma unidade a cumprir, mas mais que isso, heteroavaliacdes a fazer,
com cada uma a ocupar duas aulas! O tempo urgia. Sempre.

Tudo isto reforcou a ideia que ja tinha acerca das planificacfes: ndo adianta
planificar aula a aula, ao pormenor que aqui me vi obrigado a usar, quando esse grau
de precisdo é inferior a margem de erro decorrente de uma interagdo humana como
lecionar. Penso que é uma sobrecarga desnecessaria, mas admito que ndo na sua
totalidade. ..

Aprendi a gerir melhor o tempo de aula e isso deveu-se as intrincadas
planificacbes que elaborei. Para mim, foi uma grande dificuldade. Talvez pela
inexperiéncia, talvez pela minha natureza alheada de ser. Planos meticulosos, fazer
funcdo de reldgio, ter uma agenda na cabega... nada disso funciona para mim.
Percebi, contudo, que ao realizar as planificacdes detalhadas aula a aula, entrava na
sala com uma clara ideia de ritmo, que me facilitou a conducdo dos momentos de
aula, pois sabia exatamente o que devia acontecer e quanto tempo, aproximadamente,
demoraria. A certa altura compreendi que, para mim e ndo necessariamente para
outras pessoas, com sinapses diferentes das minhas, me bastava saber o que pretendia
para a aula, sem grande pormenor, assim como definir os momentos de aula (a tal
hora tenho de terminar A e comecar B). Isto conferiu-me uma sensacéo de controlo a
qual ndo estava habituado, mas que me soube bem e, sem davida alguma, contribuiu
para a qualidade das minhas aulas. Em suma, continuo a ser a favor de planificacGes
a longo e médio-prazo, como sempre fui, mas encontrei um novo valor nas
planificagdes aula a aula, muito embora néo as tencione fazer com o detalhe que aqui
apresento, longe disso. Levo estas aprendizagens comigo para a minha pratica futura.

Outro desafio que senti teve que ver com manter a atencdo da turma e chegar
a todos os alunos, especialmente aos que estdo, por norma, desinteressados. Foi
dificil, por vezes, com miudos téo agitados (embora educados), manter a atencdo da
turma. Mais uma vez aqui o improviso ajudou, assim como a relacdo que estabeleci
com a turma.

N&o posso reforcar mais a importéncia da relagdo que é estabelecida entre
professor e alunos. Se a relagdo for boa, com confianga, sentido de justica e

dedicacdo, muitas dificuldades comuns sdo atenuadas. Senti que, com o

119



estabelecimento da nossa relagdo, se tornou mais facil chegar a eles, os alunos
desinteressados dedicaram-se mais, os alunos mais criticos colocavam mais questdes
e mais interessantes. ..

Rematando, por via desta experiéncia, sinto que agora sou um profissional um
pouco mais seguro, mais prevenido, mais bem preparado, que gere melhor o tempo
de aula e que entende o valor das planificacdes, tendo estabelecido o seu préprio
entendimento em relacdo as mesmas para que estas Ihe sejam (teis a si. Levo tudo
isto comigo, mas levo acima de tudo a memoria da “minha” turma, com quem foi
maravilhoso trabalhar. Levo as gargalhadas, os rostos de entendimento, os elogios
genuinos e queridos, a confianca em mim que tanto me tocou, as perguntas
interessantes e interessadas. A qualidade da relacdo estabelecida entre mim, a turma
e a professora cooperante foi o que me foi motivando, preenchendo e fazendo crescer
ao longo deste processo tdo exigente. E para mim, é isso que ca estou a fazer,
crescer, tornar-me cada vez num melhor ser humano e contribuir para o crescimento
de outros seres humanos. A lecionacdo desta unidade, numa palavra, foi um sorriso;
davidas houvesse em relagdo a minha escolha de vida... e teriam sido
completamente apagadas. Um professor pode dar muito... mas, se se predispuser a

IS0, tem muito mais a ganhar.
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Apéndice Al

Planificacédo da aula 1

ATIVIDADE DIDATICA — “CADEIAS TROFICAS AQUATICAS”
Jogo do Jenga acerca de uma Cadeia Tréfica Costeira — impacte da agao humana nas cadeias troficas

Duragdo da aula: 45 min. (cada turno) | 7 mar. 2023

Aula 1 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

e Gerarinteresse e motivacdo pelos conteudos a
desenvolver;

e Introduzir formas de pensar, algumas ideias basilares
e conceitos-chave da unidade didatica “Fluxos de
Energia e Ciclos de Matéria”;

e Interligar os conteldos anteriores (RelacGes Bidticas
e Dindmica de Popula¢des) aos novos conteldos.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AED

1. Sistematizar cadeias troficas de ambientes aquaticos e
terrestres predominantes na regido envolvente da
escola, indicando formas de transferéncia de energia.

2. Interpretar cadeias trdficas, partindo de diferentes
exemplos de teias alimentares.

3. Analisar criticamente exemplos de impactes da agao
humana que condicionem as teias alimentares,
discutindo medidas de minimizacdo dos mesmos nos
ecossistemas.

AET

1. Construir modelos que permitam a representagdo e o
estudo de estruturas, de sistemas e das suas
transformacdes.

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO
1. Pensamento critico;

2. Saber cientifico, técnico e tecnoldégico;
3. Relacionamento interpessoal;

4, Bem-estar, salude e ambiente.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v’ Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatéria
(PASEO);

v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN 8 (vol. 1) | ASA.

Outros:

e Jogo educativo: Cadeias Troficas Aquaticas, Academia
Ciéncia Viva
https://academia.cienciaviva.pt/recursos/recurso.php
?id recurso=427

CONTEUDOS

e (Cadeias e teias alimentares;
e Acdo humana e teias alimentares.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (5 min.): haverd lugar a um breve questionamento sobre os conhecimentos prévios dos alunos
acerca de cadeias tréficas. De seguida, serd apresentada aos alunos a cadeia trofica sobre a qual vao trabalhar,

assim como 0 jOgo e as suas regras.

v’ Desenvolvimento de aula (30 min.): em turma, os alunos jogam o jogo do jenga (cerca de duas vezes). Tendo em
conta a cadeia trofica “Fitoplancton = Mexilhdo = Caranguejo = Gaivota” havera 4 cores de blocos empilhaveis
(cada cor corresponde a determinado nivel tréfico), sendo que, na base da torre estardo os blocos
correspondentes ao fitoplancton (24 blocos), por cima destes as correspondentes ao mexilhdo (15 blocos),
caranguejo (9 blocos) e gaivota (6 blocos). Para jogar, cada aluno retira um cartdo com um impacte da agao
humana na cadeia tréfica em estudo, a vez, como, por exemplo “Grande derrame de petréleo na zona costeira”
ou “Aumento da procura de caranguejos na gastronomia”. O aluno |é o cartdo em voz alta e retira a peca
correspondente ao nivel tréfico diretamente afetado (de forma negativa) pelo impacte, de seguida, o aluno a sua
direita retira uma peca correspondente a um outro qualquer nivel tréfico também negativamente afetado. O
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processo repete-se até a torre de pecas cair (que significa que a cadeia tréfica colapsou).

v" Fecho de aula (10 min.): tem lugar uma breve discussdo em turma, no tempo restante, sobre as principais
conclus®es da atividade. Ainda, o professor vai escolher um impacte e, em turma, pede aos alunos para indicarem
se esse impacte serd positivo, negativo ou neutro em relacdo a cada uma das 4 populacdes da cadeia troéfica, ja
também como preparacdo ao preenchimento da tabela de impactes na aula seguinte.

Objetivos discussdo:
- Sintetizar as informacdes mais importantes decorrentes da atividade.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIACAO
Computador; projetor; jogo do jenga (com 54 pecas de 4 | Formativa: observacdo direta e preenchimento (na aula
cores distintas). posterior) de uma tabela de impactes a ser corrigida pelo

professor, com fornecimento de feedback escrito.

OBSERVAGOES

As pecas do jogo do jenga serdo dispostas previamente a aula, pelo professor, assim como a disposicdo das
mesas.
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Apéndice A2

Planificacédo da aula 2

Exploragdo de conceitos relacionados com as cadeias e teias troficas

Duracgdo da aula: 90 min. | 10 fev. 2023

Aula 2 da Sequéncia Didatica

e Aprofundar conceitos emergentes da aula anterior;
e Praticar e aplicar formas de pensar, algumas ideias
basilares e conceitos-chave da unidade didatica

“Fluxos de Energia e Ciclos de Matéria”;
e Autoavaliar o trabalho individual.

AED

1. Sistematizar cadeias troficas de ambientes aquaticos e
terrestres predominantes na regido envolvente da
escola, indicando formas de transferéncia de energia.

2. Interpretar cadeias trdficas, partindo de diferentes
exemplos de teias alimentares.

3. Analisar criticamente exemplos de impactes da agao
humana que condicionem as teias alimentares,
discutindo medidas de minimizacdo dos mesmos nos
ecossistemas.

AET

1. Construir modelos que permitam a representacdo e o
estudo de estruturas, de sistemas e das suas
transformacdes.

Pensamento critico e criativo;
Raciocinio e resolucdo de problemas;
Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
Bem-estar, salde e ambiente;
Desenvolvimento pessoal e autonomia.

I

Documentos curriculares em vigor:

v' Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade Obrigatéria
(PASEO);

v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN 8 (vol. 1)] ASA.

Outros:

e Jogo educativo: Cadeias Troéficas Aquaticas, Academia
Ciéncia Viva
https://academia.cienciaviva.pt/recursos/recurso.php
?id recurso=427

e (Cadeias e teias alimentares;
e Agdo humana e teias alimentares.

v’ Abertura de aula (
aula anterior.
v" Desenvolvimento de aula ( )

.): os alunos serdo questionados e relembrados acerca da atividade do jogo do jenga da

1) Em pequenos grupos, os alunos preenchem uma tabela de impactes da acdo humana em que tém de, impacte

I”

a impacte, preencher, ora com o sina

+” ora com sina

|u "

se o impacte afeta positiva ou negativamente as

populagcBes de fitoplancton, mexilhdes, caranguejos e gaivotas. Segue-se uma breve discussdo em turma
acerca das dificuldades e principais conclusGes do preenchimento da tabela de impactes. | 30 min.

Objetivos da discussdo:

- Perceber as dificuldades no preenchimento da tabela;

- Evidenciar as dificuldades de compreensdo dos conteldos e esclarecer dividas;

- Sintetizar as principais conclusdes da atividade.
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2) Apresentacdo em suporte Powerpoint, com guestionamento e participacdo dos alunos, acerca dos conceitos e
ideias relevantes para os conteudos abordados na aula (produtores, consumidores, niveis troficos, cadeia
trofica, teia alimentar...). | 20 min.

3) Individualmente, os alunos terdo de, a partir de uma teia alimentar de floresta mediterranica, sistematizarem
esquematicamente cadeias troficas, indicando os niveis troficos e funcdo ecoldgica das espécies incluidas. | 25
min.

v" Fecho de aula ( .): os alunos autoavaliam o seu trabalho na tarefa de sistematizarem cadeias tréficas, em
suporte escrito, e entregam ao professor.

Computador; projetor; tabelas de impactes. Formativa: preenchimento de uma tabela de

impactes (a ser corrigida pelo professor, com
fornecimento de feedback escrito).

As autoavaliacGes escritas serdo recolhidas pelo professor com a finalidade de as comparar com uma futura
autoavaliacdo escrita a realizar pelos alunos no final da unidade didatica.
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Apéndice A3

Planificacéo da aula 3

AULA SOBRE HETEROAVALIACAO
Importancia da Heteroavaliagdo e de Critérios de Avaliagao

Duracgdo da aula: 45 min. (cada turno) | 14 fev. 2023

Aula 3 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

e Compreender em que consiste a
heteroavaliacdo;

Perceber a importancia da heteroavaliagdo, bem
como a da definicdo de critérios;

Criacdo conjunta de uma rubrica de avaliagdo a
aplicar na aula seguinte.

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO
1. Linguagens e textos;
2. Desenvolvimento pessoal e autonomia.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:
v’ Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatdria (PASEQ);

Artigos cientificos:

v’ Falchikov, N. (1995). Peer feedback marking:
Developing peer assessment. Innovations in
Education and training International, 32(2), 175-
187.

v" Topping, K. J. (2009). Peer assessment. Theory
into practice, 48(1), 20-27.

CONTEUDOS
Sem conteuldos cientificos.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (10 min.): serd apresentada aos alunos, de forma muito breve e simples, a pequena

investigacado que o professor pretende trabalhar

com a turma, clarificando o conceito de heteroavaliacdo

e realcando a sua importancia na promoc¢do das capacidades de autoavaliagdo e de desenvolvimento

pessoal e autonomia.

Desenvolvimento de aula (25 min.):
1)

produtos. | 5 min.
2)
aplicada na aula seguinte. | 20 min.

S3do apresentados e discutidos alguns exemplos simples de rubricas de avaliagdo para diferentes

Realizacdo conjunta (professor e turma) de uma rubrica de avaliacdo sobre um trabalho escrito a ser

v Fecho de aula (10 min.): aplicacdo da grelha, em turma, a alguns exemplos textuais curtos.

RECURSOS/MATERIAIS

Computador; projetor.

AVALIAGCAO
Formativa: observacao direta.
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Apéndice A4

Planificacdo da aula 4

Introdugdo aos Fluxos de Energia e Fluxos de Matéria

Duracgdo da aula: 90 min. | 17 fev. 2023

Aula 4 da Sequéncia Didatica

Introduzir e aplicar conceitos chave na
movimentag¢do da energia e matéria nos
ecossistemas, interligados com os conceitos de
aulas anteriores;

Aprofundar alguns impactes da agdo humana nos
ecossistemas;

Avaliar, entre pares, o trabalho realizado.

AED

1.

Sistematizar cadeias tréficas de ambientes
aquaticos e terrestres predominantes na regidao
envolvente da escola, indicando formas de
transferéncia de energia.

2. Interpretar cadeias tréficas, partindo de
diferentes exemplos de teias alimentares.

3. Analisar criticamente exemplos de impactes da
acdo humana que condicionem as teias
alimentares, discutindo medidas de minimizagao
dos mesmos nos ecossistemas.

AET

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

3. Formular opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com a CTSA.

1. Linguagens e textos;

2. Pensamento critico e criativo;

3. Raciocinio e resolugao de problemas;

4, Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;

5. Bem-estar, salde e ambiente;

6. Desenvolvimento pessoal e autonomia.

Documentos curriculares em vigor:
v Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatdria (PASEQ);
v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN 8 (vol. 1)| ASA.

e Transferéncia de energia nos ecossistemas;
e (Cadeias e teias alimentares;

e Agdo humana e teias alimentares;

e Seres vivos e ciclos de matéria.

v" Abertura de aula (

): apresentacdo, com guestionamento e participacdo dos alunos, acerca do

movimento da energia e da matéria nos ecossistemas, aproveitando para rever e esclarecer duvidas
sobre os conteldos anteriores. Serdo também desenvolvidos 4 impactes da acdo humana nas teias
alimentares (extincdo de espécies, introducdo de espécies exoticas, desflorestacdo e tipo de agricultura),
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assim como medidas de minimizacdo.

v Desenvolvimento de aula ( ):

1) Como primeira tarefa, é distribuida pelos todos os alunos uma ilustracdo artistica alusiva a natureza
ciclica do movimento da matéria nos ecossistemas. A tarefa dos alunos serd a de, individualmente,
escreverem um breve texto (em que refiram expressées obrigatdrias, que o professor ird projetar no
quadro, como “decompositores” e “produtores”, por exemplo) onde expdem a sua interpretacdo da
imagem, a luz dos conhecimentos da disciplina. Subsequentemente, o professor recolhe as
propostas, baralha-as e redistribui-as pelos alunos, por forma nenhum aluno ficar com a sua, e tem
lugar a heteroavaliagdo com feedback escrito, referida a critérios desenvolvidos na aula anterior. Os
alunos entregam os textos aos seus criadores e estes, analisando o feedback, reformulam se
necessario e entregam ao professor.| 35 min.

2) Na segunda tarefa, recorrendo ao ecossistema florestal representado no manual nas paginas 108 e
109, os alunos, em pequeno grupo, terdo de criar uma cadeia alimentar com 4 niveis tréficos ou
mais. Sera também sorteado (por filas) um impacte da acdo humana (extingdo de espécies,
introducdo de espécies exdticas ou desflorestacdo) e a tarefa dos alunos consistird em: partindo da
cadeia alimentar que criaram, pensar em como o impacte que lhes foi atribuido poderd afeta-la,
indicando pelo menos uma populacdo negativamente afetada e uma positivamente afetada (se
houver). O produto final devera indicar um esquema da cadeia alimentar (indicando niveis tréficos e
funcBes ecoldgicas), os efeitos do impacte, as populacGes afetadas (e de que forma), assim como
uma pequena mensagem dirigida ao presidente da camara de Lisboa, Carlos Moedas, pedindo uma
intervencdo de modo a minimizar os efeitos da acdo. A proposta de resolucdo dos grupos sera alvo
de heteroavaliacdo, em moldes semelhantes aos da tarefa anterior, mas desta vez com feedback
oral. | 15 min.

Computador; projetor; copias da ilustracdo; fichas Sumativa: avaliacdo da primeira tarefa (individual),
com orientacdes para a tarefa de grupo. referida a critérios (elaborados na aula anterior).

Formativa: avaliacdo da tarefa de grupo, com
feedback escrito; andlise do feedback dos alunos na
tarefa individual.
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Apéndice A5

Planificacdo da aula 5

AULA DE HETEROAVALIACAO
Heteroavaliagdao dos textos sobre a ilustragdo alusiva ao ciclo de matéria na natureza

Duracgdo da aula: 45 min. (cada turno) | 28 fev. 2023

Aula 5 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

Analisar criticamente, referindo-se a critérios, os
trabalhos dos pares;

Fornecer feedback construtivo aos pares acerca
do seu trabalho;

Reformular os préprios trabalhos, integrando o
feedback dos pares.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
AED

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

Aplicar as competéncias desenvolvidas
problematicas atuais e novos contextos.

em

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO

vk W e

Linguagens e textos;

Pensamento critico;

Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
Relacionamento interpessoal;
Desenvolvimento pessoal e autonomia.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v

v

Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria (PASEQ);

Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:

ADN 8 (vol. 1) | ASA.

Artigos cientificos:

v Falchikov, N. (1995). Peer feedback marking:
Developing peer assessment. Innovations in
Education and training International, 32(2), 175-
187.

v' Topping, K. J. (2009). Peer assessment. Theory
into practice, 48(1), 20-27.

CONTEUDOS

e (Cadeias e teias alimentares;
e Seres vivos e ciclos de matéria.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (5 min.): o professor circula pelos alunos, instruindo-os a que retirem um papel post-it
dobrado do interior de um saco preto, por forma a formar, de maneira aleatéria, pares de
heteroavaliacdo (os alunos de um par vao heteroavaliar o trabalho um do outro). Cada papel contém um
numero; os alunos que ficarem com o mesmo nuimero serdo pares de heteroavaliacdo. Ainda, um dos
numeros (em cada par) contém também uma seta vertical, indicativa que é esse o aluno que terd de se
levantar e ir ao encontro do colega, pela altura de trdica de feedback oral. O professor distribui os

trabalhos pelos alunos, conforme os pares obtidos.

Desenvolvimento de aula (35 min.):

1) Os alunos analisam o trabalho do seu par de heteroavaliacdo, referindo-se aos critérios previamente
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definidos, projetados no quadro. O professor circula e d4 apoio aos alunos na tarefa. | 15 min.

2) Finda a analise, os pares juntam-se para trocarem feedback acerca dos seus trabalhos. | 10 min.

3) Apods a troca de feedback, os alunos regressam aos seus lugares, com os seus proprios trabalhos,
com o intuito de os reformularem antes da entrega final, integrando o feedback do colega. | 10 min.

v Fecho de aula (5 min.): o professor orienta os alunos para que, antes de entregarem os trabalhos finais
reformulados, classifiguem o feedback recebido, numa escala de 1 a 4, em que 1 significa “ndo foi nada
util”, 2 “foi pouco util”, 3 “foi util” e 4 “ndo foi nada util”. Para isso, devem colocar, no seu trabalho, o
numero que indica essa classificacao, seguida do nome do colega que forneceu esse feedback.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIACAO

Computador; projetor; papéis de post-it; ilustracdo Sumativa: avaliacdo dos textos interpretativos,
“Flower”. reformulados.

