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RESUMO

Neste relatério é apresentado um estudo realizado no ambito da prética de
ensino supervisionada que teve como objetivo analisar o impacto das atividades
investigativas nas aprendizagens de alunos de 10.° ano sobre a tematica
Distribuicdo de Matéria nos seres vivos — inserida no programa de Biologia e
Geologia de 10.° Ano. O grupo de estudo consistiu numa turma de 28 alunos de
uma escola secundaria na cidade de Lisboa, com idades compreendidas entre o0s

15 e 0s 18 anos e perfazendo uma média igual a 15,6 anos.

De forma a responder a questédo investigativa colocada, os dados recolhidos
foram analisados no sentido de compreender quais as principais competéncias
desenvolvidas pelos alunos, as suas dificuldades e as suas apreciagdes em relagéo
as atividades desenvolvidas. Como instrumentos de recolha de dados recorreu-se a
observacao participante naturalista e focada e a analise dos documentos escritos
pelos alunos e de respostas a questionarios diagnéstico e de auto e

heteroavaliagé&o.

O estudo realizado indica que os alunos desenvolveram competéncias dos
dominios concetual (conhecimento substantivo), procedimental e atitudinal. Destas
destacam-se as capacidades em pesquisar, analisar e selecionar informagéo
presente em diferentes fontes e suportes; comunicar por escrito e oralmente
utiizando uma linguagem adequada; valorizar a pesquisa de informacdo na
resolucdo de problemas; colaborar e participar ativamente na realizagdo de
trabalhos em grupo; reconhecer e valorizar o impacto da ciéncia e da tecnologia na

sociedade.

Os alunos demonstraram muitas dificuldades na gestdo do trabalho em
grupo, nomeadamente no cumprimento de prazos e na interpretacdo e organizagao
da informacéo recolhida. As aprecia¢gbes dos alunos acerca das atividades foram
globalmente positivas exceto em relacdo a necessidade de sintetizar e organizar

informacéo.

Palavras-chave: atividades investigativas, trabalho colaborativo, atividades CTS,

Distribuicdo de Matéria, desenvolver competéncias.



ABSTRACT

This report presents a supervised teaching practice study that aimed to
evaluate the impact of inquiry-based activities in 10" grade student’s knowledge
about the theme Distribution of Matter in living beings — from the 10" Grade Biology
and Geology program. The study group was a class of a secondary school in the
city of Lisbon with 28 students, with ages between 15 and 18 years old resulting in a

mean of 15,6 years old.

In order to answer the question posed, investigative the data collected were
analyzed in order to understand what were the main skills developed by the
students, their difficulties and their assessments about the activities. As instruments
of data collection, we used naturalist participant observation and focused
observation, analysis of documents written by the students and diagnostic

guestionnaires, self and hetero-assessment questionnaires.

The results of the investigation indicate that the students have developed
conceptual, procedural and attitudinal skills. These include the ability to search,
analyze and select this information from different sources and supports;
communicate orally and in writing using appropriate language; cherish the research
as part of problem solving activities; collaborate and participate actively in group

work, recognize and appreciate the impact of science and technology in society.

Students demonstrated many difficulties in managing group work, particularly
in meeting deadlines and in the interpretation and organization of information. The
assessments of students on the activities were generally positive except for the

need to synthesize and organize information.

Keywords: inquiry-base activities, collaborative work, STS activities, matter’s

distribution, developing skills.
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1. INTRODUCAO

As rapidas mudancgas cientificas e tecnoldgicas das ultimas décadas tém
conduzido a crescente influéncia da ciéncia e da tecnologia nas grandes questdes
que dominam a nossa sociedade e realcado a necessidade de uma literacia
cientifica alargada a toda a populacado (Reis, 2002). Deste modo, colocam-se novos
desafios a educacdo cientifica e tecnolégica que assume como uma das suas
principais finalidades a formacéo de cidadaos cientificamente literatos, capazes de
exercer uma participagdo ativa na sociedade atual (Almeida, 2004). Como refere
Reis (2002) um dos objetivos gerais do ensino basico e do ensino secundario é a
educacao para a cidadania — enquanto veiculo para o aprofundamento de valores,
praticas e atitudes essenciais na preparacao intelectual e afetiva dos jovens e para

o0 desempenho consciente dos seus papéis numa sociedade democratica.

Neste contexto, assiste-se a um reforco da investigacdo e inovagdo que
apontam para uma aprendizagem guiada por problemas investigativos relevantes
(Vieira, 2003; Gil-Pérez & Valdés-Castro, 1998) e que objetivam o ensino das
ciéncias para a compreensado da ciéncia e da tecnologia, das suas inter-relaces e
implicacdes na sociedade (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Este tipo de ensino
enquadra-se numa forma de ensinar que rompe com uma visdo da ciéncia
descontextualizada (Gil-Pérez & Valdés-Castro, 1998) e que privilegia o
conhecimento em acéo. Esta forma de ensinar € reconhecida como movimento,
dimensdo, perspetiva ou educacdo CTS (Ciéncia-Tecnologia-Sociedade) (Vieira,
2003). Atualmente este movimento engloba também a componente “Ambiente” em
que se considera fulcral fomentar as aprendizagens dos alunos em contextos reais
(Cachapuz et al.,, 2002). Segundo Martins (2007) o ensino das Ciéncias deve
centrar-se em problematicas atuais, onde sado selecionados 0s conceitos de
Ciéncias, Tecnologia e Ambiente que permitem o desenvolvimento de uma
explicagdo/interpretacdo plausivel, através do levantamento de questdes e da sua

resolucao através de processos investigativos.

No entanto, apesar das inumeras potencialidades da educacao em Ciéncia
ao nivel do desenvolvimento pessoal e social dos cidaddos, € necessario romper
com meétodos tradicionais de praticas de sala de aula para que essas
potencialidades possam ser concretizadas (Reis, 2002). Importa, por isso,
“fomentar a implementacao de praticas construtivistas, tributarias dos principios

epistemoldgicos subjacentes as teorias de Piaget e Vygotsky, que levem o aluno a



desempenhar um papel ativo na construgcdo do seu conhecimento e o

professor a assumir um papel de orientador das aprendizagens” (Reis, 2002, p.6).

De acordo com uma perspetiva construtivista e holistica do ensino, a
aprendizagem da Ciéncia passa pela interacdo dinamica entre contetdos e
processos. Esta pode ser potenciada por situagbes que permitam aos alunos
mobilizarem o0s seus saberes concetuais e processuais no desenvolvimento de
processos investigativos que possibilitam a construcéo e reconstrugdo “continua e
progressiva da sua compreensao do mundo” (Almeida, 2001, p.55). Woolnough
(1991) considera que o ensino das ciéncias deve ser visto como um atividade
holistica de resolucao de problemas — onde ocorre interacdo continua entre o
conhecer e o fazer. As atividades de resolucdo de problemas devem levar o aluno a
investigar, ndo o limitando a observagdo ou manipulagdo mas antes levando-o a
refletir, discutir, explicar e relatar (Azevedo, 2004). Como refere Pedrosa (2001),
para que os alunos aprendam a desenvolver imagens mais adequadas da
construcdo e desenvolvimento cientificos e mais semelhantes com formas de
trabalhar dos cientistas, tém que se envolver (intelectual e emocionalmente) nas

diferentes etapas dos processos investigativos.

No contexto particular portugués, os documentos orientadores do ensino
basico e secundario salientam que o desenvolvimento das competéncias
especificas das ciéncias deve ser potenciado através de experiéncias de
aprendizagem que envolvam os alunos em atividades de investigagdo. Contudo,
como salienta Pedrosa (2001) “as propostas de trabalho pratico, como atividades
de selecéo, identificacdo e resolucdo de problemas, requerendo o envolvimento dos

alunos e pressupondo abordagens investigativas séo raras entre nés” (p. 23).

1.1. Objetivos e Questdes Orientadoras

De acordo com o referencial tedrico acima exposto, € de extrema relevancia
centrar a proposta didatica deste relatorio de préatica supervisionada na analise do
impacto da implementacdo de atividades investigativas nas aprendizagens de
alunos de 10.° ano sobre a unidade didatica “Distribuicdo de Matéria” nos seres
vivos. Esta unidade didatica encontra-se dividida em duas tematicas, o transporte
nas plantas e nos animais. A primeira temética foi desenvolvida de 22 de fevereiro a

1 de marco de 2013, com um total de trés aulas de 90 minutos e uma de 135



minutos e a segunda tematica de 5 de marco a 18 de abril de 2013 com um total de
duas aulas de 90 minutos, uma de 120 minutos e trés de 135 minutos.

De forma a responder ao problema investigativo proposto, pretendemos

orientar a recolha e analise de dados de acordo com seguintes questes:

e Que competéncias desenvolvem os alunos quando realizam atividades

investigativas sobre “Distribuicdo de Matéria”?

e Que dificuldades apresentam o0s alunos na realizacdo de atividades

investigativas sobre “Distribuicdo de Matéria”?

¢ Que apreciacdes fazem os alunos das atividades desenvolvidas?

1.2. Organizacgdo do Relatério

Este relatério encontra-se organizado em sete capitulos principais e em
apéndices com materiais utilizados nesta intervengdo. O primeiro capitulo, a
Introducéo, descreve globalmente o contexto da investigacdo, explicitando a
problemética e questdes orientadoras do seu desenvolvimento e a organizagéo do
relatério. Segue-se o Enquadramento Tedrico que contextualiza o estudo realizado,
no sentido de revelar a pertinéncia do mesmo perante as orientagfes didaticas e

cientificas atuais.

O capitulo 3 — Proposta Didatica — apresenta a Fundamentagéo Cientifica
da tematica lecionada e o seu Enquadramento Curricular de acordo com as
orientacbes do Programa de Biologia e Geologia de 10.° Ano (Amador et al., 2001).
Neste capitulo sdo descritas e contextualizadas as estratégias de ensino adotadas,
com explicitacdo da organizacdo geral da intervencdo de acordo com as aulas
lecionadas e as atividades investigativas desenvolvidas. Por fim, esta proposta
enquadra as situacdes de avaliacdo consideradas e descreve sumariamente todas

as aulas lecionadas no ambito desta intervengao.

O capitulo seguinte integra os Métodos e Procedimentos adotados nesta
investigacdo, contextualizando a abordagem metodolégica seguida neste estudo e
0s participantes e contexto do mesmo. Aqui também serdo apresentadas as

metodologias utilizadas na recolha e analise de dados.



O 5.° capitulo contém os dados recolhidos no &mbito desta intervencgéo e a
sua andlise de acordo com as orientacdes globais deste estudo, com breve
discusséo e reflexdo daqueles considerados mais relevantes. No capitulo seguinte
— Conclusdes do Estudo — sdo apresentadas as principais aprendizagens,
dificuldades e apreciagbes dos alunos no decorrer desta intervencdo, com
referéncia as reflexdes do professor acerca da prética letiva em questdo e as

limitacbes deste estudo.

Por fim, sdo apresentadas as referéncias bibliograficas utilizadas para a
realizacao deste Relatério de Pratica de Ensino Supervisionada e os apéndices que
contém as planificagcdes das aulas, os materiais utilizados e dados importantes para
este estudo.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

Neste capitulo sera realizado um enquadramento das principais diretrizes
para o ensino das ciéncias e a problematica definida de acordo com literatura de

referéncia para a aprendizagem baseada nas atividades investigativas.

2.1. O Ensino das Ciéncias

Nas Uultimas décadas, as rapidas transformacdes na sociedade tém-se
repercutido a nivel social, cultural, econémico e politico (Galvdo, Reis, Freire &
Oliveira, 2006). O mundo em que vivemos considera a Ciéncia como uma parte
intrinseca da vida de todas as pessoas, chegando a ser considerada como a sua
segunda lingua (Vieira, 2003). O rapido e crescente desenvolvimento da Ciéncia e
da Tecnologia apela a necessidade de formar cidadaos cada vez mais informados,
capazes de compreender e tomar decisbes acerca das suas implicagbes na
sociedade (Vieira, 2003). Importa por isso formar cidaddos competentes no sentido
em que sdo capazes de mobilizar um conjunto diversificado de competéncias tendo
em conta 0s contextos, 0s recursos e o tipo de atividade a desenvolver (Galvao et
al., 2006). De acordo com Rolddo (2003), competéncia € a capacidade efetiva de
utilizacdo e manejo do saber a nivel intelectual, verbal ou pratico, em vez da
acumulacdo de conteddos com os quais ndo sabemos agir no concreto nem fazer

qualquer operacéo ou resolver qualquer situagao.

Neste contexto, € globalmente aceite que o ensino tem necessidade de
evoluir em qualidade, seguindo perspetivas construtivistas centradas em quem
aprende, direcionando-se para o desenvolvimento de competéncias e valorizando
0s processos de aprendizagem em vez dos produtos (Galvédo et al., 2006). Esta
perspetiva coaduna-se com o conceito multidimensional proposto por Hodson
(citado em Cachapuz, Praia & Jorge, 2004) que sugere que os individuos devem:
aprender Ciéncia (adquirir e desenvolver conhecimento concetual); aprender sobre
Ciéncia (compreender a natureza e métodos da Ciéncia, a evolucdo e historia do
seu desenvolvimento, bem como, manter uma atitude de abertura e interesse pelas
relacbes complexas entre Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente - CTSA);

aprender a fazer Ciéncia (desenvolver competéncias para construir percursos de

pesquisa e resolucdo de problemas).

E neste contexto que o movimento CTS tem surgido como linha orientadora

para o ensino das ciéncias, uma vez que considera como seu principal objetivo a
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preparacdo dos alunos para enfrentarem um mundo sécio tecnol6gico em mudanca
(Vieira, 2003). Como é referido por Cachapuz et al. (2002) os contetdos ensinados
na escola ndo devem ser encarados como finalidades mas sim como que ao
servico da Educagdo em Ciéncia, no sentido em que contribuem para o
desenvolvimento pessoal e social dos jovens num contexto de sociedades
tecnologicamente desenvolvidas, abertas e democréticas. Contudo, na maioria das
situacdes tal ndo acontece e, “em vez destes conteudos constituirem um meio para
o desenvolvimento de competéncias (promotoras da apropriacdo e mobilizacao de
conhecimentos, da sua selecdo e integragdo perante determinadas situacdes-
problema) constituem-se como informagfes que sé@o transmitidas e rapidamente

esquecidas” pelos alunos (Almeida, 2004, p. 42-43).