Formativa: observacdo direta.

OBSERVAGOES

Na sua reformulacdo, os alunos devem escrever um novo texto, por forma ao professor poder comparar o
trabalho dos alunos antes do feedback e depois de terem recebido feedback. Tratando-se de alteracbes
pontuais, o aluno deve fazé-lo a cor diferente, excetuando o vermelho.
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Apéndice A6

Planificacéo da aula 6

AULA DE AVALIACAO SUMATIVA E DE DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS
Teste de avaliagdo sumativa e Ciclo da Agua

Duragdo da aula: 90 min. | 3 mar. 2023 Aula 6 da Sequéncia Didatica
OBJETIVOS FUNDAMENTOS
e Recolher dados sobre as aprendizagens dos
alunos para fins classificatorios; Documentos curriculares em vigor:
e Compreender o ciclo da dgua, integrado na v" Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
biosfera; Obrigatéria (PASEQ);

e Aprofundar algumas formas de interferénciado | v/ Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
ser humano no ciclo da agua, salientando
comportamentos responsaveis.

Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN S (vol. 1) | ASA.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AED

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

2. Interpretar as principais fases dos ciclos da agua,
do carbono e do oxigénio, com base em
informacdo diversificada (noticias, esquemas,
graficos, imagens) e valorizando saberes de
outras disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias Fisico-
Quimicas).

3. Analisar criticamente exemplos teoricamente
enquadrados do modo como a agao humana pode
interferir nos ciclos de matéria e afetar os
ecossistemas.

AET

1. Articular saberes de diferentes disciplinas para
aprofundar tematicas abordadas em Ciéncias
Naturais.

CONTEUDOS
e Seres vivos e ciclos de matéria;
e Ciclos de matéria (ciclo da agua);
AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO e Acdo humana e ciclos de matéria (ciclo da

1. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico; agua).
2. Bem-estar, saude e ambiente.

DESCRIGAO DETALHADA

v 12 Parte da aula (60 min.): terd lugar o teste de avaliacdo sumativa, incidindo sobre: cadeias e teias
alimentares, investigacdes experimentais, movimento de energia e matéria nos ecossistemas,
interferéncia do ser humano nas teias alimentares.

v' 22 Parte da aula (25 min.): sdo apresentadas aos alunos, com questionamento e participacdo destes, as
principais fases do ciclo da dgua, assim como a interferéncia de animais, plantas e agdo humana.
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v" Fecho de aula (5 min.): em turma, os alunos jogam jogos interativos acerca do ciclo da dgua a sua escolha
(jogo da forca ou quizz), constantes no sitio da Internet https://wordwall.net/pt-br/community/jogos-do-
ciclo-da-%C3%Algua.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIACAO
Computador; projetor; testes de avaliacdo. Sumativa: teste de avaliagdo sumativa.

Formativa: observacdo direta e questionamento.
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Apéndice A7

Planificacédo da aula 7

ATIVIDADE EXPERIMENTAL
A Fotossintese e a Respira¢do — Ciclo do Carbono e do Oxigénio

Duracdo da aula: 45 min. (cada turno) | 7 mar. 2023 Aula 7 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

Entender as principais formas como o ser
humano interfere no ciclo da dgua;

Consolidar os conceitos de controlo
experimental, varidvel dependente e
independente;

Treinar o controlo e manipulacdo de variaveis;
Introduzir ideias basilares para a compreensao
dos ciclos do carbono e do oxigénio.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
AED
1. Explicar como as atividades dos seres vivos

(alimentacgdo, respiracdo, fotossintese) interferem
nos ciclos de matéria e promovem a sua
reciclagem nos ecossistemas.

AET

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

Formular opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com a CTSA.

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEOQ

1. Pensamento critico;

2. Raciocinio e resolugdo de problemas;
3. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
4, Bem-estar, salde e ambiente.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:
v Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatdria (PASEQ);
v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN 8 (vol. 1) | ASA.

Outros:
e Atividade experimental: Carbon Cycle Lab-

Photosynthesis and Respiration, Science That
Rocks
https://sciencelessonsthatrock.com/carbon-

cycle-lab-photosynthesis-and-respiration-html/

CONTEUDOS
e Seres vivos e ciclos de matéria;
e Ciclos de matéria;
e Acdo humana e ciclos de matéria.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (15 min.): terd lugar uma breve apresentacdo, com questionamento e participa¢do dos
alunos, acerca da interferéncia do ser humano no ciclo da dgua, fechando esta matéria.

v" Desenvolvimento de aula (25 min.):
1) O problema de investigacdo é apresentado aos alunos (Como é que as plantas e os animais
contribuem para que o carbono circule na natureza?) e, com questionamento, em conjunto,
professor e turma chegardo a uma hipdtese experimental a testar (“As plantas utilizam, na
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fotossintese, o CO;, que nds animais expiramos”, por exemplo) e desenho experimental simples. | 10
min.

2) Com a ajuda do professor, a turma, dividida em dois grupos, efetua a preparacdo da atividade
experimental. Para isso, terdo a ajuda do protocolo experimental. Resumidamente, utilizando o
indicador de pH azul de bromotimol, os alunos irdo soprar, através de uma palhinha, para um gobelé
com dagua de nascente, alterando a sua cor de azul para amarelo. Essa dgua amarela ird encher 2
tubos de ensaio por grupo, um contendo uma planta aqudtica (Limnophila sessiliflora) e um ndo
contendo qualquer planta (controlo). Passadas 24h, a dgua do tubo de ensaio com a planta aquatica
deverad tornar-se azul devido a utilizacdo do CO, dissolvido, aumentando o pH da agua. | 15 min.

v" Fecho de aula (5 min.): em turma, com a orientacdo do professor, é gerada uma pequena discussdo
sobre o que esperam acontecer e poder concluir com esta atividade experimental.

Objetivos discussao:
- Averiguar a compreensdo da experiéncia e dos conceitos envolvidos;
- Sintetizar os pontos chaves da experiéncia.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIAGAO

Computador; projetor; 4 gobelés de 250 mL; 8 tubos de Formativa: observacio direta e

ensaio de 50 mL; suporte para tubos de ensaio; 2 frascos questionamento.

de azul de bromotimol; papel absorvente; dgua de
nascente; planta aquatica (Limnophila sessiliflora, por

exemplo); pelicula aderente; etiquetas; canetas.

OBSERVACOES

Todos os materiais estardo preparados previamente a aula.
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Apéndice A8

Planificacdo da aula 8

ATIVIDADE “CARTA AS NACOES UNIDAS”
Ciclos do Carbono e Oxigénio — As baleias e o0 aquecimento global

Duragdo da aula: 90 min. | 10 mar. 2023

Aula 8 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

e Compreender conceitos e ideias fundamentais
dos ciclos do carbono e do oxigénio;

e Entender a natureza inter-relacional dos
conteudos, fomentando o pensamento de
sistemas;

e Aplicar os conhecimentos cientificos fomentando
a cidadania participativa.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AED

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

2. Interpretar as principais fases dos ciclos da dgua,
do carbono e do oxigénio, com base em
informacdao diversificada (noticias, esquemas,
graficos, imagens) e valorizando saberes de
outras disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias
Fisico-Quimicas).

3. Analisar criticamente exemplos teoricamente
enquadrados do modo como a agao humana pode
interferir nos ciclos de matéria e afetar os
ecossistemas.

AET

1. Selecionar e organizar informacdo, a partir de
fontes diversas e de forma cada vez mais
auténoma, valorizando a utilizacdo de
tecnologias digitais e integrando saberes prévios
para construir novos conhecimentos.

2. Construir explicagdes cientificas baseadas em
conceitos e evidéncias, obtidas através da
realizacdo de atividades praticas diversificadas —

laboratoriais, experimentais, de campo — e
planeadas para procurar responder a problemas
formulados.

3. Aplicar as competéncias desenvolvidas em

problematicas atuais e em novos contextos.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v' Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria (PASEQ);

v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

v

Manuais escolares:

e ADN S8 (vol. 1) | ASA.

Videos na Internet:

e Sustainable Human (2014, dezembro, 1). How
Whales Change Climate. [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=M18HxXve3

CM&ab channel=SustainableHuman

CONTEUDOS

e Seres vivos e ciclos de matéria;

e Ciclos de matéria (ciclo do carbono e ciclo do
oxigénio);

e Acdo humana e ciclos de matéria (ciclo do
carbono).
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AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO

1. Linguagem e textos;

2. Informacdo e comunicacgao;

3. Pensamento criativo;

4. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.
5. Bem-estar, saude e ambiente.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (10 min.): terd lugar a entrega dos trabalhos finais reformulados acerca da ilustracédo

“Flower”, chamando a atencdo para aspetos fundamentais do processo de heteroavaliacdo, tais como a
qualidade do feedback fornecido, o que poderiam ter feito melhor, o que fizeram bem e onde tém de ter
mais atencao.

v Desenvolvimento de aula (45 min.):

1)

2)

3)

Ocorre uma apresentacdo, com questionamento e participacdo dos alunos, acerca dos ciclos do
carbono e do oxigénio. No final da apresentacdo, hd uma breve explicacdo sobre o que é a ONU
(Organizagdo das NagGes Unidas), quem é o seu secretdrio-geral. | 30 min.

E apresentada aos alunos a tarefa que terdo de desenvolver no restante tempo da aula, assim como
a proposta de rubrica de avaliacdo. A tarefa consiste na escrita de uma carta (individual) ao
secretario-geral das NacbBes Unidas, Antdnio Guterres, alertando para a problematica do
aquecimento global e para o facto de que existe uma possivel forma de mitigacdo (proteccdo das
baleias nos oceanos de todo o mundo) que deverdo explicar, convencendo o sr. secretdrio geral da
utilidade da sua aplicagdo. | 10 min.

Os alunos visionam um pequeno video
(https://www.youtube.com/watch?v=M18HxXve3CM&ab channel=SustainableHuman) sobre o
papel das baleias no aquecimento global, essencial para a escrita da sua carta. | 5 min.

v" Fecho de aula (35 min.): os alunos escrevem a carta as nacdes unidas, com orientac3o do professor.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIACAO

Computador; projetor. Sumativa: avaliacdo da carta as Na¢Ges Unidas.

Formativa: observacdo direta e questionamento.
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Apéndice A9

Planificacéo da aula 9

Heteroavaliagdo das cartas as Nagdes Unidas

Duragdo da aula: 45 min. (cada turno) | 14 mar. 2023 Aula 9 da Sequéncia Didatica

Analisar criticamente, referindo-se a critérios, os
trabalhos dos pares;

Fornecer feedback construtivo aos pares acerca
do seu trabalho;

Reformular os préprios trabalhos, integrando o
feedback dos pares.

AED

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

2. Interpretar as principais fases dos ciclos da dgua,
do carbono e do oxigénio, com base em
informacdo diversificada (noticias, esquemas,
graficos, imagens) e valorizando saberes de
outras disciplinas (ex.: Geografia e Ciéncias
Fisico-Quimicas).

3. Analisar criticamente exemplos teoricamente
enquadrados do modo como a agao humana pode
interferir nos ciclos de matéria e afetar os
ecossistemas.

AET

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

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

1. Linguagem e textos;

2. Informacdo e comunicagdo;

3. Pensamento critico;

4, Saber cientifico, técnico e tecnolégico;

5. Relacionamento interpessoal;

6. Desenvolvimento pessoal e autonomia;

7. Bem-estar, salde e ambiente.

Documentos curriculares em vigor:

v’ Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (PASEQ);

v" Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN 8 (vol. 1) | ASA.

e Seres vivos e ciclos de matéria;
e Ciclos de matéria (ciclo do carbono);
e Acdo humana e ciclos de matéria.
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v Abertura de aula ( ): uma vez mais, recorrendo a um sorteio (retirar papeis de post-it, dobrados.
Do interior de um saco, sem ver), sdao formados os pares de heteroavaliacdo. Os trabalhos (cartas as
NacGes Unidas) sdo distribuidos pelos alunos segundo o resultado do sorteio e os critérios de avaliacao
sdo projetados no quadro e lidos pelo professor em voz alta, havendo lugar para a colocacdo de duvidas

acerca destes.

v" Desenvolvimento de aula ( ):

1) Os alunos analisam o trabalho do seu par de heteroavaliacdo, referindo-se aos critérios previamente
definidos, projetados no quadro. O professor circula e da apoio aos alunos na tarefa. | 15 min.

2) Finda a analise, os pares juntam-se para trocarem feedback acerca dos seus trabalhos. | 5 min.

3) Apds a troca de feedback, os alunos regressam aos seus lugares, com os seus proprios trabalhos,
com o intuito de os reformularem antes da entrega final, integrando o feedback do colega. | 10 min.

e Fecho de aula ( ): sdo apresentados brevemente aos alunos os resultados que obtiveram na
atividade experimental da semana anterior. Sdo também informados de que terdo a tarefa de, até a
proxima aula (sexta-feira, 17 marco), colocar um comentdrio numa tarefa do Classroom, sobre a

interpretacdo que fazem dos resultados obtidos.

Computador; projetor; cartas as Nagdes Unidas
escritas pelos alunos.

Formativa: observacdo direta e questionamento;
apreciacao acerca da qualidade do feedback
fornecido por cada aluno; andlise dos comentarios
colocados no Classroom.

Sumativa: avaliacdo, pelo professor, das cartas as
Nacdes Unidas.

A andlise dos resultados sera feita da forma apresentada por questdes de falta de tempo. A discussdo

propriamente dita terd lugar na aula seguinte, integrando os comentarios dos alunos colocados previamente

no Classroom, encurtando a sua duracao e aumentando a sua eficicia.
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Apéndice A10

Planificacéo da aula 10

ATIVIDADE DIDATICA “AS AMENDOEIRAS E O CICLO DO CARBONO”
Analise de uma noticia, com heteroavaliagdo, acerca da floragao precoce das amendoeiras

Duragdo da aula: 90 min. | 17 mar. 2023

Aula 10 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

Discutir os resultados da atividade experimental da
aula 7 da sequéncia didatica;

Interpretar uma noticia real com recurso aos
conceitos anteriormente lecionados, aplicando-os;
Analisar criticamente, referindo-se a critérios, os
trabalhos dos pares;

Fornecer feedback construtivo aos pares acerca do
seu trabalho;

Reformular os proprios trabalhos, integrando o
feedback dos pares.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
AED

1.

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

2. Interpretar as principais fases dos ciclos da agua, do
carbono e do oxigénio, com base em informacgdo
diversificada (noticias, esquemas, graficos, imagens) e
valorizando saberes de outras disciplinas (ex.:
Geografia e Ciéncias Fisico-Quimicas).

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

AET

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

2. Aplicar as competéncias desenvolvidas em
problemadticas atuais e em novos contextos.

3. Formular e comunicar opinides criticas,
cientificamente fundamentadas e relacionadas com a
CTSA.

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO

1. Pensamento critico e criativo;

2. Raciocinio e resolucdo de problemas;

3. Saber cientifico, técnico e tecnolégico;

4. Relacionamento interpessoal;

5. Desenvolvimento pessoal e autonomia;

6. Bem-estar, salde e ambiente.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria
(PASEQ);

v' Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN S (vol. 1) | ASA.

Noticia:

e Silva, Ana La-Salete (2023, fevereiro 17). As
amendoeiras jd estdo a dar as boas-vindas a
Primavera e isto ndo é uma boa noticia. Publico.
https://www.publico.pt/2023/02/17/azul/foto-
legenda/amendoeiras-ja-estao-dar-boasvindas-
primavera-nao-boa-noticia-2039338

CONTEUDOS

e Seres vivos e ciclos de matéria;
e Ciclos de matéria (ciclo do carbono);
e Agdo humana e ciclos de matéria.
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DESCRIGAO DETALHADA

v" Abertura de aula (10 min.): com recurso aos comentarios deixados pelos alunos no Classroom, s3o discutidos

brevemente os resultados da atividade experimental.

v" Desenvolvimento de aula (75 min.):

1)

2)

3)
4)
5)

E apresentada aos alunos uma adaptacdo de uma noticia real acerca do florescimento precoce das
amendoeiras em Espanha, relacionadas com as alterac¢des climaticas. | 5 min.

E apresentada aos alunos a tarefa que terdo de desenvolver e heteroavaliar no decorrer da aula: desenhar um
esquema do ciclo do carbono na drea de Almogia, com orientacdo do professor e tendo que utilizar algumas
expressdes obrigatdrias, assim como responderem as questdes “Indica quais os componentes do ciclo do
carbono nos quais o ser humano pode estar a interferir, causando o que acontece em Almogia. Explica como
isso acontece”. De seguida, sdo apresentados e esclarecidos os critérios de avaliacdo da tarefa, com
possibilidade de alteracdo. | 15 min.

Os alunos realizam a tarefa. O professor vai esclarecendo duividas e gerindo a realizacdo da tarefa. | 30 min.
Finda a analise, os pares juntam-se para trocarem feedback acerca dos seus trabalhos. | 10 min.

Ap0ds a troca de feedback, os alunos regressam aos seus lugares, com 0s seus proprios trabalhos, com o intuito
de os reformularem antes da entrega final, integrando o feedback do colega. | 15 min.

e Fecho de aula (5 min.): sdo levantadas, oralmente e em turma, as maiores dificuldades dos alunos no decorrer da
heteroavaliacdo e da realizacdo da tarefa.

AVALIACAO

RECURSOS/MATERIAIS Formativa: observagdo direta e questionamento;

apreciacdo acerca da qualidade do feedback

Computador; projetor; saco e post-its para sortear; fornecido por cada aluno.

noticia.

Sumativa: avaliacdo da tarefa (pelo professor).

OBSERVACOES

Antes do inicio da aula, os trabalhos corrigidos dos alunos (carta as Nacdes Unidas) sdo distribuidos pelas
suas carteiras.
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Apéndice A1l

Planificacdo da aula 11

ATIVIDADE DIDATICA “O AVISO DAS ARVORES”
Andlise de uma noticia acerca da perda de arvores, relacionada aos ciclos da dgua, carbono e oxigénio

Duracdo da aula: 45 min. (cada turno) | 21 mar. 2023

Aula 11 da Sequéncia Didatica

OBIJETIVOS

e Interpretar uma noticia real atual com recurso
aos conceitos anteriormente lecionados;

e Aplicar os conceitos relativos aos ciclos de
matéria e acdo humana;

e Compreender a interligacdo entre os ciclos de
matéria estudados.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AED

1. Explicar o modo como as atividades dos seres
vivos (alimentacdo, respiracao, fotossintese)
interferem nos ciclos de matéria e promovem a
sua reciclagem nos ecossistemas.

2. Analisar criticamente exemplos teoricamente
enquadrados acerca do modo como a a¢ao
humana pode interferir nos ciclos de matéria e
afetar os ecossistemas.

AET

1. Selecionar e organizar informagdao, a partir de
fontes diversas e de forma cada vez mais
auténoma, valorizando a  utilizacdo de
tecnologias digitais e integrando saberes prévios
para construir novos conhecimentos.

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

3. Formular opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com a CTSA.

em

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO

1. Linguagens e textos;

2. Informagdo e comunicagdo;

3. Pensamento critico;

4. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
Bem-estar, salde e ambiente.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v’ Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria (PASEQ);

v Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN S (vol. 1) | ASA.

Noticia:

e Koumoundouros, Tessa (2022, setembro 11).
Scientists Studying Earth’s Trees Issue a Stark
Warning to Humanity. ScienceAlert.
https://www.sciencealert.com/scientists-

studying-earths-trees-issue-a-stark-warning-to-
humanity

CONTEUDOS

e Seres vivos e ciclos de matéria;
e Ciclos de matéria (agua, carbono, oxigénio);
e Acdo humana e ciclos de matéria.

DESCRIGAO DETALHADA

v Abertura de aula (15 min.): apds a entrega dos trabalhos anteriores corrigidos e classificados (carta as
NacOes Unidas e atividade das amendoeiras em flor), é entregue o enunciado da atividade, assim como a
rubrica de avaliacdo das questBes de desenvolvimento, que deverd ser clarificada pelo professor. O
professor |1é a noticia em voz alta e da inicio ao trabalho auténomo dos alunos.
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v" Desenvolvimento de aula (30 min.): os alunos trabalham nas quest8es de forma individual e auténoma,
com o professor a circular e verificar a execucdo da tarefa, esclarecer duvidas, orientar a gestdo de
tempo e a resposta as questdes, chamando a atencdo de toda a turma sempre que necessario, seja para
duvidas comuns que estdo a surgir nas questdes, seja para colocar em evidéncia um dado aspeto dos
critérios de avaliagdo.

RECURSOS/MATERIAIS AVALIACAO

Formativa: observacdo direta e questionamento;

Copias da noticia e enunciados da atividade; copias —
avaliacdo das respostas dadas pelos alunos.

da rubrica de avaliacdo.

OBSERVAGOES

A autoavaliacdo ndo serd preenchida nesta aula, mas sim na aula seguinte, antes da entrega final do trabalho
reformulado.
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Apéndice 12

Planificacédo da aula 12

AULA DE DESENVOLVIMENTO DE CONCEITOS E FECHO DE UNIDADE
Heteroavaliagdo dos trabalhos da aula anterior e Bioacumulagcdo e Bioampliagdo

Duragdo da aula: 90 min. | 24 mar. 2023

Aula 12 da Sequéncia Didatica

OBJETIVOS

e Compreender os conceitos de bioampliagdo e
bioacumulagao;

e Relacionar os conceitos da aula com
problematicas reais e atuais;

e Relacionar os conceitos com os anteriormente
lecionados, fomentando uma visdo global e
integrativa da unidade);

e Analisar criticamente, referindo-se a critérios, os
trabalhos dos pares;

e Fornecer feedback construtivo aos pares acerca
do seu trabalho;

e Reformular os préprios trabalhos, integrando o
feedback dos pares.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

AED

1. Analisar criticamente exemplos de impactes da
a¢do humana que condicionem as teias
alimentares, discutindo medidas de minimizagdo
dos mesmos nos ecossistemas.

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

AET

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

2. Formular opiniGes criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com a CTSA.

AREAS DE COMPETENCIAS DO PASEO

1. Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
2. Desenvolvimento pessoal e autonomia;
3. Bem-estar, saude e ambiente.

FUNDAMENTOS

Documentos curriculares em vigor:

v’ Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatodria (PASEQ);

v' Aprendizagens Essenciais — 82 ano | 32 Ciclo do
Ensino Basico — Ciéncias Naturais.

Manuais escolares:
e ADN S (vol. 1) | ASA.

Videos:

e Franzoso, C. [Claudio Franzoso]. (2014, Abril 1).
Desastre de Minamata. [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v= zMGOMsyl|
Q0&ab channel=Cl%C3%AludioFranzoso

e Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (FAPESP) [Pesquisa Fapesp]. (2018,
Marco, 19). Mercurio: ribeirinhos em risco.
[Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=F4A8KeKTW
Ls&ab channel=PesquisaFapesp

CONTEUDOS

e (Cadeias e teias alimentares;
e Acdo humana e teias alimentares;
e Agdo humana e ciclos de matéria.

DESCRIGAO DETALHADA

v" Abertura de aula (10 min.): os alunos s3o informados das atividades a desenvolver em aula, s3o

sorteados os pares de heteroavaliagdo e distribuidos os trabalhos dos alunos de acordo.
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v Desenvolvimento de aula (70 min.):

1)

2)

Tem lugar a heteroavaliacdo dos trabalhos e troca de feedback entre os pares. O professor ajuda e
orienta o processo, chamando a atencdo para o tempo de que dispdem. | 15 min.

Ocorre a reformulacdo dos trabalhos e classificacdo do feedback recebido, com entrega ao professor.
O professor circula e monitoriza a execucdo da tarefa, esclarecendo duvidas. | 20 min.

Visionamento, com algumas paragens para o professor chamar a atengdo para aspetos chave e
guestionar os alunos, de dois videos acerca da bioampliacdo e bioacumulacdo com Mercurio, um
video que se reporta aos anos 1950 (desastre de Minamata) e outro que se reporta a atualidade
(Amazodnia). | 15 min.

Discussdo em turma, tendo como ponto de partida os videos, sobre a bioampliacdo e
bioacumulacdo, relacionando-a com outro problema atual, o dos microplasticos. | 20 min.

Objetivos da discussdo:

e Consolidar os conceitos de bioampliacdo e bioacumulacgado;

e Estabelecer relacbes entre o conteldo dos videos e os conceitos anteriormente lecionados
(influéncia do homem nas teias alimentares, ciclos de matéria na natureza);

e Estabelecer o paralelismo entre a problematica dos videos e a dos microplasticos;

e Entender algumas medidas de minimizacdo destes impactes da acdo humana.

Fecho de aula (10 min.): os alunos preenchem um questionario (0 mesmo que haviam preenchido no

inicio da sequéncia didatica) acerca da sua capacidade de autoavaliacgdo e competéncias de

desenvolvimento pessoal e autonomia. O professor distribui também pelos alunos os papéis que estes

haviam preenchido no primeiro contacto com o professor, onde referiam um ponto positivo e outro

negativo sobre si proprios, bem como algum assunto/atividade de interesse que gostassem de

desenvolver nas aulas de ciéncias naturais. O objetivo sera o de, desta vez, colocarem um ponto positivo

e outro negativo acerca do professor, referente as suas praticas de ensino.

RECURSOS/MATERIAIS

Computador; projetor; ligacdo a Internet; colunas de
som; trabalhos dos alunos referentes a atividade “O
Aviso das Arvores”; questiondrios em papel.

AVALIACAO
Formativa: observacdo direta e questionamento.

Sumativa: avaliacdo das respostas dos alunos na
atividade “O Aviso das Arvores”.
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APENDICES B

Apresentacoes em suporte PowerPoint
utilizadas nas aulas
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Apéndice B1

Apresentacéo referente a aula 2

) , \ ,
- - 7
% Cad T
e adelas € | elas , . ]
Como é gue OS seres VIVOS obtém
V4 ) 0 s - A =
Troﬂcas alimento / matéria organica?
v Conceitos e Ideias Chave .
3 ¥ 3 X
(3
Matéria Orgéanica / Alimento N [
V IR O que é uma cadeia alimentar?
Autotréficos Heterotréficos
Produzem a sua prépria matéria Obtém matéria organica através “ E uma tela allmentar?
organica, a partir de matéria da ingestéo ou absorgéo de
inorganica (sais minerais, CO2...). matéria orgénic_a de outros seres
Vivos.
(4
" "
- 2 ~
= - -‘.
&3
y doar: \
»_ Wild cat |
P Erva s Gafanhoto sl Rato —ees—) Coruja & lI! g
P Mouse
F
Papels ECOIOgICOS nas Cadeias e Teias Para que servem os decompositores?
J8
Produtores Consumidores Decompositores
atorrthcos. produrem o Sresqueseaimentam - STER R CETERET 2
seu préprio alimento. G EUITES EEFENSTTES: matéria inorganica.
3 VgV &
\V Q e ’
Heterotréficos Heterotréficos
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DECOMPOSITORES

? EXEMPLOS ?

@) Tipos de Organismos Decompositores

> O

Bactérias
decompositoras

Fungos
(cogumelos, bolores...)

As minhocas s&o seres consumidores, nédo séo verdadeiros decompositores! S&o organismos detritivoros
(alimentam-se de detritos/restos de matéria organica), mas ndo decompdem a matéria organica em matéria
inorganica.

r

e M

-
Ecossistemas aquaticos
Fitoplancton e Z0Oplancton
Fitoplancton
Organismos aquaticos autotréficos (fotossintéticos), de dimensdes
P microscépicas que flutuam pela agua.
SeRe o
’ ’
£
3 ¥
Fitoplancton Fitoplancton
Organismos aquaticos autotréficos (fotossintéticos), de dimensées Organismos aguaticos autotréficos (fotossintéticos), de dimensées
microscoépicas que flutuam pela agua. microscaépicas que flutuam pela agua.
9 9

ZOOpIéncton
Organismos aguaticos heterotréficos, de dimensdes microscopicas que
flutuam pela agua.

ZOOpIéncton
Organismos aquaticos heterotréficos, de dimensdes microscépicas que
flutuam pela agua.
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Niveis Tréficos 2

E a posicdo ocupada por um ser vivo na cadeia alimentar/tréfica.

M e Agm

Niveis Tréficos 2

E a posi¢ao ocupada por um ser vivo na cadeia alimentar/tréfica.

i

f

) \
/i >) i/
1° Nivel Tréfico 2° Nivel Tréfico 3° Nivel Tréfico 1° Nivel Tréfico 2° Nivel Tréfico 3° Nivel Tréfico
Prod Consumidor  Consumidor secundario
17 rodutor - 18
primario
FOOD CHAIN @BYUs
)
jrad
@®
N
Sol Fitoplancton Percebes Peixes pequenos Tubardes W
No___of
19 20
Raposa
Passaro
Gafant\wto //' -v",’
L -
- ~ A‘lg[ -
A R &
Gr;ma Cereais
Cenoura 21
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Apéndice B2

Apresentacao referente a aula 3

-—
Heteroavaliacéo e

Critérios de Avaliacao

Heteroavaliagao ?

O que sao os
Critérios de Avaliagao ?

PA

Importancia da Heteroavaliagcao

Melhoria de:

1. Capacidade de avaliar o préprio trabalho.
2. Compreensio dos conceitos e desempenho escolar.
3. Identificagdo precoce de erros e aspetos a melhorar.

4. Capacidades de andlise.

5. Autonomia (identificar pontos fortes e fracos; saber pedir ajuda;
saber onde tenho de chegar e como caminhar até Id).

6. Confianga.

7. Responsabilidade pela aprendizagem.

.~ Rubrica de avaliacao

Gestdo do tempo Gere bem o tempo durante a apresentagio. Conclui a
apresentacdo no tempo estipulado.
Critério B
Critério C
Critério D
Critério E

_-_ .

Produtores

Consumidores
Cadeia tréfica

Niveis tréficos

Aimagem tem 2 produtores (porque sdo animais que
comem plantas) e um come o outro. E uma cadeia
tréfica com dois niveis tréficos e a seta aponta para
quem come.

Produtores

Consumidores

Cadeia tréfica

Niveis tréficos

A imagem representa 4 seres vivos com 4 niveis
tréficos. Os produtores da cadeia tréofica estdo no 12
nivel tréfico e os outros sdo consumidores.

Produtores

Consumidores
Cadeia tréfica

Niveis tréficos

A imagem é de uma cadeia tréfica, que representa seres vivos que
estabelecem relagdes alimentares entre si, indicadas pelas setas, que se
podem ler como “serve de alimento a”. Ha 4 niveis tréficos na cadeia: o
fitoplancton ocupa o 12, 0 camardo o0 22,0 pinguim o 32 e a foca o 42 nivel
tréfico. O fitopldncton é o produtor, pois produz a sua prépria matéria
organica (alimento) através da fotossintese. Todos os outros sdo
consumidores, desde o primdrio (camardo) até ao terciario (foca).
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Apéndice B3

Apresentacdo referente a aula 4

de

Ciclos de Matéri

Verdadeiro
ou Falso?

Ainda te lembras?
Testa os teus conhecimentos,

“O consumidor primario corresponde
sempre ao 1° nivel tréfico.”

VouF?

“Um tigre e um ledo ndo podem ocupar
0 mesmo habitat na natureza.”

VouF? V

N/ N/

“Consumidores primarios serao sempre
animais herbivoros.”

VouF? V

“O decompositor € sempre o Ultimo
nivel trofico.”

VouF? F

N/ N/

“Os produtores transformam, através da
fotossintese, matéria organica em matéria
inorganica.”

VouF? F

De onde vem a o

gue existe num
ecossistema

-,




soL
Consumidor
primario
Consumidor,
secundario
Consumidor

terciario ...

numa Cadeia Troéfica

- ENERGIA DISSIPADA NOS DIFERENTES NIVEIS TROFICOS

Fluxo de

#

H-%--
N - -

numa Cadeia Tréfica

numa Cadeia Tréfica

ENErRGY PYRAMID

Fluxo de

Os produtores (plantas, fitoplancton e bactérias
fotossintéticas) conseguem transformar cerca de
em energia quimica.

1% da

Porque é que a MATERIA
se move em ciclos nos
ecossistemas?




Uma historia do Passado...
e do Presente

Uma histoéria do Passado...
e do Presente

Interferéncia do Ser
Humano
nas
Teias Alimentares

Impactes da Acdo Humana

Extingao de Introducao de
01 espécies 02 espécies exoticas
Desflorestacéo Agricultura
03 04 intensiva

Extincao de Espécies

Aquecimento global ameaca
sobrevivéncia e reproducao de
tartarugas marinhas

Pesca e caga excessivas
Destruicdo de habitats .
Poluicao

Aquecimento global

Extincdo de Espécies

Pesca e a caga excessivas
Destruigdo de habitats
Poluigéo

Aquecimento global

Extincdo de Espécies

Pesca e caga excessivas
Destruicdo de habitats
Poluicao

Aquecimento global

Extincdo de Espécies

60% dos animais desapareceram
nos Ultimos 50 anos devido a acao
humana.

Com o ser humano, as taxas de extincdo
aumentaram entre 100 e 1000 vezes.
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Espécies Extintas (exemplos)

Golfinho de Baiji

Uso pardo mexicano Pica-pau-bico-de-marfim

Introducéo de Espécies Exoticas

O caso dos castores do Canada

Introducdo de Espécies Exaoticas

Algumas espécies preocupantes em Portugal

Desflorestacéo

Para construir estruturas humanas, agricultura, pasto para o gado...

Tipo de Agricultura

Agricultura intensiva vs Agricultura tradicional

Minimizar a Extincéo de
Espécies

Pesca e caca excessivas: regulamentacdo; habitos de
consumo...

Destruicao de habitats: areas protegidas; estudos de IA...

Poluicao: regulamentagéo (proibir sacos de plastico, por
exemplo); reciclar, reduzir e reutilizar!

Aquecimento global: regulamentagéo (incentivar “energia
verde”, por exemplo); reduzir o consumo de carne; usar menos o
carro...

“Bancos de Sementes”

Minimizar a Introducéo de
Espécies Exoticas

—~
n N

~>
’F Tomar medidas que impecam o trafico de espécies exéticas.

N&o adquirir espécies exdticas.

"

Minimizar a Desflorestacéao

Criar leis de combate a desflorestagéo.
Plantar arvores.

Reduzir o consumo de papel, carne... Reciclar embalagens de
cartdo, comprar roupa em 22 méao (reutilizar)...
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Minimizar a Agricultura Impactes da A¢do Humana

ﬁ Intensiva
N0 Extincdo de Introducao de
01 espécies 02 espécies exoticas

Privilegiar produtos locais, de época.

Diminuir o consumo de produtos de supermercado que vém da
agricultura intensiva (ex: 6leo de palma, alguns produtos de soja,

i milho, trigo...). 03
S6 temos 1 planeta

N&o ha
“planeta B”...

Tipo de

Desflorestacéo
04 agricultura
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Apéndice B4

Apresentacao referente a aula 6

\
o .
Ciclos de Matéria , T )
. N )—'-Hlﬂ Y~ 0 1 ) ﬁ,lz
- \
O CICLO DA o _
— T Y Evaporacio -
’ A energia do Solaguece a dgus, fazendo com
que esta passe do estado liquido ao estado
[ gasoso. Forma-se, assim, vapor de 4gua, que
podemos observar sob a forma de nuvens
brancas.
—_— — —
e — e
— —
02 < 03 ol
g %a --"0 Jg Jd L 4
- .. - da," 40 a9
Cond Precipit 5,00 0 2%
ondensacao recipitacao 2%y% jo 00 ¢,
. c d g 4 d
P e Com o aumento da quantdade de agus d g9 a,"
Co_"nad"nﬂuc_aod?te"n:le atura em o el [E1E (ES TURETE, SEEE J'GJOJGCTJ d
alttude, o vaporde dgua perde energia & ficam sem capacidade para refer mais d ¢ 4 006';)
volta a0 estado liquido, formando indmeras L I aﬂadﬂ N .dc'; = Ve 0 ag d
goticulas de dgua. Podemos observaristo agua e a forga da gravidade faz com { 0 44
que todas essas gotas precipitem, sob :
sob a forma de nuvens escuras. a forme de chuva, neve ou granizo
— T ~ = e =
— — —_— —_—— — T~
"\../-_;‘- ] "\../-_;‘- T—
e
-~ 00 CC’:Q
e B . . - R
. > Principais FASES -
i @) 04 EvAPORACAD
< -
2 o
e —
Escoamento e . L QOJGtaH CONDENSACAD
T A S.Jperﬁcie Apos :m_ac pitar, a agu_a & armazenada
temporariamente nos rios, lagos, solos,
calotes polares, oceano e a’guas PREC|P|TAQ»&O
ubterrdneas.
COLETA (infilt
escoamento superficial)
Infiltrac&o — e —
- — =~
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RESPIRACAO

Liberta agua

Influéncia dos Animais e Plantas.

RESPIRACAO

Liberta agua

TRANSPIRACAO INGESTAO
Liberta agua Consome agua
o ABSORCAO DE AGUA
EVAPOTRANSPIRAGAO AL G FRS
Likerta agua

Consom e agua

Influéncia do Ser Humano

Desflorestagio Incéndias Flarestais
/0@ Diminuicio da evapotranspiragio e da G

infitragéo. Sumento do escoamento Diminuicho da &vapotranspiragao &

> superficial. da infitracfo. Aumento do

o escoamerto supericial.
Construgan de Construgao de
Bamagens gﬁu Cidades/Estradas

Alteracies no percurso da aoua,

Impermesbilizagio dos solos:
aumento da evaporagan de doua.

diminuigio da infitragio e aum ento o
escoamento superficial .

e e

Resumo - Influéncia do Homem

/_

Dezflorestagio E

Incéndioz Florestais

COM M e s AN0E T ortas plants, aevapatrarspiragio dn’imi.euamraml—h\
e K03 ANAGNE O §om al, kAN o poT KA 6 Toma BT, el coMENEIch,

acaba por nda chou e AEm diso, a0 plhares ambem Avdam a qie aagease WTite o
o, aareceados mank oo Bigok Bk 3003 SIDEIEEos. Com mewosy et

tamenos irfittrag 3o,

O ellma ona-te 58 co. 0 0lo Bma-e e
sz melle porca ntragdo, on a2 a, Inunda,

vanck chove, ham v escoam e vta
aelelas,

At ram o Moo da 3008 & Crlam 2ot com Wma grandk sApe ok de ana gue i

o

Bamagens exktiam . Nests Zonas kamais evaporagdo. B anacee evapoma s iwmamere
ar@ztdape b ve o ¢ acala poTp ECpRario a; 2omas.
Akadio, artatio, cakadaz. . 50 esNE: hinanas gue “apan” o soks,
mpe meablEandoos, o sela, ka menos infitragio, on eds baseqee . ko azge,
Cidades / Estradas anik chove, aaga ido tenka para o e I, Bvando alnund .E mporare

chiadk s conkrem dbersos e 5pa gos verdes , onde aaghase possa TIkAn o sok,
2wk ckpo ki part: e B deuo Lk A atn ook ra atrave ¢ da evapotrans pliagic /
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Apéndice B5

Apresentacao referente a aula 7

- O PROCESSO DE FOTOSSINTESE 4
A Respiracéao e
a Fotossintese cor =>
.::' =§ / : 2;0039
Entra CO2 e sai 02! =

Atividade Experimental

HIPOTESE

- a testar -

As plantas utilizam na fotossintese o CO, que 0s

Como é que as plantas e os animais
contribuem para que o CARBONO circule na
natureza ?

animais libertam na respiragao.