O ensino CTS é uma forma de ensinar que rompe com uma visdo da
Ciéncia descontextualizada (Gil-Pérez & Valdés-Castro, 1998) e que privilegia o
conhecimento em acdo. De acordo com Cachapuz et al. (2002) a Educacdo em
Ciéncia deixa de se preocupar com a aprendizagem de um corpo de conhecimentos
ou de processos de ciéncia e passa a adotar uma perspetiva de agdo, em que estas
aprendizagens sao Uteis e utilizidveis no dia-a-dia. Este carater utilitario pode
influenciar o modo como os alunos perspetivam o ensino das ciéncias ja que, como
salientam Cachapuz et al., (2002), um contexto CTS fomenta a motivacdo e
interesse dos alunos face a aprendizagem das Ciéncias e até face a prépria
Ciéncia.

N

Relativamente a motivagcdo no contexto educacional, Alcara e Guimarées
(2007) consideram-na como sendo um importante desafio a ser enfrentado, ja que
tem implicagbes diretas na qualidade do envolvimento dos alunos no processo de
ensino-aprendizagem. Para estes autores, o aluno motivado procura novos
conhecimentos, mostrando-se envolvido no processo de aprendizagem, envolve-se
nas tarefas com entusiasmo e demonstra disposicdo para novos desafios. No que
respeita a utilidade das atividades académicas, Alcara e Guimardes (2007)
salientam ainda que, os alunos que percebem essa utlidade, sdo mais

entusiasmados e dedicam maior esfor¢o para dominar todas as tarefas.

Segundo Vieira (2003) as préaticas pedagodgicas com vista a um ensino
CTSA apontam para uma abordagem construtivista, onde o aluno € considerado um
sujeito ativo na construcdo do seu conhecimento (Almeida, 2004) e é imposto um
carater determinante as suas concecdes prévias (Vasconcelos, Praia & Almeida,

2003). Wilsek e Tosin (2008) realcam a necessidade de uma reconstrucao dos



processos ensino-aprendizagem que implicam mudancas ao nivel dos papéis do
aluno e do professor, com a integracdo de novas metodologias que possibilitem ao
aluno construir o seu proprio conhecimento tendo o professor como mediador do
processo. Neste contexto, Wilsek e Tosin (2008) salientam também os resultados
de investigacOes que apontam para a melhoria dos resultados de aprendizagem
guando existe uma participacao ativa dos alunos nas atividades pedagdgicas.

Pedrosa (2001) afirma que, numa perspetiva construtivista, é imprescindivel
a adocdo de estratégias que promovam nos alunos aprendizagens significativas,
sendo para isso necessario o seu envolvimento intelectual e emocional nas
atividades de sala de aula e a compreensdo das relagfes existentes entre as
mesmas e o quotidiano. Esta autora refere ainda que atividades préticas realizadas
de acordo com uma abordagem CTS exploram interfaces tradicionalmente
ignoradas no ensino das ciéncias, como por exemplo, no contexto de selecdo de

problemas para os quais se pretende encontrar respostas.

O grau de complexidade das atividades praticas a realizar pelos alunos em
contexto de sala de aula deve considerar o nivel dos mesmos, que tradicionalmente
se encontra associado a sua idade. Assim, de acordo com Martins et al. (2007) as
atividades mais abertas, mais complexas ou mais demoradas sdo mais indicadas
para alunos mais velhos, com competéncias de leitura e escrita mais
desenvolvidas. De acordo com Caamafio (citado em Martins et al., 2007),
consideram-se quatro tipos de atividades praticas de acordo com o grau de
elaboragdo das mesmas: 1) experiéncias sensoriais, baseadas na viséo, no olfato,
no tato e na audigcdo; 2) experiéncias de verificacaol/ilustracéo, destinadas a ilustrar
um principio; 3) exercicios préaticos que se destinam a aprender métodos e técnicas
ou a ilustrar teorias, em que se conhece a partida o resultado a ser obtido; 4)
investigacdes ou atividades investigativas que visam encontrar resposta para uma
guestao-problema e, por isso, sdo conduzidas na perspetiva de trabalho cientifico.
Os problemas a resolver podem ter uma indole mais teérica ou pratica mas deverao

ser emergentes de contextos reais familiares ao aluno.

2.2. Atividades Investigativas no Ensino das Ciéncias

O ensino de ciéncias por intermédio de atividades investigativas é uma
estratégia pedagogica que engloba tarefas (procedimentos e metodologias) que

tém como objetivo dar resposta a uma questdo-problema e, ao mesmo tempo,
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desenvolver nos alunos a autonomia, a capacidade de tomar decisdes, de avaliar e
de resolver problemas, enquanto se apropriam de conceitos cientificos (CENFOP,
2011; Martins et al., 2007). Estas atividades envolvem dois tipos de compreensao,
concetual e processual, que articulados entre si conferem aos individuos
competéncias de indole cognitiva para resolver os problemas apresentados
(Martins et al., 2007).

De acordo com Galvdo et al. (2006), no contexto atual de ensino das
ciéncias é fundamental a concretizacdo de estratégias que vao ao encontro de um
ensino centrado no aluno e no desenvolvimento de processos investigativos, de
acordo com uma abordagem CTSA de desenvolvimento de competéncias. Ja
Bybee (2006) refere que relatérios recentes confirmam que estratégias de ensino
fundamentadas na pesquisa/investigacdo permitem aos alunos aprender conceitos

cientificos fundamentais de forma mais facil.

Contudo, a utilizacdo de atividades praticas de natureza investigativa, como
atividades de selecao, identificacdo e resolucdo de problemas por parte do aluno,
sdo ainda raras no contexto formal de ensino das ciéncias (Pedrosa, 2001). Esta
ideia é enfatizada pelos autores Gil-Pérez et al. (2001) quando referem que o
ensino cientifico se encontra reduzido a apresentacdo de conhecimentos
previamente elaborados, sem que seja dada oportunidade aos estudantes de
contactarem e explorarem atividades do tipo investigativo. J& Pedrosa (2001) alerta
para a dificuldade de implementagédo de atividades investigativas em sala de aula
por parte de profissionais que, na sua maioria, apresentam uma caréncia de

vivéncias em processos semelhantes.

Ensinar ciéncias através de atividades investigativas significa mudar o foco
da dindmica da aula, abandonando o método transmissivo e levando o professor a
acompanhar discussdes, provocar novas questbes, questionar e conduzir o
processo de ensino (Wilsek e Tosin, 2008). Pedrosa (2001) acrescenta que esta
mudanca passa pelo envolvimento dos alunos nas etapas diferentes dos processos
investigativos e € necessaria para desenvolver nos alunos imagens mais
adequadas da constru¢do e desenvolvimento cientifico e mais consentaneas com

formas de trabalhar de cientistas.

A este respeito Gil-Pérez, Montoro, Alis, Cachapuz e Praia (2001) referem
que é do interesse dos professores de ciéncias, encarregues da formacdo de
futuros cidadaos de um mundo marcado pela ciéncia e pela tecnologia, desenvolver

nos alunos uma melhor compreenséo do trabalho cientifico. Esse trabalho cientifico
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constitui-se como o0 conjunto dos processos que dao origem aos produtos da
ciéncia (CENFOP, 2011). Deste modo, o desenvolvimento de atividades
investigativas € fundamental para que os alunos, ao longo do seu percurso
académico, adquiram uma percecao adequada da construcdo dos produtos da
ciéncia — explicagbes, modelos e teorias cientificas — e das préticas utilizadas para
os construir (CENFOP, 2011).

2.3 Carateristicas das Atividades Investigativas

De acordo com Demo (2004) é essencial evitar dois extremos quando se
considera a utilizagdo de atividades investigativas no ensino: o de considerar que
investigar € algo extremamente sofisticado que apenas profissionais realizam, e o
de que investigar pode ser qualquer atividade pratica. Este autor atribui as
atividades investigativas uma possivel definicdo de “questionamento reconstrutivo”,
na medida em que estas atividades tém de se enquadrar numa atitude de
guestionamento e posicdo critica em relacdo a realidade mas também na

reconstrucdo do conhecimento através da relagcéo entre a teoria e a pratica.

No contexto educativo, as atividades investigativas podem ser consideradas
como atividades de resolucdo de problemas que requerem uma posi¢éo ativa dos
alunos na sua fundamentacdo (Azevedo, 2004). De acordo com Galvdo et al.
(2006) uma situacdo-problema é uma boa forma de envolver os alunos na
explicacdo de fenomenos do dia-a-dia. Se apresentada de forma clara pode ser um

bom ponto de partida para despertar a curiosidade dos alunos.
2.3.1. Diferentes modelos

As atividades investigativas decorrem do desenvolvimento de um processo
investigativo que implica que os alunos “analisem um problema, planifiquem e
implementem experimentagdes, recolham informagdo, organizem e analisem o0s
resultados e os comuniquem” (Galvao et al., 2006, p.63). Para Oliveira, Segurado e
Ponte (1998) o aluno encontra-se perante uma investigagdo quando ndo tem
imediatamente acessiveis nem o processo de resolu¢cdo nem a solucdo ou solucdes
da questdo, constituindo assim uma atividade motivadora e desafiadora. Pode
entdo considerar-se que as investigacdes mais abertas se desenvolvem de modo
divergente, na medida em que o objetivo ndo é que todos os alunos encontrem a

mesma solucdo mas antes que sejam explorados todos os caminhos que séo



interessantes a partir da mesma situacédo problema (Fonseca, Brunheira & Ponte,
1999).

De acordo com Oliveira et al. (1998) a estrutura que, frequentemente é
escolhida pelos professores para uma aula de investigagdo contempla as seguintes
fases:

- Introducdo da tarefa pelo professor e arranque da sua realizacdo pelos

alunos (interpretacéo da situacao e definicdo do caminho a seguir);

- Realizacado da atividade (durante a qual o professor interage com os alunos

individualmente ou em pequeno grupo);

- Apresentagéo dos resultados pelos alunos e sua discusséo (comparagéo
das interpretacfes da tarefa, estratégias seguidas e resultados obtidos; é frequente

surgirem novas questdes para futura investigagao).

Ja4 Martins et al. (2007) consideram que um trabalho pratico de cariz
investigativo contempla sempre quatro etapas: a) como se definem as questdes-
problema a abordar; b) como se concebe o planeamento dos procedimentos a
adotar; c) como se analisam os dados recolhidos e se estabelecem as conclusdes e
d) como se enunciam novas questbes a explorar posteriormente, por via

experimental ou nao.

A estrutura proposta por estes Ultimos autores coaduna-se com aquela
utilizada na concretizacao de atividades investigativas de carater experimental, com
recurso ao controle e manipulacdo de variaveis (Lock, 1990). Contudo, embora o
trabalho experimental seja, em muitos casos, uma parte importante dos processos
de investigagdo, uma atividade investigativa ndo tem que necessariamente
compreendé-lo e vice-versa, ja que é possivel empreender atividades simples de

manipulacdo de variaveis sem problematizacdo (Lock, 1990; Leite, 2001).

Y

No que concerne a natureza e ao grau de abertura das atividades
investigativas, Lock (1990) considera que estes se encontram condicionados por
alguns fatores, como por exemplo: se a atividade é desenvolvida em grupo ou
individualmente, o grau de participacdo dos alunos na formulacdo da questdo
problema e na consecucdo da atividade, e a natureza da questao investigativa —
mais aberta ou fechada. As atividades investigativas mais abertas sdo aquelas que
exigem que o aluno faca previsfes acerca de um problema — formule hipéteses,

planifique estratégias para testar as suas hipoteses, implemente as estratégias
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planificadas e analise os dados recolhidos de forma a dar resposta ao problema, a
gual podera corresponder ou ndo a confirmacao das suas hipoteses (Leite, 2001).

J4 o modelo proposto por Martins et al. (2007) contempla, de forma

resumida, as seguintes fases:

- Selecdo de um dominio interessante para a definicdo de um problema para
estudo, escolhido pelos alunos ou sugerido pelo professor. Nesta fase importa

identificar as ideias prévias dos alunos sobre o dominio conceptual em questéo.

- Clarificacdo da questdo-problema: o que é que queremos saber? Nesta
etapa importa precisar melhor a questdo que se pretende investigar, dentro do
dominio do problema e a partir da pesquisa na literatura poderdao emergir pistas

para a elaboracéo de possiveis hipoteses explicativas.

- Planificagdo dos procedimentos a adotar: como € que vamos fazer para
encontrar uma resposta? Esta questdo pode ser o aspeto central de toda a
estratégia e tem de estar corretamente articulada com a questdo de partida e
respetivas hipoteses, conceptual e metodologicamente, de modo a permitir colocar
a seguinte questdo: o que é que sabemos ou pensamos sobre o assunto e,

portanto, quais sao as previsdes que podemos adiantar?

- Execucdo da experiéncia: o que é que vamos fazer, que cuidados
devemos ter? Nesta etapa pretende-se que o aluno realize a experiéncia planificada

e recolha os dados.

- Registo de dados e obtencdo de resultados: como organizar os dados
obtidos na experiéncia e 0 que é que eles querem dizer? A intencdo é colocar o
aluno a registar os dados recolhidos e a compara-los com as previsées feitas e, a

luz disso, avaliar a sua pertinéncia para uma resposta a questao de partida.

- Conclusao: qual é a resposta a questéo-problema e quais séo os limites da
sua validade? Através desta etapa pretende-se que o aluno, jA na posse dos
resultados, consiga estabelecer uma resposta a questdo-problema, a qual sera,

portanto, a conclusdo da experiéncia realizada.

- Elaboracéo de novas questfes: a partir das conclusdes obtidas, que novas

questdes sou capaz de colocar?

- Comunicacdo dos resultados e da conclusdo. Esta fase diz respeito a

apresentacdo, oral e/ou por escrito, na forma de relato ou de relatério, dos
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resultados obtidos e dos procedimentos seguidos, bem como das conclusdes
alcancadas. Neste contexto, pretendem-se desenvolver competéncias de
comunicacgéo e linguagem que desempenham um papel central no desenvolvimento
das atividades e na sua apresentacao, levando os alunos a discutir e argumentar 0os

passos referidos.