W

Indicador de pH - Azul de Bromotimol

0 CO2

acidifica

a agua.

Em pH é&cido, o azul de bromotimol é

Em pH bésico, o azul de bromotimol é AZUL.
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Apéndice B6

Apresentacao referente a aula 8

’ A

A )

CICLO DO
CARBONO
e

JOI
/‘ CICLO DO OXIGENIO
AN

o Q

&

O CARBONO NA NATUREZA h
LY

Carbono
inorganico

Carbono
organico

CO,, carbono nas rochas,

Matéria organica
carbono féssil

(matéria que constitui todos
0s Seres Vivos)

¢

(matéria que constitui todos cerheme Tees]
0s seres Vvivos)
& w

b

(plantas, algas, fitoplancton)

\ Y & 9%

FOTOSSINTESE RESPIRACAO
Capturam CO, da atmosfera, Emitem CO, para a
construindo matéria atmosfera.
organica, e libertam O,.

INFLUENCIA dos Produtores . INFLUENCIA dos DECOMPOSITORES
(bactérias, fungos)
A}
A}

Y 4 w
Y 4 ‘ -
O CARBONO NA NATUREZA ' INFLUENCIA dos Consumidores
Decompositores \\ (anlmals)
\ Consumidores \
Produtores
P T b 1ol R a4
o ALIMENTACAO  RESPIRACAO EXCRECAO
Prod.ulctr‘es Ingerem ou absorvem o Emitem CO, para a Libertam materiais com
(fotossintéticos) carbono presente na atmosfera. carbono para o meio
Carbono Carbono matéria organica. (solo, agua...).
organico inorganico
Matéria organica CO,, carbono nas rochas,
-

@

DECOMPOSICAO

Emitem CO, para a atmosfera quando se
alimentam da matéria organica
transformando-a em matéria inorganica.

]

Emissio de

N
gox gés carbanico
g L/ ]

Fotossintese
Respiragio
IRanu;h

[ /
Influéncia do Ser Humano — po
ciclo do carbono

Queima de combustiveis fosseis
(90% das emissdes de CO,)

DESFLORESTACAO

O CO, é responsavel por 66% do
Efeito de Estufa na Terra.
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/
Somos mesmo nos!

§

2.0, ALL NATURAL INFLUENCES Observed

15%
1.0°4
05

W

Solar
Orbital

0.0"
05°% ¢

a0 = = ’ |
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

)
Somos mesmo nos!

§

20°, ALLHUMAN INFLUENCES
Greenhouse gases

154
1.0%4
All human
05 drivers
00*
nd ¢
0.5°

v~ Aerosols
1.0
1880 VW |920 |940 I%O |%0 xxoo 20?0

&

O OXIGENIO NA NATUREZA

Isolado EM outras moléculas
O, CO,, H,0
Oxigénio atmosférico.
y 4 ®

' INFLUENCIA dos Consum|dores‘

(animais)
LI O I

ALIMENTAGAO RESPIRACAO TRANSPIRACAO EXCREGAO

Ingestdo de agua (H,0). Consomem O, da Libertam agua H,O para Libertam materiais

-

INFLUENCIA dos Produtores
(plantas, algas, fitoplancton)
&

4

ABSORCAO EVAPOTRANSPIRACAO
Libertam agua (H,0)

[

20
=5

ARy

FOTOSSINTESE RESPIRAGAO

Capturam CO, da Emitem CO,paraa  Absorvem agua (H,0)

atmosfera, construindo atmosfera. pelas raizes. para a atmosfera.
matéria organica, e
libertam O,. (plantas) (plantas)
4 -

atmosfera e libertam a atmosfera. contendo agua (H,0).
agua (H,0).
Y 4 -
Ciclo do Oxigénio
Oxigénio é iberado

eOxigénio (oxigénio)
e Liberto (liberado)
0 Organismos‘

fotossintéticos
(fotossintetizantes)

Didxido de
carbono (gas
carbonico)

N A Y
h Organizacao das NACOES UNIDAS

ONU

A Organizacéo das Nagdes Unidas (ONU) é uma organizagéo
internacional cujo objetivo é promover a paz e o desenvolvimento
mundial por meio da cooperacao entre os paises.

COMBATER AS
ALTERACOES
CLIMATICAS !

Secretario-geral das Nacdes Unidas
-

173



9

Vou ajudar! ®
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Apéndice B7

Apresentacao referente a aula 10

Problema/Questao de Investigacao

Como é que as plantas e os animais contribuem
para que o CARBONO circule na natureza ?

HIPOTESE

As plantas utilizam na fotossintese o CO, que 0s
animais libertam narespiracéo.

RESULTADOS TOTAIS

CRTL CRTL CRTL
2 Exp2 3 Ani

WD ( )

CRTL
1 EXP 1

‘Azul de Bromotimol 0,05%
EXP3 paghorocy

CRTL (grupo controlo):

Tubos onde néo foi
colocada planta aquatica.

,jb"‘"b’ﬁ

EXP (grupo experimental):
Tubos onde foi colocada a
planta aquatica.

2

Apés 3 dias

RESULTADOS POR GRUPO
Aluno A | Aluno B| Aluno C| Aluno D] Aluno E| Aluno F

Azul de Bromotimol 0,05%
pH e

g | \
g ‘
g L
TUBO TUBO
- CONTROLO  EXPERIMENTAL
a4 S
&
LY CTRL EXP

RESULTADOS POR GRUPO
Aluno G | Aluno H | Aluno I| Aluno J

Azul de Bromotimol 0,05%
o

o

bbrieay

: TUBO TUBO

~ =t CONTROLO  EXPERIMENTAL
(I

CTRL EXP

RESULTADOS POR GRUPO
Aluno K| Aluno L| Aluno M| Aluno N

Azul de Bromotimol 0,05%
o

TUBO TUBO
CONTROLO  EXPERIMENTAL

Sem a possibilidade de retirar a planta, torna-se dificil
perceber com confianga a verdadeira cor da solugao do
tubo experimental; com a planta no interior parecera
sempre verde.

CTRL EXP

RESULTADOS POR GRUPO
Aluno O | Aluno P| Aluno Q] Aluno R| Aluno S

Azul de Bromotimol 0,05%
pH S

- ¥
78 w

— 3
% et |

d | I TUBO TUBO
g | g CONTROLO  EXPERIMENTAL
- -
I jl esu\'.ado
~ “‘Vé\\do
62
As cores finais saem do espectro do azul de

L CTRL EXP bromotimol, tornando impossivel verificar o pH das

solugdes. Além disso, o tubo experimental ficou turvo
(possivel contaminagao com bactérias?).

QUESTOES

A cor das solucdes nos tubos de ensaio é diferente da cor
da solucdo inicial (amarelada) ? (a soluldo é composta
por agua, indicador de pH e CO2 proveniente da
respiracdo de um aluno)

2.1
2.2

Ap6s 3 dias, tornaram-se mais acidas, menos acidas ou
mantiveram o pH inicial? Qual o pH aproximado da
solucéo do tubo controlo e do tubo experimental?

Essa mudanca de acidez (indicada pela cor) aconteceu de

forma diferente para o tubo com planta e o tubo sem planta?
3.2 Porqué?

3.1
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Hipotese
As plantas utilizam na fotossintese o CO, que 0s
animais libertam narespiracéo.

4 A nossa hip6tese mostrou ser verdadeira ?
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APENDICES C

Materiais referentes as atividades desenvolvidas com os
alunos
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Apéndice C1

Tabela de impactes da acdo humana — aula 2

Agoes Fitoplancton | MexilhGes | Caranguejos | Gaivotas

Grande derrame de petréleo na zona costeira

Derrame quimico ocorre na zona costeira

A polui¢do reduz a capacidade da luz penetrar nas
camadas do oceano

Grande concentracdo de lixo marinho

Aumento da procura de caranguejos na gastronomia

Aumento do consumo humano de mexilhdo

Introducdo de um novo predador de moluscos na
regiao

Utilizacdo de estratégias de conservacao das fachadas
dos edificios leva ao afastamento dos predadores de
topo

Aumento da temperatura do oceano

Quantidade de fitoplancton diminui com o aumento da
temperatura da dgua

O aumento da taxa de degelo leva ao aumento do nivel
médio do mar

Alteragdes nas correntes oceanicas dispersam o
fitoplancton

Acidificacdo do oceano, devido a um aumento do
didxido de carbono na atmosfera

Urbaniza¢do da zona costeira para constru¢ao de um
passadico pedonal

Aumento intenso da poluicdo atmosférica na zona,
devido a instalagdo, em simultdneo, de uma rodovia e
de uma fabrica téxtil

Diminuicao da populagao de gaivotas por ingestdo de
alimentos indevidos e lixo
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Apéndice C2

llustracéo artistica — aula 4

Ilustracio “Flower”

Autor: “Mememe”, www.inprnt.com



http://www.inprnt.com/

Apéndice C3

Protocolo da atividade experimental —aula 7

PROTOCOLO

ATIVIDADE EXPERIMENTAL

A fotossintese e a Respiracio - Ciclo do Carbono e do Oxigénio

MATERIAL
s (Gobelés (250 mL); s Planta agquatica (Limnophila
* Tubos de ensaio; sessiliflora);
* Suporte para tubos de ensaio; * Palhinhas:
. Agua da torneira; + [Etiquetas e canetas;

s Azul de bromotimol; s Pelicula aderente.

Prepara uma solucdo indicadora de pH com agua de nascente e CO: da tua respiracio
1. Enche um gobelé com 250 mL de agua da torneira.
2. Coloca 10 gotas do indicador de pH azul de bromotimol na 4gua e mexe um pouco. A dgua
devera tornar-se azulada.

3. Com uma palhinha, sopra com cuidado para dentro da agua, fazendo borbulhar, durante

30 segundos. A dgua devera tornar-se amarelada.

Prepara o tubo de ensaio experimental e o tubo de ensaio controlo

4. Enche 2 tubos de ensaio com a mesma quantidade da solugio amarelada que preparaste
previamente. Ndo enchas até ao topo.

5. Num desses tubos de ensaio, coloca um ramo de uma planta aquatica. No outro nio

cologues nada.
6. Tapa a abertura dos 2 tubos de ensaio com pelicula aderente.
7. Coloca etiquetas no suporte de tubos de ensaio, indicando o turno e o grupo.

8. Deixa ostubos de ensaio num local com boa luminosidade e espera 24 horas.
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Apéndice C4

Noticia acerca da floracdo precoce das amendoeiras em Espanha — aula 10

As amendoeiras ja estédo a dar as boas-vindas a
Primavera e isto ndo € uma boa noticia

Uma imagem de satélite mostra as amendoeiras em flor no Sul de Espanha, numa altura em que podem nao
ter polinizadores.

Ana La-Salete Silva
17 de Fevereiro de 2023, 17:55 — Jornal Publico

Em Espanha, o florescer cor-de-rosa das amendoeiras costumava anunciar a chegada da Primavera. Hoje,
esse florescer é mau sinal: estas plantas estdo a dar flor ainda no inverno — sem polinizadores.

Uma imagem de satélite tirada domingo, dia 12 de fevereiro, partilhada pelo sistema europeu de satélites
Copérnico (a missdo da Unido Europeia para a observacao da Terra) alerta para o florir prematuro das
amendoeiras no Sul de Espanha. O fendmeno estéa a acontecer em Almogia.

Como ainda € inverno, o nascimento das flores ndo esta sincronizado com a época de polinizacdo de
borboletas, besouros e, mais importante ainda, das abelhas.

Este desencontro entre flores e animais compromete, por um lado, a planta, que depende da polinizagéo para
se reproduzir e, por outro, os préprios animais, que perdem a fonte de alimento.

Naquele que é, a seguir aos Estados Unidos, o segundo maior exportador de améndoa do mundo, uma
colheita comprometida pode ter sérios impactos econdmicos.

O ano de 2022, que teve o verdo mais quente de sempre em Espanha, foi o terceiro mais seco alguma vez

registado no pais. Espera-se que os paises ligados ao Mar Mediterraneo — em que Portugal também se
inclui — sejam dos que mais rapidamente vao aquecer nos préximos anos.
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Apéndice C5

Palavras obrigatdrias e sugestdes de incluséo — aula 10

ESQUEMA | CILCO DO CARBONO

PALAVRAS OBRIGATORIAS
(5)

Respiracao
Fotossintese
Decomposicao
Excrecao
Alimentacao

SUGESTOES
de inclusao para o esquema

Amendoeiras

Raposa (viva)

Javali (morto)
Bactérias
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Apéndice C6

Noticia “O Aviso das Arvores” e questdes relacionadas — aula 11

Cientistas que estudam as arvores lancam um forte
aviso a humanidade

As arvores da Terra estdo em perigo. Mas é pior do que se pensava. Um novo estudo verificou que perder
algumas espécies ndo ird apenas colocar em risco algumas florestas; ira ameacar ecossistemas inteiros!

Tessa Koumoundouros
11 de Setembro de 2022 — Website ScienceAlert

Em 2021, o mundo chocou-se ao descobrir que 1/3 de todas as espécies de arvores estdo atualmente em
risco de extingdo. Séo cerca de 17.500 espécies Unicas de arvores que estdo ameacadas, 0 que é mais do
dobro do nimero de todos os tetrapodes juntos (mamiferos, aves, anfibios e répteis). Algumas arvores sdo
tdo raras que apenas resta 1 unico individuo, como a palmeira nas Mauricias (Hyophorbe amaricaulis). A
perda de uma Unica espécie pode causar um efeito dominé em tudo o que interage com a arvore.

Cada arvore € um pequeno mundo, repleta de diversas formas de vida unicelulares e multicelulares,
incluindo outras plantas, fungos, bactérias e animais. A morte de uma arvore significa a morte de todo este
pequeno mundo também. De facto, metade dos animais e plantas do mundo inteiro dependem dos habitats
criados pelas arvores. “A perda de habitats significa frequentemente a perda de arvores”, refere o
investigador Rivers. “Nao ha nenhuma forma de cuidar das outras criaturas, se ndo cuidarmos das arvores.’

2

Mas a perda de arvores nao tem apenas impacto nas outras formas de vida...

As arvores estdo interligadas com o solo, atmosfera e clima do planeta! Purificam o nosso ar, produzindo
oxigénio, e fazem chover! Elas armazenam % da 4gua doce acessivel da Terra e 50% do carbono. Se
perdermos arvores suficientes, corremos o risco dos ciclos do carbono, da 4gua e dos nutrientes do nosso
planeta ficarem em desordem total.

“Mostramos que diversas florestas armazenam mais carbono do que as monoculturas”, disse Rivers. “Isto ¢
verdade para muitas fungdes ecoldgicas e ndo s6 para a captura de carbono. Por exemplo, as arvores
fornecem habitat a animais, estabilizam o solo, tornam uma area mais resiliente a pragas e doengas,
resistente a tempestades e condi¢des meteoroldgicas adversas. Ao perder diversidade de &rvores, também
iremos perder diversidade em todos os organismos: aves, animais, fungos, microorganismos, insetos.”

Muito precisa de ser feito para combater isto, mas todos podemos fazer a nossa parte ao reconhecer a
importancia das arvores. Os autores do estudo sugerem que os lideres globais integrem as arvores melhor
nas suas politicas sobre o clima e Ihes proporcionem maior protecdo. Todos devemos pensar nas arvores.
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1. Indica duas formas atraves das quais o ser humano pode contribuir para o problema a que a noticia se
refere. (10%)

(5% por cada “forma” correta, sem erros nos termos cientificos)

2. Explica a importancia do papel das arvores no ciclo da agua que esta indicado na noticia e refere uma
consequéncia negativa (relacionada com o ciclo da agua) da perda de arvores. (40%)

3. Explica a importancia do papel das arvores nos ciclos do carbono e do oxigénio e refere uma
consequéncia negativa (relacionada com o ciclo do carbono) da perda de arvores. (50%)

AUTOAVALIACAO:
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APENDICES D

Rubricas de avaliacao
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Apéndice D1

Rubrica de avaliacdo da Tarefa 1 “Texto interpretativo acerca de uma ilustracgio artistica”

Rubrica de Avaliacao

Texto interpretativo acerca de uma imagem artistica

Correcao do
Texto

Frases bem construidas, com sentido.

Clareza e A informacao e exposta de forma clara e organizada
Organizacao | (uma ideia de cada vez, numa sequéncia logica).

Correcao Escreve, aplica e relaciona os conceitos cientificos de
Cientifica forma correta, revelando compreensao total da mateéria.

Adequacdo ao | Foca-se no fundamental, sem divagar com informacdes
Contexto dispensaveis que ndo tém ligacdo com o contexto.

Completude | Inclui todos os conceitos obrigatdrios.
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Apéndice D2

Rubrica de Avaliacao — Carta as Nacoes Unidas.

CRITERIO

Correcao do texto

10%

Clareza e
Organizacao

10%

Correcao
cientifica

40%

Introducao

10%

Desenvolvimento

20%

Conclusao

10%

Baixo

Maioritariamente

frases mal construidas

e sem sentido.

A informacao é exposta

de forma confusa e
desorganizada,
dificultando a leitura.

Tem muitas falhas na
escrita, aplicacdao ou
relacdo entre os
conceitos cientificos,
revelando que nao
compreendeu a
matéria.

O aluno nao se
apresenta a si ou ao
seu contexto e a razao
da sua comunicacao
nao fica clara.

A explicacao da
problematica e/ou da
possivel solucao é
confusa e superficial.

Nao sugere medidas,

ou sugere medidas sem

relacao com os
contetdos da aula.

NIVEL
Médio

Apresenta frases, por
vezes, mal construidas
e/ou sem sentido.

A informacao é exposta
no geral de forma
organizada, mas, por
vezes € confusa.

Tem algumas falhas na
escrita e na aplicacdo ou
relacdo entre os
conceitos cientificos,
mas revela compreensao
geral da matéria.

Apresenta-se a si e ao
seu contexto, mas a
razao da sua
comunicac¢ao nao fica
clara.

Explica a problemaética e
a possivel solucao de
forma clara, mas nem
sempre com o grau de

profundidade suficiente.

Sugere medidas
relacionadas com os
conteados da aula, mas
inadequadas.
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Rubrica de avaliacao da Tarefa 2 “Carta as Nacoes Unidas”

Alto

Maioritariamente frases
bem construidas e com
sentido.

A informacao é exposta de
forma clara e organizada,
facilitando a leitura (uma
ideia de cada vez, numa
sequéncia logica).

Escreve, aplica e
relaciona os conceitos
cientificos de forma correta,
revelando compreensao
total da matéria.

O aluno apresenta-se a si

e ao seu contexto e expoe a

razao da sua comunicagao
de forma clara.

Explica a problematica e
a possivel solucao de forma
clara, com o grau de
profundidade suficiente
para que haja compreensao
de quem lé.

Sugere medidas
adequadas, relacionadas
com os conteudos da aula.



Apéndice D3

Rubrica de avaliacao da Tarefa 3 “As amendoeiras e o Ciclo do Carbono”

ESQUEMA
NIVEL
CRITERIO Baixo Médio Alto
Aspeto visual e Esquema Esquema falha na Esquema com apresentacao
Organizacao desorganizado e com | apresentacao, mas esta cuidada e bem
apresentacao organizado de forma organizado, facilitando a
10% descuidada. logica. leitura.
~ Tem muitas falhas na | Tem algumas falhas na . .
Correcao S ~ e ~ Aplica e relaciona os
0t aplicacdo e relacao aplicacdo ou relacao . C e
cientifica . ) conceitos cientificos de
entre os conceltos entre os conceltos
e e . e forma correta, revelando
o cientificos, revelando | cientificos, mas revela ~
30% ~ ~ compreensao total da
que nao compreendeu | compreensao geral da P
it P materia.
a materia. materia.
Completude Falta a maioria das Aplica algumas . ~
~ ~ NP Aplica todas as expressoes
expressoes expressoes obrigatorias, PR
o SRR - obrigatorias.
10% obrigatorias. mas nao todas.
RESPOSTA A QUESTAO
NIVEL
CRITERIO Baixo Médio Alto
Correcao do texto Maioritariamente Apresenta frases, por Maioritariamente frases

10%

frases mal construidas
e sem sentido.

vezes, mal construidas
e/ou sem sentido.

bem construidas e com
sentido.