O modelo anteriormente referido contempla as fases que se propdem para
atividades investigativas de cariz experimental mas que podem ser adaptados para
todas as investigacdes em contexto escolar. O papel do professor na planificacéo e
consecucdo das atividades investigativas € fundamental, sendo a selecao das
propostas e o estabelecimento dos objetivos para a sua realizacdo especificos de
acordo com a turma contexto da aula (Oliveira et al., 1998).

2.3.2. Inquiry

O termo investigar, no sentido de procurar conhecer o que nao se sabe,
apresenta um significado muito proximo, ou até equivalente, do termo “pesquisar’ e
aos termos ingleses: research, investigate, inquiry, enquiry (Ponte, 2003). Segundo
Ponte (2003) “realizamos investigagcbes quando formulamos as nossas proprias
questdes e procuramos responder-lhes, de modo tanto quanto possivel
fundamentado e rigoroso” (p.1). Este investigador realca que, em contextos de
ensino, investigar ndo tem que envolver problemas de grande dificuldade, sendo
apenas uma maneira de trabalhar a partir de questdes que interessam aos alunos e
que inicialmente se apresentam confusas, mas que se vao clarificando e estudando

de modo organizado.

No contexto internacional, o termo inquiry surge, desde os finais de 1980,
associado ao modelo de aprendizagem dos 5E’s, constituido por 5 fases:
engagement (envolvimento), exploration (exploracdo), explanation (explicac&o),

elaboration (elaboracdo) e evaluation (avaliacdo) (Bybee et al., 2006).

Na fase “envolvimento” o professor deve atender aos conhecimentos prévios
dos alunos por forma a estimular a sua curiosidade acerca do assunto e
estabelecer correlacdes com as experiéncias de aprendizagem prévias do aluno.
Esta fase deve contemplar a introdugéo da problematica e a formulagéo da questao
problema, por exemplo, através da colocacao da questdo: Como é que explicamos

esta situacéo? (Bybee, 2002).
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A fase de “exploragdo” contempla um conjunto de experiéncias que o0s
alunos desenvolvem com base nas suas concecdes (hipéteses), mesmo que
alternativas, e que devem ser discutidas com o professor e colegas, sendo esta
fase orientada pela questdo: Como é que a minha exploracdo da atividade se
compara com a de outros? E ao comparar as ideias, os alunos tém oportunidade de
identificar concecdes alternativas, o professor deve procurar atividades para
desafiar (desconstruir) essas concecbes para potenciar constru¢do de novos
conceitos (Bybee, 2002). Nas etapas que contemplam a fase “explicacdo” os alunos
devem focar-se num aspeto particular do seu envolvimento na atividade e
demonstrar o seu conhecimento concetual. Assim, esta fase permite ao aluno
identificar as suas concec¢Oes alternativas e construir novos conhecimentos,
atitudes e capacidades. Relativamente a fase “elaboracao”, envolve o desafio das
novas concecgdes e capacidades, levando os alunos a aplicar os novos conceitos
em atividades diferentes, sendo esta fase orientada pela questdo: Como é que a

nova explicacdo se adequa numa situacao diferente?

No que respeita a fase "avaliagcao”, esta é util para o professor compreender
aquilo que o aluno sabe e consegue fazer, mas também para o préprio aluno se
aperceber das suas capacidades e conhecimentos (Bybee, 2002; 2006). Em
modelos mais recentes, a fase de “avaliagao” surge como uma etapa a concretizar
no final de qualquer outra fase, ja que é essencial que, ao longo de todo o
processo, tanto professores como alunos consigam fazer uma avaliagdo do que é

pretendido.

Como ja foi mencionado, neste trabalho pretende-se adotar um modelo que
possibilite a realizacdo de atividades investigativas com recurso a diferentes
suportes e fontes, mesmo que ndo seja necessariamente de carater experimental.
A pesquisa escolar pode ser considerada como uma atividade de -carater
investigativo, em que os alunos, devidamente envolvidos no problema proposto,
devem ser estimulados a participar de forma ativa, na procura de respostas e na
comunicacéo final (CENFOP, 2011). Estas atividades permitem destacar alguns
dos objetivos mais importantes no ensino das ciéncias, tal como o desenvolvimento

de competéncias Uteis para a vida (Galvao et al., 2006).

Desenvolver pesquisas cujo grau de complexidade aumente
progressivamente e diminua o grau de acompanhamento pelo professor, permite
aos alunos reforcar a sua autonomia e autoestima (Galvdo et al., 2006). O

acompanhamento do professor deve, progressivamente, tornar-se num simples
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aconselhamento nas resolu¢des de problemas quando os alunos ja desenvolveram
as competéncias basicas imprescindiveis. Em qualquer um dos casos, as situacdes
de aprendizagem por pesquisa requerem a definicdo e explicitacdo claras dos
objetivos que se pretende que os alunos alcancem (Galvéao et al., 2006).
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3. PROPOSTA DIDATICA “DISTRIBUIGAO DE MATERIA”

Na primeira parte deste capitulo serdo apresentadas a fundamentacao
cientifica da temética “Distribuicdo de matéria” e o0 seu enquadramento no
Programa de Biologia e Geologia de 10.° Ano (Amador et al., 2001). Posteriormente
explicitam-se as estratégias de ensino adotadas, a organizacdo da intervencéo de
acordo com as aulas e atividades investigativas desenvolvidas, as situacfes de

avaliacdo e a descri¢cdo sumaria das aulas lecionadas com respetiva reflexao.

3.1. Fundamentagéo Cientifica: Distribuicdo de Matéria nos Seres Vivos

3.1.1. Transporte de Matéria nas Plantas

Perspetiva evolutiva

A elevada diversidade bioldgica da Terra resulta de um longo processo de
evolugdo e diferenciagdo dos organismos que nela habitam. A andlise de registos
fésseis sugere que a vida na Terra terd despontado ha aproximadamente 3500
milhdes de anos (Ma) no mar e que 0s primeiros organismos a colonizar um
ambiente terrestre, as plantas, terdo surgido ha mais de 430 Ma (Stern, Bidlack &
Jansky, 2008). As evidéncias fésseis sugerem ainda que as primeiras plantas que
realizaram a transicao do meio aquatico para o terrestre partilhavam um ancestral
comum com as algas verdes — Filo Chlorophyta do Reino Protista (Raven, Evert &
Eichhorn, 2005; Stern et al., 2008). Esta concecéo é apoiada pelo facto das plantas
e algas verdes partilharem varias carateristicas morfofisiol6gicas importantes, como
por exemplo: terem pigmentos fotossintéticos estruturalmente semelhantes —
clorofilas a e b e carotenos; armazenarem nos cloroplastos o0 mesmo polissacarido
de reserva — o amido; as suas células possuirem celulose e hemicelulose na

parede celular. (Raven et al., 2005; Stern et al., 2008).

As plantas que triunfaram na transicao do ambiente aquatico para o terrestre
sofreram um longo processo evolutivo e adaptativo que resultou na aquisicdo de
determinadas carateristicas especializadas na prote¢cdo contra a desidratacdo
(Raven et al., 2005). Algumas destas carateristicas, encontradas nas plantas atuais,
sdo: 1) a parte aérea das plantas encontra-se coberta por uma cuticula que previne

a perda de 4gua pela superficie da planta; 2) os gametangios (estruturas produtoras
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de gametas) e esporangios (estruturas produtoras de esporos) sdo multicelulares e
estdo envoltos por uma cépsula; e 3) os embrides multicelulares encontram-se
protegidos pelo arquegonio (tecido produtor de gametas femininos) (Stern et al.,
2008).

As evidéncias cientificas atuais apontam para que as primeiras plantas
pertencessem ao grupo das bridfitas (Filo Bryophyta) — plantas de pequenas
dimensfes (alguns centimetros) e, na sua maioria, sem tecidos especializados
(Raven, Evert & Eichhorn, 2005). Todas as britfitas atualmente consideradas,
antocerotas, hepaticas e musgos, sao pouco complexas, visto que ndo apresentam
as mesmas estruturas ou 6rgaos que as restantes plantas — raizes, caules e folhas.
Por exemplo, o gametodfito das bridfitas encontra-se usualmente preso ao solo por
um unico filamento de células, denominado rizoide, mas que néo € especializado no
transporte de agua ou sais minerais (Raven et al., 2005). Estas plantas obtém a
maior parte da agua e outros compostos inorganicos através de difusao direta entre
o gametofito e o meio envolvente (Raven et al., 2005) e, por esse motivo,
encontram-se condicionadas a locais humidos e sombrios, onde a quantidade de
agua disponivel é suficiente para a sua sobrevivéncia (Stern et al., 2008). No
entanto, apesar das bri6fitas ndo terem verdadeiros tecidos de transporte de
substancias, organicas ou inorganicas, algumas (0s musgos) ja apresentam células
condutoras de agua e de substancias organicas mas de forma pouco eficiente
(Stern et al., 2008). Deste modo, todas as bridfitas sédo consideradas plantas
avasculares, ou seja, sem tecidos especializados eficientes no transporte de

matéria.

Plantas vasculares

A medida que as plantas foram colonizando com sucesso o ambiente
terrestre, a sua diversidade aumentou e comecaram a surgir especializacdes
morfofisiologicas, entre as quais se destacam a diferenciacdo de 6rgdos aéreos e
subaéreos — raiz, caule e folhas. (Raven et al., 2005). A raiz passou a desempenhar
funcbes de suporte e de absorcédo de agua e ides minerais, enquanto as células do
caule e folhas se diferenciaram para captar com maior eficacia a luz solar e
distribuir substancias ao longo de toda a planta, desenvolvendo tecidos vasculares
(Raven et al., 2005). Com o aparecimento destas e de outras carateristicas, as
plantas mais complexas — plantas vasculares — adquiriram dimensdes muito
superiores e colonizaram ambientes terrestres diversificados e com menor

disponibilidade de &gua (Raven et al., 2005). As primeiras plantas com estas
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carateristicas ainda ndo apresentavam sementes, pelo que se pensa que seriam

semelhantes aos fetos atuais (Raven et al., 2005; Stern et al., 2008).

As plantas vasculares sdo assim denominadas por apresentarem tecidos
especializados no transporte de substancias vitais, quer inorganicas — agua e ioes
minerais — quer organicas — agucares e outros (Stern et al., 2008). Estes tecidos
sdo denominados, respetivamente, xilema e floema e comecam por diferenciar-se a
poucos milimetros dos meristemas apicais estendendo-se continuamente até aos
restantes 6rgaos da planta (Hopkins, 1995). Atualmente é amplamente aceite que a
movimentacdo de fluidos nas plantas, a curta ou longa distancia, ocorre por
diferencas de potencial osmotico — ou pressdo osmotica (Hopkins, 1995; Stern et
al., 2008). A pressdo osmotica é provocada pela existéncia de diferencas de
concentracdo entre duas solugcbes separadas fisicamente por uma membrana
semipermeéavel (Hopkins, 1995; Stern et al., 2008). Pode dizer-se que o potencial
osmoOtico se resume a pressao que € necessario exercer para evitar que ocorra
osmose, sendo que esta pressdo é maior quanto mais concentrada estiver a
solucdo — hipertonica (Stern et al., 2008). Contudo, esta teoria s6 é aplicavel
guando falamos de movimento entre células vegetais vivas, o que nédo é o caso da

maior parte das células do xilema (Raven et al., 2008).

Tecidos vasculares: xilema

As células constituintes do tecido xilémico desempenham, essencialmente,
funcbes de transporte de adgua e sais minerais (seiva bruta ou xilémica) mas
também de suporte e armazenamento de substancias (amido) (Hopkins, 1995). As
células responsaveis pelo transporte de seiva bruta séo de dois tipos, elementos de
vaso e tracoides, e ambas perderam todos os seus organelos pelo que se
encontram mortas (Hopkins, 1995; Stern et al., 2008). Os elementos de vaso s&o
mais largos e os tracoides mais estreitos e alongados mas ambos tém as paredes
celulares laterais com poros e as transversais ausentes ou muito perfuradas (Stern
et al., 2008). Em conjunto, estas células tém a particularidade de formar longos
tubos ocos que permitem o transporte de seiva em grandes quantidades e ao longo
de toda a planta (Hopkins, 1995).

As células do xilema que desempenham funcdes de suporte denominam-se
fibras lenhosas ja4 que as suas paredes celulares se encontram espessadas devido

a deposicdo de lenhina (Hopkins, 1995). As Unicas células xilémicas vivas sdo as
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do parénquima lenhoso que desempenham, essencialmente, funcbes de reserva

sob a forma de amido (Hopkins, 1995).

A forma como ocorre a distribuicdo de seiva bruta por todos os 6rgaos da
planta tem intrigado os cientistas ao longo de décadas (Hopkins, 1995).
Considerando que algumas plantas chegam a atingir a centena de metros, a forca
necessaria para fazer ascender a seiva desde a raiz até ao apice sem perder a
coesdo da coluna de 4gua tem de ser consideravelmente elevada, no entanto, o
mecanismo que a promove é ainda um assunto em discussdo. Atualmente, o
mecanismo mais aceite como explicativo da ascensdo e manutencdo da coluna de
agua ao longo de todo o xilema combina a pressao exercida pela ocorréncia de
transpiracdo a nivel dos estomas com as forgas atrativas das moléculas de 4gua —

de coeséo e adeséao (Stern et al., 2008).

A hipétese explicativa que integra estes conceitos — Hipotese da tenséao-
coesdo-adesao — foi desencadeada pela descoberta de Stephen Hales que detetou
a presencga de uma tensdo na parte superior da planta aquando da ocorréncia de
transpiracdo estomatica (Hopkins, 1995). Esta tensdo ocorre nas células do
mesofilo foliar devido a existéncia de um défice hidrico, ou seja, de um baixo
potencial hidrico que se propaga ao longo das células do mesofilo (Hopkins, 1995).
A transpiracdo estomatica é um processo que se pode dividir em duas fases: 1) a
evaporacgéo da agua das células do mesofilo foliar para a camara estomética e 2) a
difusdo do vapor de agua da camara estomatica para a atmosfera (Hopkins, 1995;
Stern et al., 2008). Os estomas séo poros presentes na epiderme das folhas que
permitem a ocorréncia de trocas gasosas e que sao constituidos por duas células-
guarda (reguladas por pressfes de turgescéncia) e um ostiolo (o orificio) (Hopkins,
1995). A taxa de transpiracdo estomatica € influenciada por carateristicas
morfolégicas da plantas mas também por determinadas condigbes ambientais, tais
como, o calor, a luminosidade, a humidade, a velocidade do vento, entre outras
(Hopkins, 1995). A transpiracdo estomatica é responsavel por 90 a 95% do total de
perdas de agua da planta, sendo que os restantes 5% ocorrem diretamente por

transpiracao cuticular (Stern et al., 2008).

Como ja foi referido, a Hipotese da tensdo-coesdo-adesdo baseia-se na
propagacdo de um baixo potencial hidrico, causado por transpiragdo estomética,
desde as células do mesofilo até ao xilema (Stern et al., 2008). Este efeito ocorre
gquando a agua que foi perdida pelas células do mesofilo € reposta pelas células

adjacentes e assim sucessivamente até aos vasos xilémicos que, por sua vez, se
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encontram interligados até a raiz (Stern et al., 2008). Esta hip6tese considera que
existe a manutencgdo da integridade da coluna de seiva desde o apice até as raizes
e que esta é garantida pela ocorréncia: a) de forcas de coeséo entre as moléculas
ligeiramente polares de &gua, b) através de pontes de hidrogénio, e c) de forcas de
adesdo das moléculas de dgua com os elementos de vaso e os tracoides (Stern et
al., 2008).

Por fim, a hipétese referida considera ainda que existe uma correlacdo
evidente entre a taxa de transpiracdo e a taxa de absorcéo radicular — absorcéo de
agua ao nivel da raiz — uma vez que é através desta que a agua dentro da planta
vai ser mantida (Stern et al., 2008). A entrada de &agua para a raiz ocorre por
osmose mas os ides minerais entram por difusdo simples e transporte ativo. Assim,
as células da raiz sé@o hipertonicas e os ides sao transportados desde a epiderme
até ao xilema por transporte ativo o que gera uma elevada pressao osmoética desde
o xilema até a superficie radicular (Hopkins, 1995). Esta pressdo osmotica facilita a
entrada de 4gua por osmose para a epiderme da raiz e até ao xilema. Em alguns
casos, a pressao gerada por este processo é tdo elevada que ocorre saida da seiva
bruta pelas folhas da planta — gutacdo — havendo ascenséo da seiva até alguns
metros (Stern et al.,, 2008). Este fendmeno levou a sugestdo da hipotese da
pressdo radicular como explicativa pela ascensdo da seiva bruta, no entanto,
algumas plantas ndo apresentam pressao radicular e esta apenas é elevada em
ambientes muito humidos, sendo sempre insuficiente para explicar a ascensdo em

plantas de grandes dimensodes (Stern et al., 2008).

Tecidos vasculares: floema

A agua também desempenha um papel muito importante no transporte de
substancias organicas produzidas na fotossintese (ex. aclicares) até aos locais de
consumo e armazenamento (Stern et al., 2008). O tecido vascular responsavel pela
distribuicdo de seiva elaborada (agua e substancias organicas) é o floema e é
constituido por um conjunto de células que formam longos tubos interligados —
células dos tubos crivosos (Raven et al., 2005). As paredes celulares transversais
destas células encontram-se perfuradas com poros assemelhando-se a crivos mas
sem que a integridade vital da célula se veja comprometida (Raven et al., 2005).
Por este motivo, as paredes transversais das células dos tubos crivosos sdo
denominadas placas crivosas — por onde passam as substancias organicas (Raven

et al., 2005). Estas células encontram-se associadas a outras que sendo
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especializadas no transporte de substancias organicas aparentemente nao
apresentam uma morfologia alterada e denominam-se células de companhia
(Raven et al., 2005).

No sentido de compreender os processos de transporte de substancias
organicas alguns cientistas realizaram experiéncias com plantas, entre elas, uma
em que se retirou um anel de casca de uma arvore mas se manteve intacta a parte
interna do tronco (Hopkins, 1995). Com o passar do tempo a regido do tronco acima
do anel retirado formou um inchago e, mais tarde, toda a arvore acaba por morrer
(Hopkins, 1995). Atualmente sabe-se que a regido removida diz respeito ao floema
e que o inchagco na parte superior do anel se deve a acumulacdo de seiva
elaborada — fluido com produtos da fotossintese que s@o essenciais para manter
vivo sistema radicular e toda a planta (Hopkins, 1995). Adicionalmente, estudos
com afidios permitiram compreender que a seiva elaborada se encontra sobre uma
enorme pressdo e que o0 seu conteudo, sendo algo variavel, é essencialmente
formado por agucares, proteinas, aminoacidos e alguns i6es inorganicos (Hopkins,
1995).

No que respeita ao processo responsavel pelo movimento de seiva floémica,
a hipétese atualmente aceite pela comunidade cientifica considera a existéncia de
uma relacdo direta entre as células produtoras de compostos orgéanicos e as células
recetoras (consumidoras ou armazenadoras) (Hopkins, 1995). Org&os ou tecidos
que produzem mais compostos organicos do que aqueles que requerem para o0 seu
metabolismo e crescimento sdo denominados produtores ou 6rgaos-fonte,
nomeadamente as folhas (Hopkins, 1995). Os tecidos recetores sdo aqueles que
consomem 0s compostos produzidos noutros locais da planta para o seu
metabolismo ou para armazenamento, como por exemplo, a raiz, o caule e os frutos
em formacgdo, sendo que qualquer 6rgdo numa fase de formagdo sera um

consumidor direto de substancias organicas (Hopkins, 1995).

De acordo com a Hipoétese do fluxo de massa, o transporte de substancias
organicas no floema ocorre através de movimentos em massa provocados por um
gradiente de pressao hidrostética (de turgescéncia) entre o local de produgéo e o
de consumo (Hopkins, 1995). De acordo com esta hipétese, os tubos crivosos
proximos das células onde sdo produzidos os compostos organicos, por exemplo
glicose, apresentam maior concentracdo de solutos que o floema dos locais de
consumo (Hopkins, 1995). Assim, quando a glicose é produzida associa-se a

frutose formando sacarose que sera transferida para o floema através de transporte
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ativo (Stern et al.,, 2008). A elevada concentracdo de sacarose no floema nesse
local leva a diminuicdo do potencial hidrico (aumentando a pressdo osmaética) com
consequente entrada de 4gua do xilema para as células dos crivosos a favor do
gradiente (Stern et al., 2008). Consequentemente a pressdo de turgescéncia
nessas células aumenta, o que promove 0 movimento da seiva pelas placas
crivosas e ao longo de todo o floema. O movimento mantém-se até que a sacarose
saia do floema para as células recetoras e a agua retorne para o xilema —

diminuindo assim a pressao de turgescéncia nesse local (Stern et al., 2008).

3.1.2. Transporte de Matéria nos Animais

Os animais mais simples, unicelulares, encontram-se em contacto direto
com o0 meio envolvente e realizam trocas de gases, nutrientes e produtos de
metabolismo diretamente através da membrana celular por processos de difuséo
entre o intracelular e o extracelular (Hickmann, Roberts, Keen, Larson, I'Anson &
Eisenhour, 2008). As dimensdes reduzidas destes organismos néo requerem
células especializadas no transporte de substancias e nem mesmo animais mais
complexos como os cnidarios e platelmintes necessitam de sistemas circulatorios

com esse efeito (Hickmann et al., 2008).

A maioria dos animais multicelulares, devido a sua complexidade, necessita
de um sistema especializado no transporte de substancias, de e para todos os
tecidos do seu organismo (Hickmann et al., 2008). De forma a responder as suas
exigéncias metabdlicas, os animais mais complexos apresentam sistemas
circulatérios, constituidos essencialmente por um 6rgdo propulsor (ex. coracao),
fluidos circulantes (ex. sangue) e um conjunto de vasos que 0s transportam
(Randall et al., 2002).

Os fluidos circulantes dos vertebrados sdo o sangue e a linfa, enquanto que
a maioria dos invertebrados contém um fluido designado hemolinfa que é
desprovido de hemoglobina e apresenta uma tonalidade amarelada (Randall et al.,
2002). O sangue € um tecido conjuntivo liquido constituido por células e fragmentos
de células (elementos figurados) envolvidos por uma matriz liquida (plasma)
(Seeley, Stephens & Tate, 2008). As principais funcdes deste fluido encontram-se
relacionadas com a manutencdo da homeostasia do organismo, como por exemplo,
transporte de gases, nutrientes e produtos de metabolismo, regulacdo do pH e
manutenc¢do da temperatura do organismo (Seeley et al., 2008). No que respeita a

linfa, esta € constituida essencialmente por 4gua e substancias provenientes do

21



plasma sanguineo e das células, sendo que as suas principais fun¢des sdo de
manutencdo do balango de fluidos corporais, absor¢cdo de gorduras e defesa do
organismo (Seeley et al., 2008). O sistema circulatério linfatico ndo apresenta um
orgao propulsor pelo que o fluxo de linfa & bastante mais lento que o do sangue
(Hickmann et al., 2008).

Sistemas Circulatérios Sanguineos

A maior parte dos invertebrados apresenta um sistema circulatério aberto,
no qual a hemolinfa bombeada pelo coracdo abandona o sistema de vasos e passa
para um conjunto de cavidades cheias de fluido que se encontram entre a
ectoderme e a endoderme — hemocélio (Randall et al., 2002). Como resultado, a
hemolinfa perde velocidade e a distribuigdo do fluido torna-se bastante lenta, bem

como, a troca de substancias (Randall, 2002).

Nos organismos vertebrados e em alguns invertebrados o fluido circulante —
sangue — € bombeado pelo coracao e flui continuamente num sistema de vasos
fechado (Randall et al., 2002). De um modo geral, os sistemas circulatérios
fechados respondem com maior eficacia as necessidades dos organismos de
maiores dimensfes, uma vez que 0 sangue consegue afluir rapidamente aos
diferentes tecidos de acordo com as suas necessidades (Hickmann et al., 2008).
Nestes, 0 coragdo bombeia 0 sangue para artérias que se ramificam em arteriolas e
em capilares com a espessura de uma célula — esta carateristica facilita as trocas
de substancias por difusdo com o fluido intersticial que banha todas as células
(Hickmann et al., 2008). Os capilares, por sua vez, convergem em vénulas e estas

em veias que transportam o sangue até ao coracdo (Hickmann et al., 2008).

Uma analise comparativa da estrutura do coracéo de diferentes vertebrados
permite estabelecer uma correlagdo com a eficiéncia fisiologica dos diferentes tipos
de sistemas circulatorios fechados (Randall et al., 2002). A principal diferenca
morfolégica observada nos sistemas circulatorios dos vertebrados diz respeito ao
namero de camaras do coracdo que gradualmente evoluiu no sentido de se
comportar como duas diferentes bombas sincronizadas com quatro camaras
(Hickmann et al., 2008).

Sendo que a evolugdo dos vertebrados também ocorreu do ambiente

aqudtico para o terrestre, o coracdo dos peixes € 0 menos complexo dos
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vertebrados, apresentando apenas duas camaras — uma auricula e um ventriculo
(Hickmann et al., 2008). Neste caso, o sangue é bombeado uma Unica vez pelo
coragdo a cada circuito — circulagdo simples. Um circuito completo compreende a
saida do sangue do coracdo para os capilares das guelras onde é oxigenado e dai
para o restante corpo do peixe, até retornar o coragéo através das veias (Hickmann
et al., 2008). A principal desvantagem da circulacdo simples é a perda de presséo
sanguinea aquando da passagem pelos capilares das guelras. Assim, uma vez que
0 sangue ainda tem que seguir por todos os 6rgdos do animal, a pressdo a que tal
acontece pode ser bastante baixa o que também leva a diminuicdo da velocidade a
que ocorrem as trocas de substéncias e a resposta as necessidades dos diferentes
tecidos (Randall et al., 2002; Hickmann et al., 2008).

A circulacé@o sanguinea dos vertebrados terrestres é considerada dupla uma
vez que, ao sair do coragdo, o sangue percorre dois circuitos distintos (Randall et
al., 2002). Um circuito completo é o percurso que o sangue faz desde que parte do
coracao até que retorna a este, sendo que no caso dos vertebrados o sangue faz
um circuito do coracdo aos pulmdes — circulacdo pulmonar — e outro do coracao

para os restantes 6rgdos do organismo — circulagéo sistémica (Randall et al., 2002).

Ao comparar diferencas morfolégicas no coracdo dos vertebrados, é
possivel distinguir aqueles que apresentam o coracdo dividido em trés camaras
daqueles com quatro cémaras (Hickman et al., 2008). No primeiro caso, por
exemplo em alguns anfibios, o tipo de circulagdo € denominada dupla incompleta
uma vez que o sangue é recebido no coracdo em duas cavidades distintas (duas
auriculas) mas seguidamente flui para o0 mesmo ventriculo (Randall et al., 2002).
Apesar de se terem feito estudos em que ndo se observa mistura do sangue
venoso com o arterial (baixo teor de oxigénio e elevado teor de oxigénio,
respetivamente), considera-se que este sistema poderd ser menos eficiente na
oxigenacédo dos tecidos do animal em comparagcdo com aquele em que se verifica

uma circulacéo dupla completa (Randall et al., 2002).