Explicacao

30%

Nao apresenta uma
razao valida
relacionada com a acao
humana.

Apresenta uma razao
valida, mas nao a
relaciona corretamente
com o ciclo do carbono
ou explica as suas
consequéncias de forma
errada.

Apresenta uma razao
valida (relacionada com a
acao humana), relaciona-a
com o ciclo do carbono e
explica as
consequéncias
corretamente.

Clareza e
Organizacao

10%

A informacao é exposta
de forma confusa e
desorganizada,
dificultando a leitura.

A informacao é exposta
geralmente de forma
organizada, mas por

vezes é confusa.

A informacao é exposta de
forma clara e organizada
(uma ideia de cada vez,

numa sequéncia logica).
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Apéndice D4

Rubrica de avaliacio da Tarefa 4 “O Aviso das Arvores”

Rubrica de Avaliacao — Analise de uma noticia acerca da perda de arvores.

Questao 2:

CRITERIO

Papel no Ciclo

Baixo

Nao indica o papel ou
indica um papel
incorreto

NIVEL
Médio
Indica um papel correto, mas

que nao esta indicada na
noticia

Alto

Indica corretamente o papel
indicado na noticia

5%
. = ao expli xpli Explica porque sao . ~
Explicacao da Nao explica ou explicaa | plica porq il Explica porque sao
Importancia importancia das importantes as arvores no ciclo importantes as Arvores no
arvores sem a da agua, mas com algumas ciclo da deua. de forma
relacionar com o ciclo incorreccoes ou de forma sua,
25% da Agua confusa correta e clara
Consequéncia Nao refere uma Refere uma consequéncia Refere uma consequéncia
consequéncia ou refere negativa correta, mas a sua negativa correta e
uma que nao advém da relacdao com o ciclo da dgua relacionada com o ciclo da
10% 4 . §ao ¢ .,
o perda de arvores nao fica clara agua
Questao 3:
NIVEL
CRITERIO Baixo Médio Alto

Funcao nos
Ciclos

10%

Nao indica o papel das
arvores ou indica com
incorrecodes nos 2 ciclos

Indica corretamente o papel
das arvores em apenas 1 ciclo

Indica corretamente o papel
das arvores nos 2 ciclos

Explicacao da
Importancia

30%

Nao explica ou explica
de forma errada para os
2 ciclos

Explica de forma correta e
clara para apenas 1 ciclo ou
explica corretamente para
ambos os ciclos, mas de forma
confusa

Explica porque sao
importantes as arvores no
ciclo do carbono e no do

oxigénio, de forma correta
e clara

Consequéncia

10%

Nao refere uma
consequéncia ou refere
uma que nao advém da

perda de arvores

Refere uma consequéncia
negativa correta, mas a sua
relacdo com o ciclo do carbono
ndo fica clara

Refere uma consequéncia
negativa correta e
relacionada com o ciclo do
carbono

189




Apéndice E

Teste de avaliagdo sumativo

CIENCIAS NATURAIS Escola

B.° ANO MNome

TESTE DE AVALIAGAO ", N

Classificacao Data - -
Prof.

Grupo |

As bactérias sdo a base da cadeia trofica dos ecossistermas das fontes hidrotermais. Algumas dessas bactérias vivem no
interior de vermes e de mexilhdes gigantes, fornecendo-lhes compostos organicos e beneficiando da sua protecdo. Os
vermes & o5 mexilhdes, por sua vez, servem de alimento a caranguejos brancos.

1. Constroi, com base na informacdo fornecida, uma cadeia trofica com trés niveis.

2. Completa o texto com uma das opcdes apresentadas entre parénteses.
Escreve a alinea gue identifica cada espaco seguida da opcdo escolhida.

Entre as bactérias € os mexilhdes gigantes estabelece-se uma relacdo bidtica a.l (intraespecifica,/
interespecifica) de b ) [simbicse f comensalismo).
Entre os vermes gigantes e os caranguejos brancos existe uma relacdode [ [parasitismo / predacdo).

a)
bl
€

3. Classifica como verdadeira (V) oucomaofalsa (F) cada uma das afirmacdes seguintes.
Escreve o numero da afirmacdo (del.a VIIL) e a letra (V ou F) correspondente.

AFIRMAGOES

I O carbono é transfendo através da cadeia trofica sob a forma de compostos organicos,

Il Os seres autotréficos fornecem didxide de carbono aos cutres seres da cadeia trofica.
m Q carbono € reposto na atmosfera, sob a forma de diéxido de carbong, através da
: respiracio dos seres vivos.
IV, Os decompositores transformam matéria inorgénica em maténa orgénica.
V. As algas sBo seres folossintéticos, que utilizam a luz como fonte de anergia.
Wi, Ao lengo de uma cadeia tréfica, a energia vai aumentando gradualmente.
VII. O oxigénio & consumido por diversos seres vivos no processo de respiragio celular.,
Vill. | Dwurante a fotossintese, liberta-se oxigénio para o meio.
1
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Grupa I
Em 1857, na ilha do Faial, uma série de sismos antecedew uma erupcdo vulcanica submaring, gue ficou conhecida como
vulcdo dos Capelinhos. O contacto do magma com a agua do mar provocou viclentas explosbes, gue emitiram grande
guantidade de cinzas impregnadas de cloreto de sodio marinho. As cinzas destruiram casas e culturas, como a de milho e
a de tremoco.
Apds a erupcdo do vulcdo dos Capelinhos, uma das maiores preccupacdes EoVErnamentais passou a Sera recuperacio das
Terras agricolas.
Para determinar em que medida a percentagem de cinzas, no solo, influencia as culturas da ilha, semeou-se milho e
tremogo em guatro amostras do mesmo solo misturado com diferentes percentagens de cinzas, 20%, 40%, 60% e B0%,
recolhidas no mesmo local.
Posteriorments, determinou-se a percentagem de germinacdo das sementes em cada amostra.
0s resultados desta atividade experimental estdo registados na Tabela 1.

Tabela 1 — Percentogem de germinagdo de sementes de milho € de tremogo
em solos com diferentes percentagens de cinzas

Pearcentagem de cinzas em
cada amoestra de solo (%)

20 40 &0 80

Percentagem de sementes | Milha 100 50 30 20
germinadas (%) Tremago 100 10 o o

Baseado em V. Fonaz, Vulcdoe dos Capelinhos, Memdnas 1957-2007, Edicdo OVGA, Acores, 2007

1. Que hipdtese gue se pretendeu testar com esta atividade experimental ?

(A) A guantidade de cloreto de sodio no solo influencia o desenvolvimento das plantas de milho e de tremoco.
(B) A percentagem de cinzas no solo influencia a germinacdo das sementes de milho e de tremogo.

(C) Qual & a percentagem de cinzas no solo gue as culturas de milho e de tremogo podem suportar?

(D) Qual € a guantidade de cloreto de sodio no solo gue as culturas de milho e de tremogo podem suportar?

2. Com base nos dados da Tabela 1, pode afirmar-se gue

(A) a cultura de tremoCo sera rentavel em solos com uma percentagem de cinzas superior a 60%.
(B) o0 aumento do teor de cinzas no solo & favoravel a cultura de plantas de milho.

(C) a cultura de milho sera mais produtiva do gue a de tremogo em solos com 20% de cinzas.

{D} o aumento do teor de cinzas no solo prejudica mais a cultura de tremogo do gue a de milho.

3. Explica em gue medida os resultados obtidos permitem supor gue o excesso de cloreto de sodio € prejudicial a
germinacdo de sementes de milho e de tremoco.
Ma tua resposta, deves ter em consideracdo a informacdo fornecida no texto e os resultados apresentados na Tabela 1.

Grupo I

& vida € um estado organizado de matéria cuja manutencio envolve custos energeéticos. Os seres vivos obtém a energia
necessaria para a vida atraves dos compostos organicos contidos nos alimentos. Devido a isso, na natureza estabelecem-
zerelagdes alimentares entre os seres vivos de um determinado ecossisterna, gue se podem representar sob a forma de
uma teia alimentar, como a da figura 1.
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Figura 1

1. Completa o texto com uma das opcdes apresentadas entre parénteses.
Escreve a alinea gue identifica cada espaco seguida da opcdo escolhida.

A energia na teia alimentar da figura 1 € transferivel de nivel trafico para nivel trofico, partindo sempre dos seres

al {produtores / decompositores), gue convertem a energia do sol em b_)___ (matéria inorganica /
matéria organica). Este movimento corresponde a um ¢} (ciclo/fluxo) unidirecional, pois @ energia nunca regressa
a0 5ol, perdendo-se grande parte nessa transferéncia de nivel trofico para nivel trafico, por exemplo, sob a forma de calor.
& matéria move-se em d) {ciclo/fluxo) na natureza, pois, regra geral, apos a morte de gualguer ser vivo, acaba por
regressar acs produtores.

2. 0s seres vivos autotroficos...

(A) 580 seres microscopicos.

(B) Consomem oxigénio na fotossintese.
(C) Sdo sempre produtores.

(D) 530 sempre consumidores.

3. Os seres vivos heterotroficos...

(A) Produzem o seu proprio alimento (matéria organica).

(B) Sdo animais, zooplancton e fitoplancton, por exemplo.

(C) Obtém alimento atraveés da ingestdo ou absorgdo da matéria organica de outros seres.
(D) 580 sempre consumidores.

4, Classifica comoverdadeira (V) oucomaofalsa (F) cada uma das afirmacdes seguintes. Escreve onumero da afirmacdo (de
l. a VIl.) & a letra [V ou F) correspondente.
i

AFIRMACOES

I 0 rato ocupa o 22 nivel trofico.

Il. Os decompositores ndo estdo representados nesta teia alimentar.

0 bufo-real atua como consumidor guaternario.

V. Toda @ energia presente no ecossistéema entra na teia alimentar atraves da enva & dg
medronheire, gue captam a energia solar, armazenando-a €m matéria organica.

V. O musaranho serve de alimento ac gafanhoto.

VI. 0 falcdo, o bufo-real e o esquilo s8o predadores de topo.

Vil. 5e 0 pardal desaparecesse, isso teria um impacto positivo na populacdo de esquilos &
musaranhos.
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5. De entre as seguintes duas situagdes, & e B, escolhe aguela gue, na tua opinido, teria uma maior probabilidade de fazer
colapsar a teia alimentar da figura 1, explicando porgué.

Situacdo A: desaparecimento dos predadores de topo devido a caca.
Situacdo B: desaparecimento dos produtores, devido a um grave acidente com produtos toxicos na regido.

6. Da dois exemplos de decompositores e explica a sua importancia no equilibrio dos ecossistemas.

Grupo IV

Diversas atividades do ser humano interferem com os ecossistemas e afetam as teias alimentares. A perda de habitats, a
sobre-exploracdo de recursos, a poluicdo e as alteracdes climaticas s8o exemplos. Estes guatro impactes tém todos o
potencial de causar a extingo de espécies, diminuindo a biodiversidade. Sobre este assunto, Portugal € o 42 pais da
Eurcpa com mais espeécies em vias de extingdo.

1. Seleciona a opcdo Correta.

(A) A agricultura intensiva tem como consequéncia o aumento da biodiversidade no local.

(B) Para além de destruir habitats, a desflorestacdo potencia o aguecimento global.

(C) A introducdo de espécies exdticas tem impacto negativo em todas as populacdes de uma teia alimentar.
(D) & criagdo de areas protegidas potencia a extingdo de especies.

2. Faz corresponder a cada numero (de . a [V.), todas as letras (de A g F) gue se apliguem.

Impactes da acdo humana Medidas de Minimizacdo do Impacte
(A) Criar Leis protetoras, ou gue incentivermn boas praticas
I Extincdode espécies (B) Plantar arvores
II. Introducdo de espécies exdticas (C) Diminuir o consumo de especies spbre-exploradas como o atum-rabilho
. Desflorestacdo (D) Reduzir, Reutilizar e Reciclar
V. Agricultura intensiva (E) Criar areas protegidas
(F) Privilegiar produtos locais, de época

Fim

[ e Grupol Grupo II Grupo 1Y

Cuestdes 1 2 3 1 2 3 1
Cotacdo 6 & 8 6 6 W &

[
L
.
L
(=]
=
e

100 10 &

]

100

i
[y
iy
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APENDICES F

Instrumentos de recolha de dados

194



Apéndice F1

Questionario aplicado em dois momentos (preé e pos intervencao)

Este questionario & totalmente anénimo. A tua colaboracio € muito importantel

Obrigado ©
Para responderes as questdes, considera a seguinte escala
1 2 3 4 NS
Discordo Discordo Concordo Nao Sel
totalmente totalmente

e

Sel autoavaliar-me

Acho dificil autoavaliar o meu trabalho

(Quando me autoavalio, normalmente sinto-me perdido

M&o sei o que € um bom trabalho

Quando autoavalio o meutrabalho, defino critérios (como “estar
correto”, “organizado”, “completo”.. ) e vejo se cumpro esses critérios

Quando autoavalio, penso se o meu trabalho estd bom ou ndo no geral

N -

Identifico facilmente os pontos fortes e fracos do meu trabalho

Sei quando devo pedir ajuda ao professor

Consigo comunicar exatamente onde preciso de ajuda

Sou capaz de identificar o que tenho de aprender em cada tema/tarefa

Considero-me capaz de criar e implementar estratégias para chegar
as aprendizagens (estudar, ajuda do professor, procurar informacao
no livrofinternet._ )

Sinto que ndo tenho muito controlo sobre a minha propria
aprendizagem
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S oa B

Mo geral, tenho confianga em mim préprio

Tenho confianca que sou capaz de chegar as aprendizagens
pretendidas

M&o me sinto capaz de cumprir 0s objetivos de aprendizagem

Faca o que fizer, sei que ndo vou aprender bem

S oE B

Sinto-me motivado para aprender

Sinto-me desmotivado porgue acho que ndo tenho capacidades

Acho que sou capaz, mas ndo me sinto motivado para trabalhar na
mesma

Mao saber exatamente aquilo que tenho de aprender desmotiva-me

Sinto-me mais motivado quando sei exatamente aquilo que tenho de
aprender/saber

Esta quase! ©

PR [k

Se eu aprendo ou ndo, isso & responsabilidade do professor

Sinto que ha pouco que um aluno pode fazer para melhorar a sua
aprendizagem

M&o me sinto responsavel pela minha prépria aprendizagem

E o meu papel garantir que estou a aprender

E minha responsabilidade tomar medidas quando estou com
dificuldades
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S on

Em geral, sou persistente no alcance dos meus objetivos

M&o descaso enguanto nao percebo um conceito

Se nao percebo alguma coisa, ndo me preocupo muito e ndo fago
nada

M&o sei o que fazer quando ndo percebo a matéria

(Quando ndo percebo a matéria, a Unica coisa que faco & tentar que o
professor explique melhor

Obrigado pela tua participagaoc!
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Apéndice F2

Questionario Final

Este questionario é totalmente anénimo. A tua colaboracdo € muito importantel

Obrigado @
Fara responderes as questdes fechadas, considera a seguinte escala
1 2 3 4 NS
Discordo Discordo Concordo Né&o Sei
totalmente totalmente

O que gostaste mais acerca da heteroavaliacdo?

O que gostaste menos acerca da heteroavaliacdo?

Numa escalade 1a4... considero que a heteroavaliagio

- OECE
|

E injusta

E (til

Ajuda na aprendizagem

E fidedigna / rigorosa
(a avaliagio que é feita corresponde & realidade; o avaliador utiliza critérios e
descritores, 05 guais analisa com cuidado)

E imparcial

E dificil

Numa escala de 1a 4... considero que a avaliagdo feita porum
professor

E injusta

E Util

Ajuda na aprendizagem

E fidedigna / rigorosa (a avaliacio que ¢ feita corresponde a realidade; o
avaliador utiliza critérios e descritores, os guais analisa com cuidado)
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- DEOE

E imparcial

E dificil

Muma escala de 1 a 4... a heteroavaliagio torna-me [ faz-me

- DR

Mais independente / auténomo

Ter mais controlo sobre a minha aprendizagem

Mais capaz de identificar os meus pontos fortes e fracos, tanto gerais
como especificos de cada trabalho

Aprender mais € melhor

Ter mais confianca em mim mesmo

Ter mais motivacdo para aprender

Ser mais critico
(ndo aceitar cegamente aquilo que leio ou que me dizem, procurando
analisar e perceber o que estd bem e o que estd mal na informacao)

Capaz de autoavaliar melhor

Capaz de fornecer melhores feedbacks, mais estruturados e mais
uteis

Mais responsavel pela minha propria aprendizagem

(a responsabilidade de aprendertambém & minha, porque posso melhorara
minha aprendizagem autonomamente, analisando o meutrabalho e
verificando onde estou bem e onde preciso de melhorar, investindo ai os
meus esforcos)

Mais responsavel pela aprendizagem dos meus colegas
(posso ajuda-los a aprender mais e melhor, logo tenho alguma
responsabilidade nisso)

Mais persistente em alcancar objetivos de aprendizagem

(agora sei gque posso fazer melhor do gue na primeira tentativa, é questao de

analisar bem o que fize voltar a tentar, porisso tentol)

Estas quase no fim! @
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Numa escalade 1a4... no processo de heteroavaliagio, senti 3 NS
DIFICULDADE em

Perceber os critérios e descritores

Utilizar as rubricas de avaliacio

Expressar / transmitir o meu feedback ao colega

Conseguir integrar o feedback do colega de forma a melhorar o meu
trabalho

Conseguir perceber, concretamente, o que estd melhor e o que estd
pior no trabalho do colega

Ter motivacdo para reformular o meu trabalho

Se tiveres tido putra(s) dificuldade(s) que ndo esta referida acima, indica-a na linha seguinte:

Numa escala de 1 a 4... no processo de heteroavaliagio _ 3 . NS

A nota que dei ao feedback dos meus colegas dependeudo facto de
ser ou ndo amigo deles e/ou de ndo querer ser “antipatico”

A nota que dei ao feedback dos meus colegas dependeu da qualidade
{ utilidade desse feedback

Quando melhorei o meu trabalho, reformulando-o, consegui essa
melhoria maioritariamente por causa do feedback que recebi

Melhorei o meu trabalho maioritariamente devido ao meu préprio
esforco, sem grande contribuicdo do feedback dos colegas para essa
melhoria

Que diferencas ha, parati, entre a heteroavaliacdo e a avaliacdo feita por um professor?

Qual preferes? Porqué?

(1 Avaliacdo feita por um professor [1 Heteroavaliacio
Porque

Muito obrigado pela tua ajuda! O teu contributo é precioso para o meu trabalho
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Apéndice F3

Guiao de entrevista

Guiao de Entrevista

Primeiro, breve introducio a explicar ao aluno que todas as perguntas se destinam a
averiguar o efeito que a heteroavaliacio pode ter tido neles, e que, portanto, tudo & em
comparagao com antes de terem experimentado a heteroavaliacio.

1. Jatinhas experimentado aheteroavaliacdo antes?

2. D que gostaste mais acerca da heteroavaliacio? Porqué?

3. O que gostaste menos acerca da heteroavaliacdo? Porqué?

4. Quais foram as tuas maiores dificuldades na heteroavaliacio? Porgué?

5. Que diferencas tém, para ti, a heteroavaliacdo e a avaliagdo do professor?

6. Qual preferes? Porqué?

7. Achas que as melhorias que tiveste nos teus trabalhos foram devidas ao feedback dos teus
colegas ou simplesmente devido ao teu préprio trabalho? Uma mistura das duas?

8. O que sentiste ao dar feedback aos teus colegas? Sentiste-te responsavel pela aprendizagem
deles, estavas empenhado em que melhorassem ou nem por isso? Indiferenca/atencio da

parte deles? Sentiste-te 0til?

9. A forma como te autoavalias mudou? Se um professor te pedir para autoavaliares um
trabalho teu, o que farias? Ou como o farias?

10.Consegues analisar melhor ou mais facilmente o que esta bem e o que precisa de ser
melhorado nos teus trabalhos e nos dos teus colegas? Achas que isso se tornou mais facil

para ti?