A circulagcdo dupla completa é tipica das aves e mamiferos, sendo assim
denominada porque o coracdo apresenta quatro cavidades. A grande vantagem
deste tipo de sistema circulatério é que, uma vez que sdo dois lados distintos a
bombear sangue para cada um dos circuitos, é possivel manter diferentes pressdes
sanguineas nos dois circuitos, sendo a do pulmonar muito mais baixa que a da
sistémica (Randall et al., 2002). Assim, com menor pressao sanguinea e menor

velocidade de circulagdo nos capilares pulmonares, as trocas gasosas Sao
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realizadas com muito maior eficacia (Randall et al., 2002). Contudo, € essencial que
a pressdo sanguinea se mantenha igual em ambos os lados do coracao para que

este funcione como uma unica “bomba” sincronizada (Randall et al., 2002).
Hipertenséo arterial

A hipertensao, ou presséo arterial elevada, € uma doenga cronica associada
ao sistema circulatério sanguineo que afeta cerca de 20% da populagdo mundial
(Seeley et al., 2008) e que tem especial incidéncia em Portugal, atingindo os 40%.
Em 2013 a OMS (Organizagdo Mundial da Saude) elegeu a hipertensdo como foco
do Dia Mundial da Saude (7 de abril). Esta doenca é caraterizada por valores de
pressdo sanguinea sobre as artérias (arterial) superiores a 140 mmHg (milimetros
de mercurio) para a sistélica e de 90 mmHg para a diastélica (Seeley et al., 2008).
A sistole é o movimento contrativo do miocardio que promove ou a saida do sangue
das auriculas para os ventriculos (sistole auricular) ou a sua saida dos ventriculos
(sistole ventricular) (Seeley et al., 2008). A diastole é o relaxamento do musculo
cardiaco e corresponde ao momento de entrada do sangue nas auriculas direita e

esquerda (Seeley et al., 2008).

Existem varios fatores que podem aumentar o risco de determinado
individuo se tornar hipertenso sendo um dos principais a idade (Seeley et al., 2008).
No entanto, existem fatores modificAveis ou comportamentais que podem prevenir a
ocorréncia deste estado, como por exemplo, manter uma dieta equilibrada,
consumir pouco sal, manter o peso ideal, praticar exercicio fisico, entre outros. A
importancia de prevenir esta doenca advém do facto de que raramente é revertida
e as consequéncias de manter uma pressao arterial elevada podem ser bastante
graves (Seeley et al., 2008). Entre as principais consequéncias registam-se a
hipertrofia do miocardio que pode originar insuficiéncia cardiaca, aumento da
arteriosclerose (deposicdo de gorduras nos vasos sanguineos) que pode aumentar
o risco para formacao de coagulos e hemorragias, acidentes vasculares cerebrais
(hemorragicos e isquémicos) e enfarte agudo do miocardio, entre outros (Seeley et
al., 2008).

3.2. Enquadramento Curricular

Neste subcapitulo é feita a andlise do programa de Biologia e Geologia do

10.° ano (Amador et al., 2001) a fim de conhecer as suas principais finalidades e

24



sugestdes relativamente as competéncias a desenvolver e metodologias de ensino
e de avaliacdo a adotar. De acordo com Almeida (2004) as orienta¢cOes curriculares
das disciplinas de ciéncias apelam a realizagédo de situacfes de aprendizagem que
visem desenvolver competéncias diversificadas, quer especificas das ciéncias quer
gerais. O desenvolvimento de competéncias deve perspetivar a utilizagdo dos
conteudos como um recurso, sendo imprescindivel que o professor tenha nogéo
das principais competéncias transversais e especificas dos curriculos e programas
nacionais e que contemple o0 seu desenvolvimento através das préticas

pedagdgicas e das tarefas que propde aos alunos (Almeida, 2004).

Das finalidades gerais da disciplina de Biologia e Geologia do 10.° Ano
expressas no programa (Amador et al., 2001), salientam-se aquelas que se
prendem com o desenvolvimento de uma literacia cientifica sélida que auxilie os
cidadaos a “compreender o mundo em que vivem, a identificar os seus problemas e
entender possiveis solugbes de forma fundamentada, sem procurar refagio nas
ideias feitas e preconceitos” (pp. 3-4). Neste documento é ainda enfatizado o papel
ativo desta disciplina na construgcédo de cidaddos mais informados, responsaveis e

intervenientes (Amador et al., 2001).

As linhas orientadoras da componente de Biologia assentam na concec¢ao
geral de que esta ciéncia devera ser perspetivada como um todo e que 0 seu
ensino é uma componente importante da Educacéo para a Cidadania, contribuindo
para que os alunos, enquanto cidadaos interajam de forma autbnoma, consciente e
construtiva com a sociedade e o ambiente (Amador et al., 2001). Assim, sdo suas
finalidades a concretizagdo dos seguintes objetivos para os alunos: a apropriagéo
dos conceitos fundamentais inerentes aos sistemas vivos; o refor¢co de capacidades
e competéncias proprias das ciéncias, em particular da Biologia; e a “constru¢ao de
um sistema de valores que Ihes permita selecionar e assumir, em liberdade, as

atitudes que considerem mais relevantes para a sua propria vivéncia” (p.66).

De acordo com o esquema concetual apresentado na Figura 1 a disciplina
de Biologia deve perspetivar a Vida de forma dindmica através das funcdes que a
caraterizam e de acordo com um carater integrador que retém a carateristica mais

abrangente da Vida: a evolugdo (Amador et al., 2001).

A unidade tematica alvo deste estudo é a Unidade 2 “Distribuicao de
Matéria” e incide nos processos utilizados pelos seres vivos para a distribuicdo de
matéria no seu organismo. De acordo com o programa (Amador, 2001) esta

unidade deve perspetivar o estudo dos sistemas vasculares como adaptacfes
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evolutivas ao meio terrestre em seres com diferentes niveis de organizacéo,
colocando a énfase na fungdo ao invés de na estrutura que devera servir apenas
como exemplo de diferentes solucdes funcionais.

SERES VIVOS

— UNID.1 —3 UNID.2 — UNID.3 — UNID.4 —3 UNID.5 —3 UNID.& —3 UNID7

Qo
& O &
w3 5 géﬂ m?ﬂ % N
ol o EE 4k > 3 .
= 2E 5 & e 0 EVOLUCA0
°F T % i 29 2 2
[m} gg m% =

DIVERSIDADE ORGANIZACAO E
NA BIOSFERA VIDA CLASSIFICACAO

MODULO INICIAL UNIDADE 2 -

Figura 1- Esquema concetual do programa de Biologia de 10.° ano (Amador et al.,
2001, p.68).

Em cada unidade teméatica da disciplina sdo sugeridas algumas
competéncias a desenvolver, nomeadamente, dos dominios concetual,
procedimental e atitudinal. A organizacédo geral de cada unidade é feita de acordo
com um tema, situacao e questao centrais e, no caso da unidade “Distribuicao de
Matéria” a questao central a responder € “como é que a matéria chega as células?”.
Na Figura 2 consta o mapa de exploracdo do programa de Biologia de 10.° ano
(Amador, 2001) que apresenta as questdes centrais das unidades anterior e
seguinte aquela explorada neste estudo, bem como os contetdos a explorar em

cada uma delas.
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TEMA

A VIDA E OS SERES VIVOS

CENTRAL
SITUACAO O que acontece as dindmicas que existem num
- ecossistema quando este ¢ sujeito a alteragdes? F-------
PROBLEMA I
1
1
1
1
1 ==
- 4 3
Que mecanismos . .
~ C b que 3 Pars A
QUESTAO garantem a oma € r_‘lu" “ ard que serve
I'lhll.'l‘tﬁ,‘;‘lu d-t' matcra Lhcga 4 matena que
CENTRAL - i s células? chega ds
maténa pelos .
. I células?
SCIes VIVOS!
- 1 Obtengiio de maténa 1 O transporte nas 1 Fermentagiio.
CONTEUDOS pelos scres planias. 2 Respiracio
heterotroficos. 1.1 Transporte no acrobia.
CONCETUAIS 1.1 Unicelulandade vs xilema_- 3 Irocas
pluricelulanidade. 1.2 Transporte no gAS0SAS €M
1.2 Ingestlo, digestlo ¢ floema.- SEres
absorgio. 2 O transporte nos multicelulares.
2 Obtenglo de maténa animais. 3.1 Mas plantas,
pelos seres autotroficos. 2.1 Sistemas de 3.2 MNos animais.
2.1 Folossintese. transporie.-
2.2 Quimiossintcse, 2.2 Fluidos circulantes.

Unidade 1 i

o Uﬁidad;cz .

(adaptado de Amador et al., 2001, p. 77).

- Unidade 3 i

Figura 2 - Mapa de exploracéo do programa de Biologia de 10.° ano.

Neste contexto considera-se importante real¢car os conteddos concetuais

apresentados para a Unidade 2 e que se encontram distribuidos pelas tematicas “O

Transporte nas plantas” e “O Transporte nos animais”. Assim, os conteudos

sugeridos sdo o transporte no xilema e floema, para a primeira tematica e, para a

segunda, os sistemas de transporte e os fluidos circulantes. As competéncias

sugeridas pelo programa (Amador et al., 2001) encontram-se organizadas no

Quadro 1.
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Quadro 1

Competéncias sugeridas no programa (Amador et al., 2001)

Dominio Competéncias
. Construir conhecimento substantivo relativo ao transporte de
=) matéria nas plantas
o
o . . . .
5 Construir conhecimento substantivo relativo ao transporte de
@) matéria nos animais
Planificar atividades praticas
Executar atividades praticas
Interpretar dados experimentais
© . . .
= Recolher, organizar e interpretar dados de natureza diversa
(8]
._g Comparar a localizacdo relativa dos tecidos de transporte nos
o diversos 6rgaos vegetais
o
a Comparar sistemas de transporte em animais de diferentes taxa
Relacionar as caracteristicas estruturais e funcionais de
diferentes tipos de sistemas circulatérios com a sua eficacia no
transporte e distribuicdo de materiais.
Analisar e interpretar dados experimentais
= Reconhecer que a complexidade dos sistemas de transporte
._g resulta de processos de evolugéo
> . . . P .
= Valorizar os avangos cientifico-tecnologicos ao servico da
< medicina no tratamento de doencas.

3.2.1 Sugestdes metodologicas e de avaliagdo

As sugestdes metodologicas gerais da componente de Biologia presentes
no programa (Amador et al., 2001) valorizam o trabalho pratico enquanto parte
integrante e fundamental dos processos de ensino-aprendizagem para cada
unidade. As atividades sugeridas vao desde as que se concretizam com recurso a
papel e lapis, as que exigem um laboratdrio, a apresentacao e interpretacdo gréfica
de dados, a pesquisa autonoma de informa¢des em diferentes suportes e o reforgco

de competéncias de comunicacédo escrita e oral (Amador et al., 2001).
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No que respeita a avaliagdo, o documento analisado salienta a necessidade
de se definirem estratégias de ensino-aprendizagem que integrem continuamente
atividades de avaliagdo, j& que ensinar, aprender e avaliar sdo trés processos
interdependentes e inseparaveis (Amador et al., 2001). De acordo com uma
abordagem integradora, a avaliacdo deve considerar além da construcdo de
conhecimentos concetuais, a forma como tal ocorreu, os procedimentos realizados,

as destrezas desenvolvidas e as atitudes reveladas (Amador et al., 2001).

De forma a garantir que ocorre uma monitorizacdo das aprendizagens dos
alunos devem adotar-se metodologias e instrumentos de avaliagdo o mais
diversificados possivel, no entanto, de acordo com o programa da disciplina as
opc¢Oes tomadas deverdo sempre salvaguardar os seguintes aspetos:

1. a avaliacdo, sendo parte integrante dos processos educacionais,
devera revestir-se de fungbes diagnostica, formativa e sumativa
interdependentes e devidamente articuladas com as atividades de
ensino-aprendizagem;

2. a avaliacdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos,
orientara o professor na analise critica das propostas do programa e na
selecdo das estratégias mais adequadas para a sua implementacgéo;

3. a avaliac@o formativa possibilitard 0 acompanhamento permanente
da qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem, fornecendo
elementos que o professor deverd utilizar para reforgar, corrigir e
incentivar a aprendizagem dos alunos que, deste modo s&o
considerados parte ativa em todo o processo;

4. a avaliagdo com funcdes formativas devera prevalecer durante todo
0 processo educativo, porém, sera fundamental criar momentos para a
avaliagdo sumativa. Também neste caso os alunos deverdo receber
feedback relativo ao seu desempenho, bem como informac¢des que os
ajudem a identificar dificuldades e potencialidades.

(Amador et al., 2001, p.71-72)

3.3 Estratégias de Ensino: Atividades Investigativas em Grupo

De acordo com Roldao (2009) ensinar implica uma acédo intensionalmente
dirigida para promover aprendizagens em alguém, sendo por isso uma “acg¢éao [sic]
especializada, fundada em conhecimento préprio, de fazer com que alguém
aprenda alguma coisa que se pretende e se considera necessaria” (p.14-15).
Segundo esta perspetiva, toda a acao desenvolvida pelo professor é de natureza
estratégia e decorre no sentido de "encontrar a melhor e mais eficaz via para os

aprendentes, no seu conjunto e na individualidade de cada um, se apropriarem do
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conteudo curricular em causa naquela acgéao [sic] de ensino em particular” (Roldao,
2009, p. 55-56). Assim, as estratégias de ensino orientam intencionalmente o
conjunto de agbes do professor no sentido de encontrar a melhor maneira de

promover uma determinada aprendizagem (Rold&o, 2009).

A proposta didatica apresentada integra diversas situacbes de
aprendizagem e diferentes estratégias de ensino, no entanto, o enfoque desta
investigagao diz respeito ao desenvolvimento de atividades investigativas com
recurso a pesquisa em diferentes suportes e fontes. As atividades consideradas
foram sempre desenvolvidas em grupo (2 ou mais elementos), pelo que o trabalho
colaborativo também foi uma das opc¢des estratégicas claramente adotadas.

De acordo com Reis (2011) o trabalho e a aprendizagem com outras
pessoas permitem, entre outros aspetos, o desenvolvimento de um conjunto
complexo de competéncias sociais/interpessoais e de gestdo de grupo, designadas
capacidades cooperativas. O autor salienta que estas capacidades devem ser
trabalhadas de forma explicita na sala de aula de acordo com a idade e as
necessidades dos alunos. Com efeito, os métodos de aprendizagem cooperativa
tém sido adotados por professores de todos os niveis de ensino. Estes métodos
envolvem, em contexto de sala de aula, a realiza¢do conjunta de tarefas por grupos
de constituicdo heterogénea relativamente a varios fatores como o desempenho

académico, o sexo, a etnia, a idade, entre outros (Reis, 2011).

Durante o trabalho colaborativo os alunos trabalham em conjunto num
mesmo problema e é criado um ambiente rico em descobertas mutuas, feedback
reciproco e partilha de ideias frequente (Fernandes, 1997). Este tipo de trabalho
possibilita a discussé@o de diferentes maneiras de resolver um mesmo problema e
pode promover a aprendizagem de novas estratégias de resolucéo que estdo além
das capacidades individuais dos alunos (Fernandes, 1997). De acordo com uma
perspetiva vygotskiana a estrutura mental dos alunos pode ser modificada através
do desenvolvimento de atividades com um par mais competente, uma vez que esse
tipo de trabalho permite aos alunos trabalharem na sua zona de desenvolvimento
proximal (ZDP) (Almeida, 2004; Reis, 2011). A ZDP é a distancia entre o
desenvolvimento atual de determinado individuo no que respeita a resolucéo
independente de determinado problema e o nivel potencial do seu desenvolvimento
sob a orientacdo de um adulto ou em colaboracdo com pares mais competentes
(Vygotsky, citado por Fernandes, 1997). Assim, aquilo que os alunos sdo capazes

de fazer, atualmente, com a ajuda de um par mais competente conseguirdo
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posteriormente realizar sozinhos, ou seja, as competéncias dos alunos que num
determinado momento se situam na sua ZDP passam a fazer parte do seu

desenvolvimento real (atual) (Reis, 2011).

Em relagéo a eficacia da implementacgéo do trabalho colaborativo, Johnson e
Johnson (citados por Reis, 2011) consideram que esta envolve:
a explicitacdo dos objetivos; a distribuicAo dos alunos por grupos de
aprendizagem adequados; a explicitacdo das tarefas pretendidas e os métodos
gue devem ser utilizados para a sua concretizagdo; o acompanhamento do

progresso dos grupos; 0 apoio dos grupos; e a avaliacdo do desempenho dos
alunos (p.16).

No sentido de formar grupos de trabalho adequados de acordo com o0s
critérios de heterogeneidade supracitados, foi aplicado aos alunos o Instrumento de
Avaliagdo de Competéncias (Apéndice A, Reis, 2002) no final do 1.° Periodo
escolar e da andlise dos resultados foram construidos os pares de trabalho
(Apéndice A) que foram distribuidos na sala de acordo com os pares formados.
Para esta distribuicdo também foi considerada a distribuicdo dos pares para serem

formados grupos de quatro elementos sempre que necessario.

O questionario aplicado, além de ser utilizado para a construcao dos pares,
teve um papel fulcral no diagnéstico de competéncias e dificuldades dos alunos. A
sua analise permitiu orientar o professor na construgéo das atividades investigativas
e na escolha de materiais e recursos utilizados. As atividades planificadas
procuraram ter um grau de dificuldade que se situasse na zona de desenvolvimento
proximal dos alunos no sentido de, com as interagdes sociais com 0s seus colegas,
fosse estimulado o desenvolvimento de novas competéncias. Por este motivo, os
resultados gerais deste questionério serdo apresentados e analisados mais a frente

neste relatdrio no 5.° Capitulo “ Apresentacao e Analise de Dados”.

3.4. Organizacédo da Intervencéo sobre “Distribuicao de Matéria”

A intervencao letiva descrita neste relatério decorreu de 22 de fevereiro de
2013 a 18 de abril de 2013 o que perfaz um total de oito semanas. Durante a
mesma houve duas semanas de férias escolares entre 0 2.° e 3.° periodos letivos.
Foram lecionados seis blocos de 90 minutos e cinco de 135 minutos, o0 que
ultrapassa em cinco aulas a indicacédo do programa da disciplina que recomenda a
lecionacéo de seis aulas. A planificagdo geral das aulas lecionadas encontra-se no

Apéndice B e a sua organizacao geral encontra-se resumida no Quadro 2.
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Quadro 2

Organizacao Geral da Intervencao

Aula
Data b . M ¢
, uracao omentos
(diada ¢
semana)
- Introducéo tedrica: a perspetiva evolutiva dos sistemas
12 Aula 45 de transporte nas plantas; o transporte no xilema/seiva
22 de bruta; hipéteses da pressao radicular e “tensao-coesao-
90’ 50"
fevereiro ades&o’.
(sexta-feira) a5 Inicio da atividade pratica investigativa de grupo “O
xilema e a Xylem”.
2.2 Aula 30 Conclusao da atividade pratica investigativa de grupo “ O
xilema e a Xylem”
26 de ,
fevereiro 90 - Introducdo tedrica: o transporte no floema/seiva
(terca-feira) 60’ elaborada; dados experimentais de Malpighi e
Zimmerman; hip6tese do fluxo de massa de Miinch.
3a Aula - Introducdo tedrica e interpretacdo de dados
experimentais sobre a influéncia de fatores morfolégicos e
28 d? 135’ ambientais na transpiracao foliar e absor¢ao radicular;
fejtvere|r_0 - Inicio da atividade préatica investigativa de grupo
(quinta-feira) “Transpiragao nas plantas”.
42 Aula , - Conclusdo da atividade pratica investigativa de grupo
' 9 30 “Transpiragao nas plantas”.
ldemargco g
, ’ , - Introducé@o tedrica sobre sistemas de transporte nos
(sexta-feira) 60 nocue P
animais.
- Conclusdo da introducdo teérica sobre sistemas de
5.2 Aula transporte nos animais;
5 de marco 90’ - Realizagéo de uma atividade pratica do manual,;
. - Realizacdo de uma atividade prética de visionamento de
(terca-feira) ) - i i ) , .
animac®es online sobre o sistema circulatério humano
com questdes orientadoras.
- Introducéo tedrica a problematica da hipertenséo arterial
6.2 Aula (HTA) e acidente vascular cerebral (AVC) como doencas
7 de marco 135 prevalentes em Portugal;
) ) - Inicio da atividade préatica investigativa de grupo
(quinta-feira) . . . P . g grup
Prevencao da Hipertensao Arterial: um fator promotor de
AVC’”: pesquisa online em sala de aula.
7.2 Aula
8 de marco o0 - Realizaco de teste de avaliagdo sumativa.

(sexta-feira)
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Quadro 2 (continuacao)

Organizacao Geral da Intervencado

Aula
Data Duracéao Momentos
(dia da semana)

8.2 Aula - Continuacédo da atividade pratica investigativa de grupo
14 de marco 135 “Prevencdo da Hipertens&o Arterial: um fator promotor de
AVC’: selegdo e organizacao da informagé&o recolhida sob

(quinta-feira) a forma de panfletos e cartazes;

9.2 Aula - Continuacao da atividade pratica investigativa de grupo
2 de abril 20’ “Prevencgao da Hipertensao Arterial: um fator promotor de
AVC”: reestruturacdo final dos panfletos e cartazes

(terca-feira) construidos de acordo com as orientagdes do professor.

- Realizacao da atividade préatica de medi¢do de presséo

10.2 Aula arterial dos alunos (pelos mesmos) com
4 de abril 135’ esfigmomandmetro digital;
(quinta-feira) - Simulagéo da acéo de sensibiliza¢éo a decorrer no dia

18 de abril (Dia Aberto da E.S.C.)

11.2 Aula

18 de abril 120’ - Agéo de controlo e medigéo da presséo arterial e

] ] distribuicao de panfletos a populagédo escolar;
(quinta-feira)

No sentido de enquadrar as aulas lecionadas de acordo com as
competéncias sugeridas pelo programa de Biologia e Geologia do 10.° ano (Amador
et al., 2001) construiu-se um resumo com essa indicacdo para cada uma das aulas

presente no Quadro 3.
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Quadro 3

Organizacao das aulas de acordo com as competéncias sugeridas pelo programa
da disciplina (Amador et al., 2001)

Competéncias sugeridas no
programa (Amador et al., 2001)

Concetual

Construir conhecimento substantivo relativo
ao transporte de matéria nas plantas.

Construir conhecimento substantivo relativo
ao transporte de matéria nos animais.

Procedimental

Planificar atividades praticas.

Executar atividades praticas.

Interpretar dados experimentais de modo a
compreender as estratégias de transporte
gue a planta utliza na distribuico de
matéria a todas as suas células.

Recolher, organizar e interpretar dados de
natureza diversa.

Comparar a localizacdo relativa dos tecidos
de transporte nos diversos 6rgaos vegetais.

Comparar sistemas de transporte em
animais de diferentes taxa.

Relacionar as caracteristicas estruturais e
funcionais de diferentes tipos de sistemas
circulatérios com a sua eficacia no
transporte e distribuicdo de materiais.

Atitudinal

Reconhecer que a complexidade dos
sistemas de transporte resulta de processos
de evolugéo.

Valorizar os avancgos cientifico-tecnoldgicos
ao servico da medicina no tratamento de
doencas.

Aulas
5|6 10 | 11
X | X
X
X
X
X
X
X X | X

3.4.1. Atividades Investigativas sobre “Distribuicao de Matéria”

O ensino de ciéncias por intermédio de atividades investigativas € uma

estratégia pedagogica que engloba tarefas que tém como objetivo dar resposta a

uma questdo-problema e, ao mesmo tempo, desenvolver nos alunos a autonomia, a
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capacidade de tomar de decisfes, de avaliar e de resolver problemas, enquanto se
apropriam de conceitos cientificos (CENFOP, 2011; Martins et al., 2007). Estas
atividades envolvem dois tipos de compreensdo, concetual e processual, que
articulados entre si conferem aos individuos competéncias de indole cognitiva para

resolver os problemas apresentados (Martins et al., 2007).

De modo a alcancar os objetivos referidos, as atividades investigativas
desenvolvidas procuraram apresentar uma estrutura global que contemplasse os
seguintes passos: Introducdo da tarefa pelo professor e arranque da sua realizacdo
pelos alunos (interpretacdo da situacdo e definicho do caminho a seguir);
Realizacdo da atividade (durante a qual o professor interage com os alunos
individualmente ou em pequeno grupo); Apresentacdo dos resultados pelos alunos
e sua discussao (comparacado das interpretacdes da tarefa, estratégias seguidas e

resultados obtidos).

Em seguida apresenta-se a descricdo sumaria das atividades investigativas
realizadas, referindo as aulas em que decorreram, duracdo, etapas, as principais
competéncias trabalhadas, principais conceitos-chave (contetdos) abordados e

instrumentos de avaliacdo e recolha de dados utilizados.

Atividade Investigativa “O xilema e a Xylem”
Aulas: 1.2 e 2.2 (22 e 26 de fevereiro)

Duracéo: 45’ + 45’

Etapas:

- Introducéo tedrica sobre a tematica com projecdo de uma apresentacdo em

Powerpoint (Apéndice C);

- Introducéo a atividade investigativa com leitura da ficha de trabalho “O xilema e

a Xylem” (Apéndice C) em voz alta por parte dos alunos;
- Apresentacao dos critérios de avaliagéo;

- Realizagdo da atividade em pares com recurso a pesquisa no manual:

construcao das respostas as subquestfes e a Questédo 1;

BN

- Construcdo da resposta a Questdo 2 em grupos de 4 elementos: opinido

fundamentada na pesquisa;

- Comunicacdo oral do porta-voz de cada grupo;
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- Realizacado de questionarios de autoavaliagdo e heteroavaliagao.

Competéncias:

- Pesquisar, analisar e selecionar informagdo no manual de forma a responder

adequadamente as subquestbes e questdes-problema;
- Analisar e interpretar informacéo presente em esquemas e imagens;

- Comparar as funcdes do xilema com as da empresa Xylem e identificar

semelhancas entre ambas;
- Discutir em grupo e formular uma opinido fundamentada a comunicar oralmente;
- Avaliar o desempenho do grupo;

- Avaliar a resposta oral do seu grupo e de outros.

Conceitos-chave abordados:

- A importancia do sistema radicular na entrada de 4gua e sais minerais na planta;
- Entrada de agua e sais minerais no xilema: formagé&o de seiva bruta ou xilémica;
- Pressao osmatica;

- Importéncia funcional do xilema;

- Hip6tese da tensdo-coesdo-adesdo como hipétese atualmente aceite para explicar

o fenédmeno de ascensao e distribuicdo de seiva bruta nas plantas;
- Arelacdo entre a taxa de absorc¢ao radicular e a transpiracéo foliar;

- A luminosidade como fator promotor de absor¢ao radicular e transpiracéo.

Avaliacdo:
- Avaliacdo do documento escrito e da resposta oral dos grupos de acordo com 0s

critérios estabelecidos (Apéndice C e D);

- Feedback escrito sobre documento entregue pelos pares: exemplo no Apéndice C;

- Questionérios de auto e heteroavaliagédo.

Recolha de dados:

- Andlise do documento escrito pelos alunos;

- Andlise dos questionarios de auto e heteroavaliagéo;
- Listas de verificacdo (Apéndice C);

- Observacéao descritiva (notas de campo).
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Atividade Investigativa Experimental “Transpira¢gdo nas Plantas”
Aulas: 3.2 e 4.2 (28 de fevereiro e 1 de margo)
Duracéo: 90’ + 30’
Etapas:

- Introducéo a atividade investigativa com leitura da ficha de trabalho “Transpiragao
nas Plantas” (Apéndice E) em voz alta por parte dos alunos;

- Apresentacao dos critérios de avaliacao;
- Andlise e interpretacdo de dados experimentais em graficos;
- Formulag&o de uma questéo-problema e hipétese investigaveis em pares;

- Planificacdo de uma atividade investigativa experimental com o objetivo de
analisar a influéncia da luminosidade e temperatura na velocidade/taxa de

transpiracao foliar;
- Discusséo oral das planificacoes;
- Realizacdo de uma montagem experimental;

- Discusséo e interpretacdo dos resultados obtidos.

Competéncias:

- Analisar e interpretar dados experimentais em graficos sobre influéncia de fatores

intrinsecos e extrinsecos na absorc¢édo radicular e transpiracéo foliar;

- Interpretar os resultados experimentais observados em funcdo do fator

temperatura;

- Planificar uma atividade investigativa experimental com o intuito de compreender
de que forma a luminosidade e a temperatura influenciam a velocidade de

transpiracao foliar;
- Analisar e interpretar os dados experimentais observados;

- Avaliar a veracidade da hip6tese formulada de acordo com os resultados obtidos.