11.Sentes-te mais autdonomo na aprendizagem? Tomas mais as rédeas da tua aprendizagem do
gue antes? Es mais ativo e menos passivo em relacio atua aprendizagem?

12.Sentes-te mais motivado? Houve alguma melhoria na tua motivacio para aprender?
Porque?

13.Mudaste a tua opinido, de alguma forma, em relagio as tuas capacidades? Porque?

14.Que capacidades achas que tens agora que antes ndo tinhas, ou tinhas, mas ndo tio boas
como agora? [Se sim]

15.5entes que a responsabilidade pela tua aprendizagem também é tua e ndo sé do professor?
Este sentimento mudou devido & heteroavaliacio? Porgué?

16.5Sentes-te mais confiante? Houwve alguma melhoria na tua confianca na aprendizagem?
Porque?
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Apéndice F4

Tabela completa da anélise de conteddo das entrevistas aos alunos

Dominio

Categoria

Subcategoria

Exemplos

Processo de heteroavaliagédo

Pratica anterior

Estreantes na
heteroavaliagéo
3

“Nao. [Ja tinhas experimentado a
heteroavaliagdo antes?]”

Receber o feedback

“Gostei de vermos como ¢ que 0S nossos
colegas veem 0 nosso trabalho e ver como eles
fariam para melhorar.”

Gostaram menos

Gostaram mais dos colegas
3) “(. ..) poder saber também qual ¢ o ponto de
vista deles sobre o meu trabalho, ndo s6 o
ponto de vista do professor.”
“(...) nem sempre a avaliagdo dos colegas ¢ a
Menor rigor mais acertada e as vezes pode estar ou melhor,
(2) a heteroavaliagéo néo ser a minha nota real, ou

estar pior.”

Poder néo ser util

“As heteroavaliacdes que ndo que ajudaram
assim tanto, que eu ndo consegui perceber o

Dificuldades

() que é que era para fazer para melhorar e que
nem eles sabiam. [O que gostaste menos?]”
Fornecer feedback “(...) ndo gosto muito de dar os conselhos aos
(1) meus colegas”
Analisar o trabalho dos | ... .. .
legas Ndo conseguia encontrar o que estava 1}1al
co ) num trabalho. Aconteceu-me uma vez s6.”
“Alguns pontos, por exemplo, corre¢do
Avaliar alguns critérios | cientifica, as vezes tem mas falta uma coisinha
(€))] ou outra e depois eu ndo sei se dou um 4 ou um

5..7

Explicar as suas ideias

“(...) eu as vezes ndo sei muito bem como é
que eu fiz, fiz da minha cabec¢a, mas néo foi

Aspetos sociais

aos C(ilegas com uma estrutura (...) entdo, ter de estar a
@ explicar (...) ¢ um bocadinho complicado.”
“(...) ade um professor (...) talvez fosse mais
Qualidade da justa a nota, as vezes, (...) se uma pessoa nao

heteroavaliacdo pode
depender de aspetos
sociais

@

gostasse tanto de mim ou se gostasse mais de
mim, se me modificasse um bocado a nota e eu
ndo gostaria disso, gostava de ter a nota justa.”

“(...) ha uma hesitaggo, ou por ser amigo ¢ nao
querer dizer mal (...) n8o querer criticar”

Recec¢do do feedback
depende, mas é
recebido com atencéo
pela maioria

©)

“Também senti aten¢ao dos colegas que me
calharam, sim.”

“Depende também de quem foi, mas
maioritariamente aten¢ao, sim”

Melhorias nos
trabalhos

Devidas ao feedback
dos colegas

O]

“Nao. Foi dos colegas [Achas que as melhorias
que tiveste nos teus trabalhos foram devidas ao
feedback dos teus colegas ou simplesmente
devido ao teu trabalho auténomo de
reformular?]”

“Foi um pouco dos dois. Eu s6 decidi melhorar
por causa do feedback dado”
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Devidas a analise dos
trabalhos dos colegas
1

“(...) por exemplo, vi ali um que ha ali
qualquer coisa que 0 meu ndo tem, eu ia falar
com esse «ah, como é que tu estruturaste isto»
(...), por isso sim, acho que acabou por
ajudar.”

Preferéncia entre avaliagdes

Avaliacéo feita
por um professor

Confiam mais/ é mais
correta

©)

“Prefiro a avaliagdo do professor, porque €
2
mais certa ( o .)”

“Normalmente, eu acho que o professor tem
uma avaliagdo mais correta, mais concreta.”

E melhor para fins
classificatérios

“(...) eu acho que a de um professor, porque
talvez fosse mais justa a nota (...)”

1)
E melhor para fins “Formativa, eu acho que prefiro a
Heteroavaliagédo formativos heteroavaliagdo. S6 porque é mais intuitiva;
(1) intuitiva de aprender e de ouvir todos.”

Complementari-

Heteroavaliacéo e
avaliacdo
convencional

“Eu acho as duas importantes (...) acho que 0s
trabalhos ficaram mais bem avaliados sendo
avaliados tanto pelo professor como por outro
colega que tem a mesma idade que nos, logo
tem um pensamento parecido com 0 nosso.”

“(...) acabam sempre por dizer qualquer coisa
ali que ajuda ou que o professor ndo diz e que

Comparacdo entre feedbacks

dade -
complementam-se eles pensam. ..
®) “(...) gosto de ter o feedback dos colegas e do
professor, ndo s6 o dos colegas, mas também
ndo s6 o do professor (...) com o feedback (...)
do professor fica 80%, com os colegas
completa com 20%.”
“(...) se eles ndo dissessem o que ¢ que estava
errado eu ndo sabia que tinha de reformular.”
Essencial para “(...) se me dissessem o que ¢ que faltava, os
|dent|f|ce}|r'] po_ntos de pontos que me faltava, depois eu fui mudar.
meihoria Foi um bocado parte minha, porque eu decidi
©) muda-los, mas foi também, a maior parte, foi
através da heteroavaliagdo, porque fez com que
eu fosse la fazé-lo.”
Mais |r(1§hg|vel “E mais intuitivo.”
“(...) se for uma heteroavaliaggo (...) tens um
feedback mais amplo, mais aberto, em que eles
Mais promotor de dizem-te mais o que melhorar e como € que eu
Feedback dos melhorias posso fazer para melhorar o meu trabalho.”
colegas (2 “(...) eu acho que esse feedback tem-me feito

querer melhorar mais do que o feedback dos
professores.”

E benéfico o feedback

“Sim, sim. Bastante, até. [Foi benéfico para ti
treinares esse esforgo de explicar as tuas ideias
aos teus colegas?]”

oral

@) “(...) ao dar-mos 0s conselhos as outras
pessoas, acho que também nos estamos a dar
conselhos a nos proprios”

Incompleto “O feedback dos meus colegas (...)

(1) normalmente falta sempre alguma coisa”

“(...) os colegas podem ndo ter tanta
Menos(lh)onesm intimidade comigo ou ndo estar tdo a vontade

para dizer tudo o que pensam (...)”

Feedback de um
professor

Mais enriquecedor

)

“(...) o professor acaba sempre por ter mais
conhecimento, por isso acaba sempre por (...)
dar conselhos que enriquecem mais o trabalho”
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Mais util
1)

“Sim, mais util, sim. [achas que o feedback do
professor acaba por ser mais util?]”

Mais honesto
2

“(...) acaba sempre por ser uma opinido mais
sincera (...), acho que ha sempre aquela
hesitacdo [na heteroavaliacéo], sendo que pelo
professor ndo ha (...)”

Capacidades de autoavaliacéo

G_rau de Maior facilidade “Sim, autoavaliar sim. [Achas que isso se
dificuldade PP i
2 tornou mais facil para ti?]
“Sim, mudou. Eu agora (...), se achava que o
meu trabalho estava bom ia dizer “ah, acho que
esta bom porque, por exemplo, tem este
aspeto”, portanto analisar melhor, dar uma
autoavaliagdo mais...”
Maior rigor e “Eu acho que a maior ¢ a capacidade de me
Ri utilizaco de critérios | autoavaliar mais rigorosamente. No era
1gor de avaliacao muito... pronto, rigoroso, ¢ agora ¢ mais
3 rigorosa.”

“Sim, mudou bastante. Antigamente quando
me queria autoavaliar, eu ndo utilizava os
critérios que o professor deu naquela grelha e
utilizava muito no geral, se estava bom, mau,
muito bom...”

Competéncias de DPA

Autoconfianca

Maior confianga em si
proprio e nas suas
capacidades
®3)

“Sim, porque ao fazer um bom trabalho da
mais confianga e da mais motivagdo para fazer
outros bons trabalhos. [Sentes-te mais
confiante?]”

“(...) ao fazer estes trabalhos e receber
heteroavaliag@o (...) senti mais confianga, ou
seja, sabia que conseguia fazer os trabalhos
melhor”

“(...) eu achava menos das minhas capacidades
e agora percebi que 0s meus textos, ao fim
mesmo do feedback, melhorei imenso (...); que
conseguia melhor s6 que tinha de me esforgar
mais logo na primeira vez.”

Autorregulacao

Melhores capacidades
analiticas

@)

“(...) analisar melhor e descrever melhor os
aspetos bons, os aspetos maus...”

“(...) saber analisar (...), por exemplo, analisar
um texto, saber também construir melhor um
texto, saber estruturar melhor as bases”

Maior autonomia na
implementacdo de
estratégias
1

“Melhorou (...), nas outras disciplinas, por
exemplo, tenho mais dificuldade numa matéria,
deixo mais tempo para essa matéria para
conseguir perceber melhor. A outra que ja sei
melhor, dedico menos tempo.”

Motivacéo

Maior motivagdo

®3)

“Eu sinto-me mais motivado, porque percebi
que sei... ou seja, sei que consigo fazer
trabalhos melhores e sei que consigo fazer um
bom trabalho”

Sentimento pessoal de
utilidade
©))

“Dependendo do colega que estava a avaliar.
Pessoas mais ambiciosas queriam melhorar o
seu trabalho, senti-me mais Util e que elas
queriam aprender com o que lhes estava a
explicar, outras pessoas estavam mais
relaxadas”

“Sim, sim. [Sentiste-te til?]”
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Responsabilida-

Sentimento de
responsabilidade e
empenho pela

“(...) eu estava a fazer o maximo para que eles
percebessem quais eram os pontos que eles
tinham errado mais e que pudessem melhorar”

de melhoria dos colegas “(...) sim esforcei-me para tentar ajudar para
@3) que percebesse e tentasse melhorar também o
seu trabalho.”
“(...) um trabalho daqueles, apresenta¢des em
Powerpoint para apresentar (...), eu acabo por
. . . | exemplo de escrever um topico, leio «ah, eu
Maior persisténcia até | acho que consigo fazer melhor», revejo,
Resiliéncia atingir o resultado melhoro”

pretendido

O]

“(...) olhar mais uma vez para aquilo que eu
fiz. Ou seja, fagco um trabalho e antes de

entregar e achar que esta bom, ler outra vez,
perceber se estd bem, se falta alguma coisa.”
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Apéndice F5

TranscricOes das entrevistas aos alunos

ENTREVISTAS AOS ALUNOS

21 abril 2023

Aluno entrevistado: Aluno 1

1. Ja tinhas experimentado a heteroavaliacao antes?
Nao.

2. O que gostaste mais acerca da heteroavaliacao?

Gostei de vermos como é que 0s nossos colegas veem o nosso trabalho e ver como eles fariam para
melhorar. Coisas que, por exemplo, eu nao via e que eles vissem alguma coisa que eu possa melhorar e
também eu para eles.

3. O que gostaste menos acerca da heteroavaliacao?
As heteroavaliagdes que ndo que ajudaram assim tanto, que eu nao consegui perceber o que é que era
para fazer para melhorar e que nem eles sabiam.

4. Porqué que algumas heteroavaliacdes nio te ajudaram tanto? Consegues explicar melhor?
Eu tinha algumas duvidas, s6 que essa pessoa ndo me conseguia também esclarecer muito bem.

5. Quais é que foram as tuas maiores dificuldades no processo de heteroavaliacio?
Talvez eu também ter algumas duvidas sobre o que o meu colega podia melhorar.

6. Ou seja, conseguires identificar, no trabalho do colega, aquilo que esta melhor, o que esta
pior e, resumindo, como ajudar?
Sim.

7. E porque é que sentiste dificuldade nisso?
Nao conseguia encontrar o que estava mal num trabalho. Aconteceu-me uma vez so.

8. Que diferencas tém, para ti, ser heteroavaliado e ser avaliado por um professor?
Normalmente, eu acho que o professor tem uma avaliacao mais correta, mais concreta, s6 que acho
importante ver a opinido dos meus colegas, dizer como é que eles acham que esta o trabalho e depois

o que é que o professor acha que esta.

9. Entao a maior diferenca que tu notas é que a avaliacdo do professor é mais rigorosa?
Sim.

10. Como é que comparas o valor do feedback dos colegas e o feedback do professor?
Valor/utilidade para ti.

O feedback dos meus colegas ndo é assim tanto porque estamos todos a fazer um trabalho sobre o que

nds achamos que sabemos, entdo o feedback de um colega é o que eles acham que pode melhorar, mas

normalmente falta sempre alguma coisa, e o professor como sabe melhor a matéria, sabe tudo o que

tem a melhorar.

11.Qual preferes? Heteroavaliacdo ou avaliacao feita por um professor?
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Prefiro a avaliacdo do professor, porque é mais certa, entdo sei melhor o que é que é preciso fazer.

12.Achas que as melhorias que tiveste nos teus trabalhos foram devidas ao feedback dos teus
colegas ou simplesmente devido ao teu trabalho autonomo de reformular?

N3ao. Foi dos colegas, porque se eles ndo dissessem o que é que estava errado eu ndo sabia que tinha

de reformular.

13.0 que sentiste ao dar feedback aos teus colegas?
Senti que os podia ajudar a melhorar o trabalho que tinham feito mas que ndo estava tao correto,
entdo gostava de ajudar a poder melhorar o que eu sabia.

14.Sentiste-te responsavel pela aprendizagem deles?
Sim, de certa forma, sim.

15.Estavas empenhado em que eles melhorassem? Ou nem por isso, era-te indiferente.
Sim. Ndo, queria que eles melhorassem também.

16.E o que é que sentiste da parte deles? Sentiste indiferenca, sentiste atencao?
Também senti atencdo dos colegas que me calharam, sim.

17.Sentiste-te ttil a fazer a heteroavaliacao?
Sim, acho que sim. Pelo menos os meus colegas melhoraram sempre, menos aquele da R porque eu
nao sabia o que dizer. De resto, acho que melhoraram, portanto, acho que sim.

18.A forma como te autoavalias mudou? Se um professor te pedir para autoavaliares um
trabalho teu, o que farias? Ou como o farias? Isso mudou?

Se calhar antes nao tinha... é importante ver as perspetivas dos outros colegas, porque podem alertar

de alguma coisa que eu ndo tinha assim tanta atencdo, entdo se calhar com essas perspetivas

conseguia avaliar-me de outra forma.

19.Imagina uma situacdo em que ndo tens o feedback dos teus colegas. Vocés fizeram um
trabalho e o professor, seja de que disciplina for, vai simplesmente pedir para
autoavaliares o teu trabalho. A maneira como tu fazias esse processo antes mudou? Tu
agora fazes alguma coisa de diferente quando te vais autoavaliar? Sentes mais facilidade?
Mudou alguma coisa? O qué, se é que mudou?

Acho mais facil, porque ao fazer estes trabalhos e receber heteroavaliagdo dos meus colegas e depois a

avaliacdo final senti mais confianga, ou seja, sabia que conseguia fazer os trabalhos melhor assim,

entao sabia como autoavaliar o meu trabalho mais facilmente.

20.0u seja, consegues analisar melhor, ou mais facilmente o que esta bem e o que precisa de
ser melhorado nos teus trabalhos e nos dos teus colegas?
Sim.

21.Achas que isso se tornou mais facil para ti, entio?
Sim, autoavaliar sim.

22.Sentes-te mais autonomo na aprendizagem? Tomas mais as rédeas da tua aprendizagem do
que antes? Es mais ativo e menos passivo no teu processo de aprendizagem?

Sim, porque antes eu... era tudo o que eu achava que fazia, agora com os colegas a dizerem o que pode

estar bom e o que pode estar mal, posso, quando for a trabalhar, saber que falta sempre mais alguma

coisa para fazer.
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23.Depois deste processo todo de heteroavaliagdes, sentes-te um bocadinho mais auténomo
nas outras disciplinas? Ou seja, sentes que consegues controlar melhor o teu processo de
aprendizagem? Conseguires perceber “o que é que € suposto eu saber”, “onde é que eu
estou bem, onde é que eu estou mal”, “onde é que eu vou colocar os meus esfor¢os?”,
direccionares mais o teu processo de aprendizagem. Achas que ganhaste capacidades deste
tipo, ou nao mudou grandemente?

Melhorou um bocado, porque, em todas as disciplinas hd sempre alguma coisa que tenho mais

dificuldades e da para perceber nesses trabalhos que falta alguma coisa que tinha mais dificuldades,

entdo nas outras disciplinas, por exemplo, tenho mais dificuldade numa matéria, deixo mais tempo

para essa matéria e...

24.E antes nao fazias isso?
N3ao. Fazia, por exemplo, tudo igual.

25.Sim. Podes continuar, das mais tempo a essa matéria...
Dou mais tempo a essa matéria para conseguir perceber melhor. A outra que ja sei melhor, dedico
menos tempo.

26.Sentes-te mais motivado? Houve alguma melhoria na tua motivag¢ao para aprender, depois
deste processo?

Eu sinto-me mais motivado, porque percebi que sei... ou seja, sei que consigo fazer trabalhos melhores

e sei que consigo fazer um bom trabalho.

27.Mudaste a tua opinido, de alguma forma, em relacio as tuas capacidades?
Sei que consigo sempre melhorar alguma coisa que nao percebo isso quando faco e a heteroavaliacao
ajuda-me nisso. Ou seja, sei que posso sempre melhorar alguma coisa.

28.Ficaste com uma percecao das tuas capacidades superior...
Aquilo que tinha. [anui]

29.Que capacidades achas que tens agora que antes nao tinhas, ou tinhas, mas nao tao boas
como agora? Consegues-me dar algum exemplo?

Talvez olhar mais uma vez para aquilo que eu fiz. Ou seja, faco um trabalho e antes de entregar e achar

que esta bom, ler outra vez, perceber se esta bem, se falta alguma coisa.

30.Sentes que a responsabilidade pela tua aprendizagem também é tua e nao sé do professor?
Sim, é minha. Porque nas aulas, se ndo entendo alguma coisa, pergunto ao professor, mas ndo tenho
aulas todos os dias e ndo posso perguntar quando eu quero, portanto, é responsabilidade minha
estudar em casa e perceber melhor essa matéria que € para depois nos testes correr melhor.

31.E esse sentimento mudou devido a heteroavaliagio ou ja pensavas assim?
N3ao, ja pensava assim.

32.Sentes-te mais confiante? Houve alguma melhoria na tua confianc¢a na aprendizagem?
Sim, porque ao fazer um bom trabalho d4 mais confian¢a e d4 mais motivacao para fazer outros bons
trabalhos.

Aluno entrevistado: Aluno 2

1. Jatinhas experimentado a heteroavaliacdo antes?
Nao, ndo tinha experimentado, foi a primeira vez.
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2. 0 que gostaste mais acerca da heteroavaliacio? Porqué?

O que eu gostei mais foi a atengdo dada a um s6 trabalho por outro colega, acho que os trabalhos
ficaram mais bem avaliados sendo avaliados tanto pelo professor como por outro colega que tem a
mesma idade que nos, logo tem um pensamento parecido com o nosso.

3. Ouseja, o que gostaste foi de receber o feedback de colegas teus?
Sim.

4. 0 que gostaste menos acerca da heteroavaliacao? Porqué?
O que gostei menos foi que nem sempre a avaliacdo dos colegas é a mais acertada e as vezes pode
estar ou melhor, a heteroavaliacao ndo ser a minha nota real, ou estar pior.