Conceitos-chave abordados:

- Absorcao radicular;
- Transporte no xilema,

- Transpiracao foliar e evaporacao;
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- A influéncia dos fatores morfoldgicos e ambientais (intrinsecos e extrinsecos) na

velocidade de transpiracgéo foliar e absorcao radicular;

- Ainfluéncia da luz e da temperatura na transpiragéo foliar e absorcéo radicular.

Avaliacdo:

- Avaliacdo sumativa do documento escrito produzido pelos alunos de acordo com
os critérios estabelecidos (Apéndice E);

Recolha de dados:

- Andlise do documento escrito pelos alunos;
- Listas de verificagéo (Apéndice E);

- Observacgéao descritiva (notas de campo);

Atividade Investigativa ” Hipertensdo arterial: um fator promotor de
acidentes vasculares cerebrais — a principal causa de morte em Portugal”

Aulas: 6.2, 8.2, 9.2 10.2e 11.2 (respetivamente 7 e 14 de marco; 2, 4 e 18 de abril)
Duracdo: 3 x 135’ + 90’ + 120’

Etapas:
6.2 Aula (135)

- Introducéo a atividade investigativa com leitura da ficha de trabalho em voz alta

por parte dos alunos;

- Apresentacao dos critérios de avaliacao;

- Organizacdo dos grupos de acordo com os temas e suportes de trabalho;
- Pesquisa e selecédo de informagéo de acordo com as orientagcdes da ficha;

- Distribuicdo da informacdo em falta pelos elementos do grupo para trazer na

aula seguinte — recolha dessa indicacao por parte do professor.

8.2Aula (135))

- Verificacdo da informacéo recolhida por cada elemento de cada grupo;

- Construcéo dos cartazes ou panfletos: organizacéo da informacéo recolhida.
9.2 Aula (90)
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- Reformulacdo/melhoramento dos trabalhos de acordo com o feedback dado a

cada grupo.

10.2 Aula (135)

- Andlise de todos os trabalhos e realizacdo de uma heteroavaliacdo geral com
indicacéo de cada grupo dos 4 melhores trabalhos;

- Discussdo da heteroavaliacdo feita e indicagcdo dos trabalhos escolhidos a
apresentar no dia 18 de abril;

- Indicacao das classificagdes sumativas de todos os trabalhos;

- Atividade pratica de medicdo de presséao arterial de todos os alunos e por todos

os alunos, com esfigmomanometro digital;
- Simulacao da acéo de sensibilizacédo a decorrer no dia 18 de abril;
- Realizacdo de um questionario de autoavaliacao;

11.2 aula (dia aberto - 120))

- Exposicdo dos cartazes em varios locais da escola (alguns ja haviam sido

colocados anteriormente);
- Medicéo da pressao arterial a populacdo escolar com esfigmomanémetro digital;
- Distribuicdo de panfletos e promoc¢éo da acdo de sensibilizacao;

- Realizacao de um questionario de autoavaliacao.

Competéncias:

6.2, 8.2e 9.2 Aulas

- Pesquisar, analisar e selecionar informacdo pertinente sobre HTA ou AVC

presente em diferentes fontes bibliogréaficas online;

- Organizar e tratar a informacédo recolhida de modo a construir um panfleto ou

cartaz dirigido & populagédo em geral;

- Analisar o trabalho produzido e melhora-lo de acordo com as orientacdes do

professor;
10.2 Aula

- Avaliar todos os trabalhos e escolher os melhores de cada tema e suporte;

- Medir a pressao arterial com um esfigmomandémetro digital e avaliar os dados

obtidos de acordo com os valores referéncia;
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11.2 Aula

- Medir a pressao arterial com um esfigmomandmetro digital e avaliar os valores

obtidos de acordo com os valores referéncia;

- Distribuir panfletos a populagdo escolar sobre HTA e AVC e sensibilizar as
pessoas para a medicdo da pressao arterial;

- Aconselhar a populacéo escolar sobre os seus valores de presséao arterial e sobre

os fatores de risco, prevencéo e sintomas de HTA e AVC.

Conceitos-chave abordados:

- Doencas cardiovasculares: prevencéao e sensibilizacéo;
- Presséo arterial e pressao arterial maxima e minima;

- Valores recomendados de pressao arterial;

- Hipertenséo arterial (HTA);

- Acidente Vascular Cerebral (AVC);

- Fatores de risco modificaveis e ndo modificaveis (0 que pode promover a
ocorréncia de HTA e AVC);

- Principais consequéncias e sintomas de HTA e AVC;

- Como prevenir e/ou tratar a HTA e AVC;
- Importancia do controle da presséao arterial;

- Como medir a pressédo arterial com um esfigmomandémetro digital e qual o

significado dos resultados.

Avaliacdo:
- Feedback a cada grupo apds analise dos trabalhos enviados (92 aula — 2 de abril);
- Avaliagcdo sumativa de acordo com os critérios de estabelecidos (Apéndice J e L);

- Questionérios de avaliacdo da atividade e de autoavaliacéo (Apéndice K).

Recolha de dados:

- Andlise da informacéo recolhida pelos alunos;
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- Questionarios de avaliacdo da atividade e de autoavaliagéo.
- Listas de verificacdo (Apéndice J);

- Observacao descritiva (notas de campo);

3.5. Avaliacao

Os instrumentos de avaliacdo utilizados nesta intervengdo procuraram
seguir uma linha orientadora essencialmente formativa, embora em alguns

momentos tenha sido aplicada também uma componente sumativa.

De acordo com Leite (2000) o conceito de avaliagdo encontra associado as
modalidades sumativa, formativa e de diagndstico. A avaliacdo sumativa apesar de
ser aquela a que os professores mais recorrem ocorre essencialmente por motivos
externos aos processos de ensino-aprendizagem, sendo normalmente imposta por
razbes classificativas (Leite, 2000). Ja a avaliacdo formativa € essencialmente
reguladora e é considerada como 0 mecanismo que mais capacidade tem de
contribuir para a qualidade das aprendizagens, uma vez que salienta os aspetos
mais e menos positivos de todo o processo e permite ao professor regular e ajustar

as metodologias de ensino-aprendizagem e de avaliagédo (Leite, 2000).

A avaliacao diagndstica é um tipo de avaliacao formativa que tem particular
importancia nos processos de ensino-aprendizagem uma vez que permite ao
professor recolher informag@o sobre os conhecimentos prévios dos alunos: os
cientificamente aceites, os ndo adquiridos ou os cientificamente ndo aceites (ou
concecgOes alternativas) (Wellington citado por Leite, 2000). Nesta intervencdo
também se recorreu a este tipo de avaliagdo tendo sido aplicado aos alunos um

guestionario avaliador de competéncias antes do inicio da mesma.

Um dos principais instrumentos que tém sido utilizados na avaliagao
formativa € o feedback, quer seja escrito e estruturado, quer seja oral (Black &
Harrison, 2002). Esta foi uma das opc¢des tomadas para todas as atividades
realizadas com o0s alunos, havendo uma atividade em que esse feedback foi
entregue por escrito e outra onde o feedback teve como func&o ajudar os alunos a
melhorar o seu trabalho antes de ser avaliado sumativamente. De acordo com
Black e Harrison (2002) quando o feedback realca os aspetos positivos de um
trabalho mas também refere os aspetos a melhorar de forma direta e clara, ajuda os
alunos a refletir sobre a sua aprendizagem e, em simultdneo, aumenta a sua

motivacao e autoestima.
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Um outro conceito explorado na avaliagdo formativa diz respeito ao
desenvolvimento das capacidades metacognitivas dos alunos (id., ibid.) Em todas
as atividades propostas aos alunos, estes foram confrontados com os objetivos e
critérios de avaliagdo antes do inicio das mesmas. De acordo com uma perspetiva
metacognitiva, para que os alunos possam avaliar o seu desempenho e o nivel das
suas aprendizagens é essencial que os alunos conhegcam os objetivos a que se
propem alcancar (Balck & Harrison, 2002). Neste contexto as ferramentas de
autoavaliacdo sdo de extrema importancia mas também as de avaliagdo do
desempenho dos colegas, quer do grupo com que trabalham quer da turma em
geral. Uma outra abordagem que pode favorecer as capacidades metacognitivas
dos alunos, fazendo com que estes compreendam o nivel de concretizacdo que
atingiram em determinada atividade, é incentiva-los a comparar o seu trabalho com
o dos colegas (Black & Harrison, 2002). Neste sentido, é essencial conseguir gerar
momentos de discussdo, mesmo que apenas entre elementos de um grupo, onde

as opinides de todos os elementos sdo expressadas (id., ibid.).

3.6. Descricdo Sumaria das Aulas

Neste capitulo apresenta-se a descricdo sumaria das aulas lecionadas

durante esta intervengao.

3.6.1. Diario da primeira aula (90°)

Sumario: Perspetiva Evolutiva das plantas avasculares e vasculares.
Transporte no xilema: realizacao da atividade “O xilema e a Xylem”.

Descricdo da aula: Sendo a assiduidade e pontualidade um problema

significativo nesta turma, estava estabelecido desde o Primeiro Periodo que, no
primeiro tempo da manhd, os alunos dispunham de 10 minutos de tolerancia até
gue lhes fosse registada falta de atraso. Com efeito, nesta aula dos 28 alunos 7
chegaram atrasados e um faltou a totalidade da aula. Para facilitar a organizacao
da aula optei por escrever no quadro as licbes, sumario e data e dar alguns minutos

aos alunos para 0s passarem.

Nesta aula comecei por realizar uma introducéo tedrica sobre a tematica
recorrendo a projecdo de diapositivos em datashow. De seguida, foi distribuida a
ficha de trabalho da atividade (Apéndice C) que iriam realizar em grupo e que foi
lida em voz alta por alguns alunos. Expliquei aos alunos que esta atividade iria

contar sumativamente para a sua avaliacdo, tendo referido os aspetos em que
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seriam avaliados e que 0s seus critérios estavam descriminados no moodle e que

estes deveriam consulta-los.

Verificando que os pares ndo iriam conseguir concluir a primeira parte da
ficha no tempo proposto (30 minutos) comuniquei a turma que teriam mais 15
minutos para a concluir, ou seja, até ao final da aula. Mesmo assim, alguns pares
ndo conseguiram completar a tarefa passando-a para o inicio da aula seguinte. No
final da aula os alunos entregaram a resolucdo da atividade que lhes seria

devolvida na aula seguinte.

Reflexdo: Considero que todos os grupos alcancaram satisfatoriamente os
objetivos tragados para esta aula, mais especificamente aqueles relacionados com
a concretizacdo da atividade investigativa.

Apesar das dificuldades demonstradas ao nivel da pesquisa e sele¢édo de
informagé&o considero que os alunos demonstraram maiores dificuldades na gestédo
de tempo. Penso que se nao tivesse reconsiderado o tempo de concretizagdo da
atividade a mesma néo teria sido concluida por nenhum grupo. Este fator também
podera ser indicador de que terei estimado mal o tempo que os alunos
necessitariam para a concretizar. Por tal motivo considero que esta aula contribuiu

largamente para me ajudar a ajustar a minha estratégia aos alunos em questao.

Devido as dificuldades demonstradas pelos alunos considerei fulcral realizar
uma avaliagdo mais direcionada e formativa aquando da andlise dos trabalhos dos
alunos. Assim, além da avaliagdo feita de acordo com os critérios estabelecidos
para cada par de trabalho também escrevi um comentério individual corrigindo cada
questdo e referindo os pontos fortes e fracos do seu trabalho. No Apéndice C

encontra-se um exemplo da ficha de corregéo elaborada para um dos pares.
3.6.2. Diario da segunda aula (90’)

Sumario: Conclusao da atividade iniciada na aula anterior.

Transporte no floema: andlise e discussdo das experiéncias do anel de

Malpighi e dos pulgdes.
Hipdétese do fluxo de massa de Miinch.

Descricdo da aula: Iniciei esta aula escrevendo no quadro as licdes, sumario

e data e verifiqguei que ainda faltavam 10 alunos ap6s o tempo de tolerancia, dos

guais 4 faltaram a totalidade da aula. De seguida distribui os trabalhos de volta aos
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grupos e um questiondrio de auto e heteroavaliagdo (Apéndice E) a realizar na aula.
Comuniquei aos alunos que deveriam continuar com a atividade da aula anterior
durante aproximadamente 20 minutos. De seguida, foram chamados a vez o porta-
voz de cada grupo para ir a frente da turma ler a resposta que o mesmo tinha

construido.

No momento seguinte, mostrei aos alunos um péster de uma sequédia
gigante com 75 metros de altura a escala, da revista National Geographic, com 3
pessoas a tentar subir ao seu topo. Distribui 0 pOster e solicitei aos alunos que o
vissem mais pormenorizadamente a0 mesmo tempo que 0s questionava sobre
varios aspetos como a altura da arvore e sua idade. Quando os alunos se
aperceberam que a arvore tinha mais de 3 200 anos de idade monstraram-se muito
surpreendidos. A partir desse ponto a aula continuou a exploracdo tedrica da
tematica em estudo, recorrendo a proje¢ao de diapositivos powerpoint em datashow
(Apéndice E).

Reflexdo: Considero que nesta aula o0s alunos estavam bastante
empenhados na concretizagdo da atividade iniciada na aula anterior, tendo
demonstrado particular entusiasmo quando perceberam que iriam avaliar os seus
colegas. Contudo, apesar de ter chamado varias vezes a atencao para estarem
atentos a resposta oral dos colegas, alguns pares ainda estavam preocupados em
concluir a sua resposta. Relativamente a conclusdo da atividade da aula anterior
foram evidentes as dificuldades de comunicacgéo oral do porta-voz do grupo, apesar
de estes estarem a ler uma resposta escrita, a grande maioria demonstrou um
discurso pouco fluido. Ainda assim todos 0s grupos conseguiram formular e
comunicar oralmente uma resposta adequada a questdo colocada, justificando o

seu ponto de vista.

Nesta aula senti algumas dificuldades em controlar o tempo que os alunos
demoraram a concluir a sua atividade e em manter os alunos concentrados na

comunicacgéo oral dos seus colegas.
3.6.3. Diario da terceira aula (Turnos 135’)

Sumairio: Interpretacdo de dados experimentais em graficos.