5. Sentes que depende muito de quem te calha?
Um bocado.

6. Porqué que gostaste de receber a perspetiva dos outros colegas em relacao ao teu trabalho?
Em que é que achas que isso enriquece?

Eu acho que se aprende mais com varias opinides diferentes, especialmente pessoas que estdo nas

mesmas aulas que eu e aprendem as mesmas coisas, logo as vezes se eu nao percebo alguma coisa,

depois eles vém-me dizer o que é que eu preciso... enriquece um bocado.

7. Quais foram as tuas maiores dificuldades na heteroavaliacio? Porqué?
Ndo diria que tive muitas dificuldades na heteroavaliacdo, mas, as vezes, seguir alguns pontos daquela
grelha de avaliacdo que o professor nos deu.

8. Em que é que tiveste dificuldade em seguir as rubricas, especificamente?
Alguns pontos, por exemplo, correcao cientifica, as vezes tem mas falta uma coisinha ou outra e depois
eu nao sei se douum 4 ouum 5...

9. Entao foi dificuldade em aplicar as rubricas, porque, as vezes, podia ser ambiguo se tem
aquele critério, se nao tem, se esta no nivel médio, se nao esta...
Exato.

10.Que diferencas tém, para ti, ser heteroavaliado e ser avaliado por um professor?

Eu acho que a maior diferenca é o feedback recebido. Por exemplo, o professor diz a nota, mais aquilo
que temos errado e explica logo o problema; eu acho que se for uma heteroavaliacao, acho que tens
um feedback mais amplo, mais aberto, em que eles dizem-te mais o que melhorar e como € que eu
posso fazer para melhorar o meu trabalho.

11.0u seja, achas o feedback dos teus colegas mais util para reformular, melhorar e aperfeicoar
um trabalho?

E mais intuitivo.

12.Porqué? E uma questio de linguagem?

Por exemplo, esta heteroavaliagdo estava no papel mas as pessoas vinham falar connosco e
discutiamos ideias sobre o trabalho, logo faziam-me proceder melhor.

13.Achas que houve vantagem em trocarem feedback de forma oral?
Sim.

14.Qual preferes e porqué? Heteroavaliacao ou avaliacao feita por um professor?
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Eu acho as duas importantes, mas [o aluno perguntou “se fosse para contar para a nota?” e eu
respondi, “Por exemplo.”] eu acho que a de um professor, porque talvez fosse mais justa a nota, as
vezes, ndo sei, se uma pessoa ndo gostasse tanto de mim ou se gostasse mais de mim, se me
modificasse um bocado a nota e eu ndo gostaria disso, gostava de ter a nota justa.

15.E se nao fosse para a nota, se fosse s60 por uma questio formativa, uma questio de
perceberes como é que esta o teu trabalho?

Formativa, eu acho que prefiro a heteroavaliacdo. S6 porque é mais intuitiva; intuitiva de aprender e

de ouvir todos.

16.Achas que as melhorias que tiveste nos teus trabalhos foram devidas ao feedback dos teus
colegas ou simplesmente devido ao teu proprio trabalho auténomo de reformulaciao?

Foi um pouco dos dois. Eu s6 decidi melhorar por causa do feedback dado, se me dissessem o que é

que faltava, os pontos que me faltava, depois eu fui mudar. Foi um bocado parte minha, porque eu

decidi muda-los, mas foi também, a maior parte, foi através da heteroavaliacao, porque fez com que eu

fosse la fazé-lo.

17.A heteroavaliacao pos em evidéncia, fez saltar-te a vista o que é que é preciso melhorar, que
tu a partida nao irias ver?
Ya.

18.0 que sentiste ao dar feedback aos teus colegas? Sentiste-te responsavel pela aprendizagem
deles, estavas empenhado em que melhorassem ou nao?

Sinceramente sim, eu estava a fazer o maximo para que eles percebessem quais eram os pontos que

eles tinham errado mais e que pudessem melhorar depois ao fim de lhes dar a minha avaliagao.

19.E o que é que sentiste da parte deles? Sentiste indiferenca, sentiste atencao, sentiste-te util,
nao te sentiste util...?

Dependendo do colega que estava a avaliar. Pessoas mais ambiciosas queriam melhorar o seu

trabalho, senti-me mais util e que elas queriam aprender com o que lhes estava a explicar, outras

pessoas estavam mais relaxadas e estavam um bocado "Tudo bem”.

20.Quando te calhou essas pessoas mais relaxadas, o que é que sentias? Em relacao estar-te a
esforcar para dar feedback?

Eu sentia-me util por estar a fazé-lo, mas sentia-me um bocado frustrado por eles ndo estarem a

melhorar com o feedback.

21.A forma como te autoavalias mudou? Se um professor te pedir para autoavaliares um
trabalho teu, o que farias? Ou como o farias? Esse teu processo mudou?

Sim, mudou bastante. Antigamente quando me queria autoavaliar, eu nao utilizava os critérios que o

professor deu naquela grelha e utilizava muito no geral, se estava bom, mau, muito bom... com aqueles

critérios da para aprofundar mais, para ver, em cada ponto, o que é que me falta fazer e nao falta fazer.

22.Imagina que numa disciplina qualquer, tens que te autoavaliar, mas o professor nao vos deu
critérios, nio vos deu uma grelha como eu costumo dar. Quando vais autoavaliar esse
trabalho, o que é que vais fazer?

Eu diria que ia adaptar os critérios aquela disciplina.

23.1as tu procurar critérios para aquele trabalho estar bom?
Sim.
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24.Com um trabalho teu a frente (pode ser um video, um texto, uma ficha...) , achas-te agora
mais capaz de olhar para la e criar critérios, ou seja, pensar: “para isto estar bom, o que é
que tem de ter? Deixa ver se eu tenho”, tu agora fazes isto? Ou achas mais facil fazer isto?
Acho que é mais facil fazer isso. Por exemplo, avaliando como eu estava a avaliar antes, ndo avaliava
todos os pontos e era muito no geral, agora da para avaliar mais os pontos, entao a corre¢do fica mais
correta.

25.Achas que a tua autoavaliacao ficou mais rigorosa?
Rigorosa. [Anui]

26.E é mais facil para ti agora autoavaliares, nao te sentes tdo perdido?
Sim. Nao.

27.Sentes-te mais autonomo na aprendizagem? Tomas mais as rédeas da tua aprendizagem do
que antes? Es mais ativo e menos passivo em relagio a tua aprendizagem?

Nao sei se mais ou se menos, eu acho que ndo mudou assim tanto. Eu ja sou bastante autébnomo a

estudar e na aprendizagem... claro que os professores tém um papel importante também, para

explicar a matéria, mas eu acho que a parte mais importante da aprendizagem é o que o aluno quer

aprender. Se o aluno ndo quiser aprender, ele nao aprende.

28.Sentes-te mais motivado? Houve alguma melhoria na tua motivac¢ao para aprender? Sim.
Devido ao feedback que me deram, eu acho que senti-me mais ambicioso para melhorar os meus
trabalhos.

29.Porqué?
Porque gosto de ser o melhor [risos]. Porque quero melhorar o meu trabalho.

30.Achas que é porque agora tens uma melhor no¢ao de que na verdade é possivel melhorar,
ou que consegues sempre melhorar?

Sim. Na altura enquanto estas a escrever o texto ndo se vé todos os pontos, mas depois esse feedback

ajuda-nos imenso a perceber o que é que falta, para depois noutros textos melhorarmos, noutros

trabalhos.

31.Agora, numa pergunta de desenvolvimento de um teste, por exemplo, depois deste processo
todo, tens mais tendéncia a ir rever as tuas repostas, para ver o que é que esta bem, o que é
que esta mal, o que é que pode ser melhorado, ou manténs a mesma forma?

Eu diria que sim, agora como tenho mais [impercétivel] dos textos enquanto estou a fazer, ou seja,

por cada varios tipo de frase eu vou vendo e antes de os comegar também tenho planificado mais as

respostas vendo os critérios que é suposto utilizar e ir utilizando, por paragrafos, cada critério que é

preciso.

32.Mudaste a tua opinido, de alguma forma, em relacio as tuas capacidades?

Eu diria que mudei a minha opinido, mas mudei a minha opinido para o bem. Eu acho que estava, eu
achava menos das minhas capacidades e agora percebi que os meus textos, ao fim mesmo do feedback,
melhorei imenso e que estava melhor; que conseguia melhor sé que tinha de me esforcar mais logo na
primeira vez.

33.Que capacidades achas que tens agora que antes ndo tinhas, ou tinhas, mas nao tao boas
como agora?

Eu acho que a maior é a capacidade de me autoavaliar mais rigorosamente. Ndo era muito... pronto,

rigoroso, e agora é mais rigorosa.
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34.Mais rigorosa, criteriosa, nao é?
Sim, é mais critica a mim proprio e facilita também a melhoria pessoal nos trabalhos.

35.Sentes que agora é um bocadinho mais facil para ti melhorar, porque consegues analisar
melhor também, é isso?

Sim. Eu acho que o feedback que me deram, ndo em termos do contexto da pergunta, mas o contexto

do texto ser formulado, acho que tem-me ajudado imenso a ter o texto mais organizado e a por topico

por tépico por ordem.

36.Sentes que a responsabilidade pela tua aprendizagem também é tua e ndo s6 do professor?
Este sentimento mudou devido a heteroavaliacdo, ou nao?

Ja tinha respondido mais ou menos a essa, mas acho que mudou um bocado, porque agora ndo temos

sido avaliados pelo professor, quer dizer temos sido avaliados, mas recebi também o feedback das

pessoas e eu acho que esse feedback tem-me feito querer melhorar mais do que o feedback dos

professores.

37.Porqué? Que diferencas é que tu vés entre um feedback normalmente, em média, que um
professor da e o que tens recebido dos teus colegas?

Eu diria que sou bastante ambicioso e que se um professor consegue, nao é que eu tenha de conseguir,

mas eu gostava também de conseguir fazé-lo. Mas agora se um colega meu percebe o que é que eu

estou a fazer mal, eu acho que também, enquanto estaria a fazer o texto, também devia percebé-lo;

tenho as mesmas aulas, tenho os mesmos métodos para aprender.

38.Aumentou um bocadinho o teu sentido de exigéncia?
Eu acho que sim, eu acho que sim.

39.Sentes-te mais confiante? Houve alguma melhoria na tua confiang¢a, na confianca que tens
em relacao a tua aprendizagem, confianca que consegues aprender? Porqué?

Eu acho que sim, porque gostei bastante da minha diferenca de desempenho entre os trabalhos

anteriores, respondidos pelo professor, do que estes trabalhos heteroavaliados. Fez a positiva,

melhorei... querer mais porque... querer ter um melhor trabalho porque [impercetivel] avaliado por

outra pessoa da minha idade.

40.Quando classificaste o feedback que os teus colegas te deram, o feedback que foste
recebendo, como é que foi o teu critério para classificar? Classificaste tendo em conta mais
o nivel de amizade ou viste objectivamente se foi tutil ou se nio foi e foste sério e rigoroso,
ou uma mistura das duas?

A avaliar o feedback eu diria que era a percegdo do feedback, ou seja, a clareza, ndo acho que tinha

muito a ver com amizades, acho que foi mesmo para ser justo... foi a clareza do feedback e se o

feedback me ajudou a melhorar o trabalho. Se me ajudou é porque foi intuitivo.

Aluno entrevistado: Aluno 3

1. Ja tinhas experimentado a heteroavaliacdo antes?
Nao.

2. 0 que gostaste mais acerca da heteroavaliacdo? Porqué?

Meio que poder interagir com os meus colegas, poder saber também qual é o ponto de vista deles
sobre o meu trabalho, ndo s6 o ponto de vista do professor, porque claro que o professor acaba
sempre por saber mais que o aluno e, pronto, assim acho que neste caso sendo que somos nds alunos
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que estamos mais ou menos no mesmo patamar o ponto de vista de cada um acerca do meu trabalho,
ou do trabalho uns dos outros.

3. Achas que o feedback dos colegas enriqueceu o teu trabalho?
Sim, de certa forma. Do ponto de vista deles, da forma deles verem o meu trabalho, se calhar.

4. O que é que ha de diferente entre o feedback que estas a receber dos teus colegas e o
feedback que recebes do professor?

Eu acho que o professor acaba sempre por ser mais sincero, porque, por exemplo, os colegas podem

ndo ter tanta intimidade comigo ou nao estar tdo a vontade para dizer tudo o que pensam, mas acho

que acabam sempre por dizer qualquer coisa ali que ajuda ou que o professor nao diz e que eles

pensam... sendo que eles também estdo na minha posi¢do de fazer o trabalho, portanto, sim.

5. O que gostaste menos acerca da heteroavalia¢ao?

Eu, por exemplo, ndo gosto muito de dar os conselhos aos meus colegas, porque eu as vezes nao
consigo muito bem fazé-lo porque, por exemplo, eu faco o meu trabalho, eu as vezes ndo sei muito
bem como é que eu fiz, fiz da minha cabeg¢a, mas nao foi com uma estrutura, foi feito ndo com uma
base... entdo, ter de estar a explicar mais ou menos “ah, tens de fazer mais assim, assim e assim”, acho
que é um bocadinho complicado, mas acho que, com esfor¢o, acabo por conseguir fazer isso, mas
pronto, acho que foi sé isso, porque eu acho que, de resto, foi...

6. Achas que foi benéfico para ti treinares esse esfor¢o de explicar as tuas ideias aos teus
colegas?
Sim, sim. Bastante, até.

7. Ajudou-te em qué, a compreender melhor?

Nao sei, a tentar, se calhar, dar melhor os, por exemplo, ao dar-mos os conselhos as outras pessoas,
acho que também nos estamos a dar conselhos a nés proprios, por exemplo, ao dizer “ah, tu deves
fazer [impercetivel]” e depois olho para o meu trabalho, “ah, se calhar eu também nao fiz bem isso” e
acabo por corrigir também o meu trabalho.

8. Quais foram as tuas maiores dificuldades na heteroavaliacao? Mais alguma para além do ter
de dar feedback aos colegas? Porqué?
Nao, acho que nao.

9. Que diferencas tém, para ti, seres heteroavaliada ou avaliada por um professor? O que é
que, para ti, é diferente?

Eu acho que quando somos heteroavaliados, apesar de também ter algumas coisas boas, 1a esta, o

ponto de vista que os meus colegas veem que ¢ diferente da do professor, eu acho que a do professor,

o professor acaba sempre por ter mais conhecimento, por isso acaba sempre por ajudar mais e acabar

por dar conselhos que enriquecem mais o trabalho, por isso acho que, mais ou menos, é essa a

diferenca, é o termos mais conhecimento e poder ajudar mais a melhorar o meu trabalho.

10.0u seja, achas que o feedback do professor acaba por ser um bocadinho mais rigoroso? Se
calhar mais util?
Sim, sim, e sincero. Sim, mais util, sim.

11.No entanto, vés uma mais valia em receber feedback dos colegas?

Sim, mas, por exemplo, gosto de ter o feedback dos colegas e do professor, ndo sé o dos colegas, mas
também ndo s6 o do professor. Portanto, com o feedback dos colegas acaba sempre por... imagine, com
o do professor fica 80%, com os colegas completa com 20%.
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12.Achas que se complementam? Ha algo no feedback dos colegas que é diferente do do
professor, nao consegues é explicar bem o que é, é isso?

E, exato, sim, sim, é isso, complementam-se. Nao, ndo sei explicar bem, mas ha ali qualquer coisa que

acaba sempre por enriquecer mais o trabalho, mas, 14 estd, porque eles estdo na mesma posi¢cdo que

eu, a fazer o trabalho.

13.Qual preferes? Ser heteroavaliada ou avaliada por um professor? Porqué?

Eu acho que é ser avaliada por um professor, porque, 1a esta, acaba sempre por ser uma opiniao mais

sincera e acaba sempre por ser mais util, 14 esta, nao s6 dos conhecimentos do professor, mas porque

acaba sempre por, ndo tem aquele tipo de “ah, se calhar, ela vai ficar ndo sei qué por eu estar a dizer

isto sobre o trabalho dela”, ou qualquer coisa, ndo € que eu ficasse, claro que eu nao iria ficar, sé que,

pronto, acho que ha sempre aquela hesita¢do, sendo que pelo professor nao ha, porque, pronto, é um

professor e um aluno, acaba sempre por dar a sua opinido mais sincera.

14.Achas que as melhorias que tiveste nos teus trabalhos foram devidas principalmente ao
feedback dos teus colegas ou foram mais devido ao teu proprio trabalho auténomo de
reformular?

Eu acho que o feedback dos colegas, pelo menos do meu par, quando tinha alguma duvida, se calhar

ndo ia muito para 13, mas, por exemplo, eu via o trabalho dos meus colegas e, por exemplo, vi ali um

que ha ali qualquer coisa que o meu nao tem, eu ia falar com esse “ah, como é que tu estruturaste isto”

ou qualquer coisa ali, por isso sim, acho que acabou por ajudar. Qual é que era a pergunta, nao me

lembro [risos].

15.Conseguiste ver coisas que faltavam no teu trabalho, simplesmente sé pelo facto de veres o
trabalho dos teus colegas?
Sim, sim, é isso. Nao é copiando o que esta 14! Mas sim.

16.(Repito a pergunta 14)
Acho que foi mais eu prépria. Acho que os feedbacks, 14 esta, ndo sao assim tdo sinceros, nunca acabam
por ser totalmente, pronto, mas claro que ajudam, mas acho que foi mais autonomamente.

17.Porque é que achas que nao foram assim tao sinceros, ou podem nao ser tiao sinceros os
feedbacks dos colegas?

La esta, ha uma hesitacao, ou por ser amigo e nao querer dizer mal, ndo é dizer mal, claro, mas, pronto,
ndo querer criticar, mesmo que seja pelo bom sentido ou pelo mau, acho que ha sempre aquela, ndo ha
tanta... ndo é intimidade, mas ndo ha o tao a vontade, se calhar, por exemplo, alias, se calhar se fosse
com uma pessoa mais proxima minha, talvez me conseguisse dizer, agora, por exemplo, quando é um
colega, claro, amigos, até porque sou amiga dos meus colegas, mas acaba pro ndo ser totalmente
sincero, nao ha ali...

18.Tu sentiste essa hesitacdao?
Eu a explicar para os outros nao senti hesitacao, mas sinto que talvez os outros, comigo, talvez tenham
tido alguma hesitagao, sim.

19.0 que sentiste ao dar feedback aos teus colegas?
Nao sei, mas senti que talvez tivesse algum potencial para tentar ajudar os outros a melhorar o seu
trabalho ou... pronto, nesse tipo de aspeto.

20.Sentiste-te responsavel pela aprendizagem deles, estavas empenhado em que melhorassem
ou nem por isso?

Sim, sim, imagine, se sei que ele se calhar tem algumas dificuldades nalguns aspetos que eu nao tenho,

sim esforcei-me para tentar ajudar para que percebesse e tentasse melhorar também o seu trabalho.

21.E o que é que sentiste da parte deles? Sentiste indiferenca, sentiste atengao?
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Depende também de quem foi, mas maioritariamente atengdo, sim porque acho que todos no fundo
todos queriam melhorar o seu trabalho, ter também uma melhor nota e também melhorar a
aprendizagem.

22.Sentiste-te util?
Sim, sim.

23.A forma como te autoavalias mudou? Se um professor te pedir para autoavaliares um
trabalho teu, o que farias? Ou como o farias?
Como assim?

24.Se a maneira como tu te autoavalias mudou.

Apés a heteroavaliacdo? [respondo que sim] Acho que sim, acho que por acaso mudou, porque, la
estd, vi os aspetos... ndo sei bem explicar, mas por acaso acho que mudou mesmo, porque também vi
uma forma diferente de ver o meu trabalho; ndo é ver o meu trabalho, por exemplo ele diz-me “ah,
mas tens ali qualquer coisa e eu também vejo dessa forma”, ndo, ¢ mesmo da forma que eu vejo, sinto
que acabei também por reparar em aspetos que ndo reparava antes, porque, por exemplo, em
trabalhos anteriores tinham reparado naquele aspeto e eu, no outro trabalho, quando me estava a
avaliar a mim mesma, reparei “ah! Este aspeto”.

25.Em termos de processo, quanto te pediam para autoavaliar, se calhar fazias uma coisa mais
geral. Era isso?
Sim, sim. Se calhar antes sim.

26.E isso agora mudou, nio mudou, como é que fazes agora, ou como é que farias agora?

Sim, mudou. Mudou. Eu agora, no caso, por exemplo, se achava que o meu trabalho estava bom ia dizer
“ah, acho que esta bom porque, por exemplo, tem este aspeto”, portanto analisar melhor, dar uma
autoavaliacdo mais...

27.Mais rigorosa, mais criteriosa?
Isso! Exato, sim. Mais ana-, pronto, analisar melhor e descrever melhor os aspetos bons, os aspetos
maus...

28.Sentes-te mais autonomo na aprendizagem? Tomas mais as rédeas da tua aprendizagem do
que antes? Conduzes mais o teu proprio processo de aprendizagem, ou nem por isso.

Eu acho que sim, eu acho que sim, mas ndo devido a heteroavaliagao. Acho que a comparar com, por

exemplo, o ano passado ou até mesmo com o 12 periodo e agora o 22 periodo e o 32 acho que mudou,

mas nao sinto que foi especificamente devido a heteroavaliagao.

29.Achas que foi da idade?
Sim, se calhar isso, se calhar de também crescer a esse nivel, por exemplo de dar mais atencdo, ndo ser
tdo... ndo sei explicar, mas...

30.Sentes-te mais motivada? Houve alguma melhoria na tua motivacao para aprender, ou nem
por isso?

Eu acho que houve, porque meio que assim as aulas feitas como estavam a ser meio que era mais um
desafio, ora seja isso também ajuda sempre, dd mais motivacao, ndo é s6 “ah, fagam um trabalho,
depois entreguem no fim da aula”, ndo, era meio que um desafio até porque depois nas aulas seguintes
famos tentar melhorar ou ndo sei qué, meio que era, ndo sei explicar, mas havia meio que um
concurso, mas na forma de “tenho de me esfor¢car mesmo para o trabalho ficar mesmo bom”, porque
é...ndo sei, mas eu via meio que um desafio.
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31.Mudaste a tua opinido, de alguma forma, em relagio as tuas capacidades?

Se calhar sim, se calhar reparei que talvez conseguia fazer coisas que pensava “ah, nao, ai acho que
ndo, acho que ndo”, mas, 14 estd, com a motivacdo acho que consegui perceber que afinal conseguia
fazer essas coisas e com esforco.

32.Verdadeiro, ou falso: tu, se calhar, agora quando terminas uma resposta de
desenvolvimento, ou um trabalho, um video, uma apresentacio... tu quando chegas ao fim,
se calhar agora pensas: muito provavelmente eu tenho capacidade para fazer isto ainda
melhor?

Sim, sim. Sim, se calhar sim.

33.E tentas melhorar?

Depende. Imagine, por exemplo, estamos a ter um teste, se calhar quando é muito rapido ou quando ja
nado tenho tempo nenhum, escrevo isso, leio e penso “Podia ter melhorado. Ah, faltam 2 minutos, ndo
vai dar”, mas pronto.

34.Mas se tivesses tempo se calhar ias melhorar?

Sim, af sim. Se tivesse tempo, ou se fosse um trabalho daqueles, apresentacdes em Powerpoint para
apresentar, af sim eu acabo por exemplo de escrever um tépico, leio “ah, eu acho que consigo fazer
melhor”, revejo, melhoro, porque ai tenho tempo, 1a esta, estou a fazer em casa, estou a fazer com
tempo, agora quando é nesse tipo de teste e ndo sei qué “ah, podia ter feito melhor, mas pronto olha, ja
foi, se calhar ndo esta mau, podia estar melhor, mas pronto olha...”.

35.Que capacidades achas que tens agora que antes nao tinhas, ou tinhas, mas nao tao boas
como agora?

LA estd, analisar, saber analisar, se calhar, treinei bastante isso, também com a quantidade de

trabalhos que fizemos, por exemplo, analisar um texto, saber também construir melhor um texto,

saber estruturar melhor as bases, portanto saber a estrutura melhor, por exemplo, se calhar primeiro

é a introdugdo, depois o desenvolvimento, depois a conclusdo, se calhar também consegui melhor

aprofundar isso, esse tipo de coisas.

36.Sentes que a responsabilidade pela tua aprendizagem também é tua e nao s6 do professor?
Este sentimento mudou devido a heteroavaliacao?

Eu por acaso nao acho que seja mesmo do professor, claro que ha sempre a responsabilidade, porque

é o professor que nos ensina, ndo é? Portanto, tem sempre a responsabilidade, mas eu sinto que muito

maioritariamente da responsabilidade é nossa sempre.

37.E agora sentes mais, ou nao?

Acho que ndo. Eu sempre senti desde o inicio, desde sempre, desde que entrei na escola, a
responsabilidade é minha, nao é o professor que tem de estar sempre a puxar por mim, claro que isso
ajuda, ndo €, mas se ha professores que fazem isso, ainda bem, ajudam sempre, agora nao é a
responsabilidade deles. Claro que os professores, quando o fazem, sdo bons professores, gosto muito
quando os professores fazem isso, mas, 1a est3, nao vejo como uma responsabilidade dos professores.

38.Achas que escreves melhor agora, ou escreves um bocadinho melhor?

Em termos de qué, de portugués? [respondo que sim] Sim, acho que sim! Usar melhor um
vocabulario, um vocabulario mais... adulto, se calhar, mais desenvolvido, ndo sé palavras como vemos
normalmente, mas acho que sim, acho que sim.
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39.E foi s6 em relagdo ao vocabulario ou achas que consegues estruturar melhor um texto,
pontuar melhor, ou nao?

Pontuar se calhar ndo. L4 est4, acho que é s6 mesmo a escrita, mas a estrutura acho que também sim,

acho que, 14 esta, a introducdo, desenvolvimento, a conclusdo, saber melhor... os topicos, juntar

melhor os tépicos.

40.0u seja, a pratica de olhares para os critérios e aplica-los, quase que entraram na tua
cabeca e tu propria agora os aplicas, isso é verdade?

E isso, os critérios, 14 esta. Quando nos dava aquelas folhas com os critérios, ajudava sempre muito,

porque, 1a esta, ndés tinhamos meio que uma estrutura, agora, como nds o fizemos, como nos o

treindmos, agora se calhar sem essa folha consigo muito mais facilmente fazer isso do que fazia antes.

Porque, 14 est3, treindmos fazé-lo.

41.Nos trabalhos dos teus colegas, foste reparando em melhorias na escrita?

Eu por acaso sim, notei, quando eu lia por exemplo um trabalho, por exemplo, nos primeiros trabalhos
que fizemos, sim notava-se que ndao eram frases muito, nem eu mesma se calhar dava tanta
importancia a isso, e sinto que os meus colegas também nao. Por exemplo, agora no ultimo trabalho
também por acaso reparei, nos trabalhos que li, que estavam muito melhores, melhor estruturados,
tudo isso... ndo é que eu tenha estado ali a reparar, ndo estou a dizer isto por sair da boca para fora,
claro que eu nao estive ali a ler “ah, este melhorou”, comparar, nao, mas por acaso acho que sim, por
acaso acho que melhoraram. Se calhar eu ndo dei importancia aos que eu tinha lido antes, mas pelo
menos os que eu li no fim, sinto que se calhar essas pessoas, pelo menos pessoas préoximas de mim,
nos trabalhos que costumava, fazer, ndo s6 nos trabalhos de ciéncias, mas se calhar ndo faziam tao
bem estruturado, com tanta boa pontuacdo, vocabulario tdo crescido, se calhar... eu notei melhorias
neles, se calhar, nos meus amigos.

42.Sentes-te mais confiante? Houve alguma melhoria na tua confianca na aprendizagem?
Porqué?

Eu acho que ndo, porque, se calhar, por exemplo, quando tinha uma boa nota, ou alguém dizia “ah, o

teu trabalho estava bom, fizeste bem aquilo”, se calhar sim, ganhava alguma confianca e pensava “ah

eu consigo”, ganhar confianga, por exemplo “Ah, se calhar eu consigo mesmo! Se calhar eu sou boa

nisto”, mas acho que no geral ndo... se calhar isso aconteceu uma vez ou outra, mas também nao sei

bem responder a esta pergunta.

43.Se calhar precisavas que isto fosse uma pratica mais recorrente, mais vezes, mais tempo,
para no fim tirares alguma conclusao?
Sim. Sim.

44.Achas que foram poucas vezes?

Nao, ndo acho que tenha sido poucas vezes, quer dizer, por exemplo o tempo também nao foi muito,
nao é, foi o 22 periodo sd, ndo foi? [Respondo que foi uma parte] Foi uma parte do 22 periodo, por
isso acho que também... é assim, acho que foi muito bom, claro que era melhor se pudesse continuar,
mas pronto, também nao é possivel, ndo é, ndo é sd isto que se pode dar, até porque o ano é grande,
mas também ha muita coisa para dar, por isso também ndo ha muito tempo para grandes coisas, mas
sim acho que sim, recorrente, se fossemos recorrendo a isso, claro que sim, eu talvez chegasse ali “ah
eu ndo preciso do papel, consigo fazer sozinha. Nao preciso desta ajuda” e se calhar hoje claro que me
sinto muito mais confiante se eu tiver a ajuda, sendo que eu acho que se eu fosse treinado, treinado,
treinando, ja dispensava essa ajuda, por exemplo o papel com os critérios.
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Anexo |

Atividade “Cadeias Troéficas Aquaticas”

PAVILHAO DO
CONHECIMENTO

CENTRO CIENCIA VIVA

JOGO: CADEIAS TROFICAS AQUATICAS

o—
= Jogo educativo

&& 29, 32,42 52 e 82 anos
é Estudo do Meio; Ciéncias Naturais

Nivel trofico | Cadeia alimentar | Teia alimentar | Impacto
ambiental

Na Natureza, todos os animais dependem uns dos outros, relacionando-se de muitas maneiras. Neste jogo de blocos
empilhaveis encontramos uma forma divertida de explorar a relagdo entre os diferentes niveis tréficos das cadeias
alimentares aquaticas e o impacto (benéfico e/ou prejudicial) do ser humanos nas relagdes que se estabelecem entre
organismos de diferentes espécies.

e Adescoberta do Ambiente Natural: os seres vivos do seu Ambiente
e Adescoberta do Ambiente Natural: os seres vivos do Ambiente préximo
A descoberta das inter-relagdes entre a natureza e a sociedade: qualidade do ambiente.

Enquadramento
curricular

Desenvolver a capacidade de resolugdo de problemas e reconhecer processos cientificos;
Utilizar processos simples para conhecimento da realidade;

Reconhecer seres vivos, as suas caracteristicas externas e habitats onde vivem;

Adquirir nogoes de respeito pela vida e pela natureza;

Identificar problemas ligados ao meio ambiente e possiveis solugdes;

Recolher dados sobre o modo de vida dos animais

Objetivos

Cadeia trofica marinha (Anexo I);
17 cartas de impactos ambientais (Anexo Il);
Grelha de solugdes (Anexo Il1);
54 blocos empilhaveis representando quatro niveis troficos diferentes, em que:
o 24 pegas sdo cor-de-rosa (primeiro nivel tréfico — produtores)
o 15 pegas sdo verdes (segundo nivel tréfico — consumidores primarios)
o 9 pegas sdo azuis escuras (terceiro nivel trofico — consumidores secundarios)
o 6 pegas sdo azuis claras (quarto nivel trofico — consumidores terciarios)

ENQUADRAMENTO TEORICO

Todos os seres vivos alimentam-se e... servem de alimento para outros. Tal como no meio terrestre, também no meio
aquatico os organismos mais pequenos servem de alimento a outros sucessivamente maiores.

Materiais

As relagdes entre os diferentes niveis troficos designam-se de “cadeias tréficas” ou “cadeias alimentares”. Estas
relagbes tréficas podem sofrer alteragdes quando sdo impactadas negativa ou positivamente, por fatores naturais ou
antropogénicos. Isto é, se, por qualquer razdo, existir menos disponibilidade de um tipo de alimento/organismo, quem

1
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se alimenta deste poderd sofrer com essa escassez e ocorrer o colapso da populagdo por insuficiéncia de recursos.
Porém, a diminuigdo dos recursos alimentares podera também observar-se como consequéncia do aumento da
densidade de uma determinada populagdo (que, por sua vez, pode ter proliferado em virtude de uma diminuigdo dos
seus predadores).

Existe uma vasta interagdo entre espécies e organismos. Assim, os impactos sobre uma determinada populagdo —no
que respeita ao habitat, alimento, predadores, ... — refletem-se, igualmente, em todas as outras populagdes que
dependem ou a suportam, direta ou indiretamente.

Esta atividade explora as consequéncias de diferentes impactos ambientais, naturais ou antropogénicos — derrame de
petrdleo, introdugdo de novos predadores na regido, ... — em diferentes niveis tréficos aquaticos.

QUESTIONAR

e Como dependem os seres vivos uns dos outros?

Numa relagdo tréfica, por que razdo os seres vivos mais pequenos afetam os maiores?
Qual a diferenga entre uma rede troéfica e uma cadeia trofica?

e Qual o papel do ser humano na protegdo das relagdes troficas?

EXPLORAR

Preparagdo do jogo:

1. Colocar trés pegas cor-de-rosa juntas, lado a lado, na horizontal. Sobrepor outro conjunto de trés pegas, na
horizontal, perpendicularmente as trés primeiras. Continuar a sobrepor blocos cor-de-rosa, até as pegas
terminarem;

Sobre os blocos cor-de-rosa, sobrepor as pegas verdes da mesma forma;

Sobre os blocos verdes, sobrepor as pegas azul-escuro da mesma forma;

Sobre os blocos azul-escuro, sobrepor as pegas azul-claro da mesma forma;

Distribuir as cartas de impactos ambientais com o texto voltado para baixo;

6. Ter em consideragdo a informagdo contante na grelha de solugdes, para orientar a atividade.

o PR

Como jogar:

1. Questionar os alunos sobre o que é uma cadeia alimentar, pedindo exemplos;

2. Questionar os alunos sobre as ameagas que conhecem ao oceano e aos organismos que neles habitam;

3. Por ultimo, questionar por que razdo as pequenas mudangas afetam o oceano (sendo o oceano téo vasto,

como é que um animal como o albatroz é afetado por alteragées na disponibilidade de fitopldncton no oceano,

por exemplo?).

Pedir aos alunos que construam a torre de blocos conforme indicado na “Preparagdo do jogo”;

Explicar as regras do jogo e o que representa cada pega e cada carta;

Pedir ao primeiro jogador para escolher uma carta e ler o seu contetido em voz alta;

Seguidamente, o jogador devera indicar qual o nivel tréfico diretamente afetado e remover uma pega da cor

correspondente (apenas essas pecas podem ser removidas, ndo podendo as outras ser tocadas);

Criar uma pilha de cartas usadas, assim como para os blocos ja removidos da torre;

Cada um dos restantes jogadores devera continuar o jogar, seguindo as instrugdes anteriormente referidas,

até a torre cair (a queda da torre representa o colapso da cadeia tréfica);

10. Discutir a ligagdo entre os diferentes organismos na cadeia tréfica;

11. Pedir aos alunos que repitam a construgdo da torre, mas criando eles uma cadeia trdfica, criando novas cartas
de impactos antrdpicos para essa cadeia.

Mooy
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EXPLICAR

Todos os seres vivos se alimentam uns dos outros. Estas relagdes predador-presa ocorrem entre organismos
microscopicos até outros tdo grandes como as baleias. Como em todas as relagBes troficas terrestres, as aquaticas
também se iniciam com a luz proveniente do Sol, que fornece energia aos seres vivos designados “produtores”. Estes
organismos s3o fotossintéticos e servem de alimento para os “consumidores” (primarios, secundarios, terciarios, ...) e
decompositores. Quando as populagdes destes seres vivos de pequenas dimensdes sofrem alteragdes na sua
densidade, podem deixar de constituir uma fonte de alimento suficiente para os organismos que se alimentam destes.
Numa verdadeira “reagdo em cadeia”, estes Ultimos acabam também por ser afetados.

Uma cadeia alimentar é uma sequéncia linear de organismos que servem de alimento a outros, onde a matéria
(nutrientes) passa de um organismo para outro, circulando no ecossistema de forma ciclica, uma vez que no final desta
cadeia encontram-se os decompositores que reciclam a matéria organica, transformando-a em inorgéanica. Na
natureza nada se perde, nada se gasta, tudo se transforma. A energia é aproveitada, mas apenas em parte. Cada ser
vivo gasta energia para as suas atividades didrias e, como tal, por norma, as cadeias alimentares ndo tém muitos niveis
tréficos. Geralmente estas ndo tém mais de quatro niveis, uma vez que a quantidade de energia desperdicada entre
cada nivel é sucessivamente maior, como tal, os ganhos energéticos vdo diminuindo ao longo da cadeia. Para os
ultimos elos da cadeia sobram parcelas cada vez menores de energia. Dai se falar em fluxo de energia, unidirecional,
mas com perdas ao longo da cadeia.

Uma rede (ou teia) alimentar é uma interligago de vérias cadeias alimentares, que se assemelha, com maior realismo,
as relagdes de consumo (predador-presa) que ocorrem nos ecossistemas.

Com mudangas na temperatura do oceano, upwelling, acidificagdo e outros impactos, estas relagdes troficas podem
sofrer consequéncias que afetam os restantes animais. As agdes antropogénicas influenciam estas relagdes entre os
seres vivos. Estas agSes podem ser diretas ou indiretas, positivas ou negativas. Por esta razdo sdo necessarios diversos
estudos e avaliagbes antes de uma tomada de decisdo, ja que podemos provocar um desequilibrio em todo o
ecossistema.

Os alunos devem apresentar a turma as relagdes troficas que construiram e discutir o sucedido, abordando qual foi a

peca (espécie) de cada grupo que fez com que a torre caisse (colapso da relagdo tréfica) e qual foi o motivo (impacto
negativo) desse colapso.

E possivel propor aos alunos um modelo mais ou menos exigente, consoante o seu nivel escolar, propondo que a ag3o
tenha, para além das consequéncias diretas, também indiretas (p.e. numa cadeia Fitopldncton = Mexilhées =
Caranguejos = Gaivotas, a “Urbanizacdo da zona costeira para construcdo de um passadico pedonal”, prejudica
diretamente os mexilhdes e os caranguejos, diminuindo as suas populagdes. Porém, indiretamente, também as

gaivotas saem prejudicadas (pois tém menos alimento disponivel), ao invés, o fitoplancton ird aumentar, face a

diminuicdo de predadores (mexilhdes).

o—

8= 222 = . X
o—tipologia an 4 A nivel de ensino areas disciplinares areas tematicas duragao
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Grande derrame de petréleo

Derrame quimico
ocorre na zona costeira

A poluigao reduz a
capacidade da luz penetrar
nas camadas do oceano

Grande concentragao de lixo marinho

Aumento da procura de caranguejos
na gastronomia

Aumento do consumo humano de
mexilhdao

Introdug@o de um novo
predador de moluscos na regiao

Utilizagao de estratégias de
conservagao das fachadas dos
edificios leva ao afastamento dos
predadores de topo

Aumento da temperatura do oceano

Tamanho do fitoplancton
diminui com o aumento
da temperatura da agua

0 aumento da taxa dedegelo
leva ao aumento do nivel médio do mar

Alteragoes nas correntes oceanicas
dispersam o fitoplancton

0 aumento da pluviosidade
diminui o fitoplancton

Acidificagdo do oceano,
devido a um aumento do
dioxido de carbono na atmosfera

Urbanizagao da zona costeira para
construgao de um passadigo pedonal

Aumento da poluigao através dos
sistemas de drenagem (esgotos)

Diminuig&do da populagao
de gaivotas por ingestao de
alimentos indevidos e lixo
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