Planificacdo e interpretacdo de uma atividade experimental sobre

transpiracao.
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Descricdo da aula: Nesta aula os alunos estavam divididos em dois turnos

de 14 alunos. De um modo geral, a descricdo da aula corresponde ao que se
passou em ambos os turnos, com a diferenca de que no primeiro turno os alunos
tém 90 minutos de aula, intervalo, 45 minutos de aula e o segundo turno o oposto.
No primeiro turno houve dois alunos que faltaram a aula, passando a haver apenas
6 grupos de trabalho. O sumario foi dito oralmente e de seguida foi entregue aos
alunos a ficha de trabalho (Apéndice F) correspondente a atividade investigativa
dessa aula. Num primeiro momento da aula alguns alunos leram oralmente
introducéo tedrica e todas as questdes, tendo passado a resolvé-las apos serem
informados que dispunham de aproximadamente 15 minutos para a concretizar.
Nesse periodo os alunos foram colocando algumas duvidas sobre a interpretacao
dos gréficos e sobre as questfes. Procedeu-se a corre¢do oral das questdes, sendo

todos os grupos questionados sobre as suas respostas.

Num segundo momento da aula alguns alunos leram em voz alta o resto da
ficha, tendo sido informados que dispunham de 45 minutos para concretizar a
questdo 2 a pares e entregar numa folha a parte para ser avaliada. Antes dos
alunos comecarem a realizacdo desta parte da atividade projetei os critérios de
avaliacdo na tela. Por fim, recorrendo a alguns exemplos que os alunos colocaram
no seu plano experimental, um ou dois grupos em cada turno escreveram no
quadro da sala a tabela que tinham construido para recolher os dados da sua
experiéncia. Este foi um ponto bastante discutido nos dois turnos. De seguida 0s
grupos concretizaram a montagem da experiéncia de acordo com aquilo que foi
discutido em aula e observaram aquela que ja estava preparada, recolhendo os

dados que foram registados na tabela construida no quadro.

A discussédo da atividade, com analise e interpretacdo de dados iniciou-se
oralmente no fim da aula, sendo compilados os dados das trés montagens

experimentais, aguela montada previamente e a montada pelos dois turnos.

Reflexdo: A realizacéo do plano experimental foi uma tarefa dificil para todos
os alunos tendo estes requerido o meu auxilio ao longo de toda a atividade. Os
alunos demonstraram muitas dificuldades em controlar e manipular as variaveis em

questéao.

Esta foi uma aula particularmente desafiante para mim, j& que cada grupo
apresentou planos experimentais muito distintos, cada um com 0s seus pontos
fortes e fracos em diferentes aspetos. Foi dificil guiar os alunos na concretizagédo

desta atividade ao longo da aula ja que apresentavam constantemente davidas.

45



Contudo, todos os grupos conseguiram formular uma questdo-problema e hipétese

investigaveis e, a diferentes niveis, um plano executavel.
3.6.4. Diario da quarta aula (90°)

Sumério: Conclusdo da interpretacdo dos resultados obtidos na aula
anterior.

Distribuicdo de matéria nos animais: Tipos de circulacdo e sistemas
circulatorios.

Descricdo da aula: No inicio desta aula, escrevi o sumario, o niumero das

licbes e a data no quadro e aguardei que os alunos acabassem de entrar. Apos o
tempo de tolerancia ainda faltavam 10 alunos, tendo uma aluna faltado a totalidade
da aula. Retomamos a aula anterior analisando os dados obtidos de véspera e
comparando-os com 0s que atualmente se observavam. Alguns alunos fizeram as
medi¢Bes e procurdmos discutir os resultados e realcar algumas dificuldades dos

alunos em conceber e concretizar o plano experimental.

Foi iniciada a tematica sobre o transporte nos animais recorrendo ao
gquestionamento para procurar partir dos conhecimentos que os alunos ja tinham de
anos anteriores. A aula continuou com a projecdo de diapositivos em datashow
procurando sempre estabelecer uma interacdo baseada no questionamento dos
alunos. Para exemplificar alguns aspetos abordados foram projetados dois
pequenos videos reais, com insetos, onde eram visiveis alguns aspetos discutidos
com os alunos acerca dos sistemas circulatorios abertos. Foram utilizadas imagens
diversificadas e esquemas através dos quais 0s alunos realizaram interpretacfes

orais em diferentes pontos da aula.

Reflex&o: Nesta aula os alunos mostram-se mais motivados e participativos,
existindo alguma preocupacao em saber que tipo de conteudos “teriam de saber”

para o teste a realizar dai a uma semana.

Nesta aula foi percetivel alguma familiaridade com os assuntos estudados, visto
gue alguns conceitos abordados séo recorrentes do 9°Ano. Penso que este aspeto
ter4 contribuido para uma maior participagdo dos alunos ao longo deste ultimo

momento da aula.
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3.6.5. Diario da quinta aula (90’°)

Sumaério: Sistemas circulatorios fechados: simples e duplos, completos e

incompletos.

Descricdo da aula: No inicio desta aula, os alunos que foram chegando

passaram 0 sumario escrito no quadro, enquanto aguardava pelos restantes alunos.
Ap6s o tempo de tolerancia ainda faltavam 11 alunos, dos quais 2 faltaram a
totalidade da aula.

De modo a iniciar a tematica da aula perguntei a um aluno se se recordava
do que tinhamos abordado na aula anterior e se conseguia fazer um resumo oral
dos assuntos. Com o auxilio dos restantes alunos, construi no quadro um esquema
resumo dos tipos de circulagédo e sistemas circulatorios. A aula continuou com a
projetacdo de diapositivos de powerpoint (Apéndice 1) que retomava alguns
assuntos que tinham provocado duvidas nos alunos na aula anterior, procurando ao
mesmo tempo aprofundar a tematica. Ao questionar os alunos apercebi-me de que

alguns se lembravam dos conceitos abordados na aula anterior mas a maioria nao.

Num segundo momento da aula, os alunos concretizaram uma atividade que
se baseou na projecdo de animacfes sobre o sistema circulatério humano, sendo
primeiramente vistas sem qualquer guido. De seguida foi dito aos alunos para
tentarem detetar incorrecdes que constassem das animacfes e responderem a
algumas questbes com a nova visualizagdo da animacdo (Apéndice ). Este
processo foi repetido para as trés animagdes, sendo sempre solicitados diferentes

alunos para responderem as diferentes questdes colocadas.

Por fim, os alunos fizeram duas atividades de papel e lapis que constam do
seu manual. Aquando da sua correcao retomei uma discussdo que se tinha gerado
no inicio da aula relativamente ao “tipo” de sangue que circula nas veias e artérias.
Neste momento uma aluna veio ao quadro elaborar uma sequéncia em que
constasse a pequena e grande circulacdes, tendo esta tarefa sido feita com auxilio

dos colegas.

Reflexdo: Relativamente a esta aula compreendi que, no que respeita a
temética abordada, o facto de determinados conceitos ja serem do conhecimento
dos alunos facilitou bastante a interacdo oral baseada no questionamento.
Relativamente a atividade com animacdes, os alunos demonstraram entusiasmo
para responder e participar na correcdo das questdes colocadas, principalmente na

procura do “erro” nas animagdes. Nem todos os alunos conseguiram fazer uma boa
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interpretacdo das animacdes e responder corretamente as questdes, podendo ter
havido alguma dificuldade na compreensdo das mesmas ou dos conceitos
associados. Considerei que esta atividade seria bastante simples jA que foi
destinada a recordar conceitos do 9°Ano mas mesmo assim houve algumas
dificuldades. J& no ultimo momento da aula, os alunos ndo colocaram muitas
davidas aquando da resolugdo dos exercicios de papel e lapis e mostraram-se

motivados para dar as suas respostas as questoes.

3.6.6. Diario da sexta aula (turnos 135°)

Sumaério: Inicio da atividade de pesquisa sobre hipertensao arterial (HTA) e
acidente vascular cerebral (AVC).

Descricdo da aula: Nesta aula optei por ditar oralmente o sumario e licbes.

Pela primeira vez ndo houve alunos que chegassem atrasados ou faltassem a aula.
As carteiras foram previamente distribuidas de acordo com grupos e com
computadores em cima da mesa. Quando os alunos foram chegando sentaram-se
de acordo com as indicagbes que Ihes ia dando, sendo que na sua maioria 0s

grupos de trabalho respeitavam os pares formados.

\

Distribui por todos os alunos as fichas relativas a atividade que iriam
desenvolver (Apéndice J) e, antes de serem ligados os computadores, alguns
alunos procederam a leitura de toda a ficha em voz alta. De seguida procedeu-se a
distribuicdo dos temas e dos formatos de trabalho (cartazes ou panfletos) pelos
grupos. Nesta aula os alunos recolheram informag&o de acordo com as orientagdes
dadas, sendo que toda a informacg&o que néo fosse recolhida na aula teria que ser
pesquisada fora dela no prazo de uma semana para trazer na aula de turnos
seguinte. Logo no inicio da atividade salientei que no fim da aula iria anotar numa
tabela a informagéo que cada elemento do grupo iria recolher em casa e que esse
seria um dos elementos de avaliacdo individual (como estava explicito na ficha

entregue).

Reflexdo: Sendo esta a aula na véspera do teste, existiu alguma
preocupacdo dos alunos em esclarecerem dividas para o mesmo, tendo isso sido
despendido algum tempo de aula. Penso que este também terd sido o motivo para

gue todos estivessem na aula pontualmente.

Os alunos, dos dois turnos, demonstraram muito entusiasmo por irem

participar no Dia Aberto (18 de abril) numa acdo de sensibilizacdo sobre
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hipertensédo arterial, ficando particularmente entusiasmados com o facto de serem

eles proprios a medir a tenséo arterial & populagéo escolar.

Nesta aula todos os alunos levaram algo para pesquisar em casa — mesmo
que fosse uma imagem ou tabela. Todos os grupos avancaram consideravelmente
na recolha de informacédo, tendo alguns comecado com a organizagdo do seu
trabalho ainda nesta aula. Alguns grupos tiveram dificuldades em trabalhar
autonomamente, havendo situacfes pontuais de conflito de ideias entre colegas

que, apenas huma situagao, ajudei a gerir.
3.6.7. Diario da sétima aula (90°)

Sumaério: Teste de avaliagdo sumativa.

Descricdo da aula: Nesta aula os alunos realizaram o teste de avaliacdo

sumativa.
3.6.8. Diario da oitava aula (turnos 135°)

Sumaério: Continuacao da realizagdo da atividade sobre hipertenséo arterial

(HTA) e acidente vascular cerebral (AVC).

Descricdo da aula: Antes dos alunos entrarem na sala de aula ja tinham sido

dispostas as carteiras de acordo com 0s grupos e com computadores em cima das
mesmas, assim, comecei por pedir aos elementos dos grupos que colocassem nos
computadores a informagdo que tinham ficado de recolher individualmente.
Verifiquei que alguns alunos n&o tinham efetuado essa pesquisa. Em cada turno
faltou um aluno, sendo que nos dois casos 0 grupo teve de tomar opgao de recolher
a informacdo pela qual esse elemento tinha ficado responsavel ou organiza-la fora

da sala de aula com o colega.

Os alunos dispuseram de toda a aula para organizar a informacdo que
tinham em cartazes ou panfletos. Como os alunos estavam pouco familiarizados
com o formato dos panfletos, forneci-lhes um documento word formatado e uma
folha A4 com a paginacao correta. Forneci também folhas A3 aos alunos que iriam

realizar cartazes, para que pudessem projetar a organizacdo do seu cartaz.

Durante a aula voltei a salientar que o prazo maximo de entrega seria dai a
2 semanas mas que poderiam enviar antes. Salientei também que esse prazo seria

para uma primeira avaliacdo com a qual seriam feitas algumas criticas ao trabalho
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de forma a que posteriormente pudessem reformular o trabalho na primeira aula do

3.° Periodo e, s6 nesse dia, seria entregue a versao final para avaliagao.

Reflexdo: Apesar de esta aula ser a penultima do 2.° Periodo os alunos

mostraram-se empenhados e motivados na concretizacdo da etapa proposta.

No final desta aula a maioria dos grupos tinha os trabalhos avancados, com
a organizacao geral da informacao estabelecida, contudo, na sua maioria existiam
algumas deficiéncias na informacao que tinham recolhido. Tentei ajudar os alunos a

tratar a informag&o que tinham recolhido sempre que era solicitada.
3.6.9. Diario da nona aula (90°)

Sumario: Conclusao dos trabalhos sobre HTA e AVC.

Descricdo _da aula: Esta aula foi a primeira que os alunos tiveram no 3°
Periodo, tendo 2 alunos chegado bastante atrasados e um faltado totalmente a

aula.

Como tinha ficado estabelecido na Ultima aula do Periodo, esta aula seria
dedicada ao melhoramento dos trabalhos dos alunos de acordo com as minhas
sugestdes e criticas. Contudo, houve trés grupos que nao enviaram a versao
preliminar para que fosse avaliada. Assim, iniciei a aula por perguntar aos grupos
que nao tinham enviado o trabalho o que se tinha passado, ja que tinham todos os
trabalhos adiantados na ultima aula. Os grupos justificaram-se na sua maioria com

falta de organizacdo ou tempo.

O facto de alguns grupos ndo terem enviado a sua versdo preliminar
também ndo permitiu que tivesse uma primeira opinido dos seus trabalhos e
pudesse orientd-los no seu melhoramento. Mesmo assim, tentei dar essa opiniao
na aula depois de orientar os grupos que tinham cumprido com os prazos. Ai
reparei que um grupo tinha o trabalho em branco, tendo justificado que tera perdido
o trabalho ao passarem entre computadores. Dirigi-me aos restantes grupos e
referi-lhes que iria a cada um deles dizer-lhes as notas que tinha tirado dos seus
trabalhos e que estes as deveriam anotar pois teriam que entregar o trabalho
melhorado até ao final do dia através da plataforma moodle. Contudo, dos trés
alunos que tinham ficado de trazer computador para esta aula, mesmo eu tendo
enviado uma mensagem via moodle alguns dias antes da aula, apenas um trouxe.

Devido a esse percal¢co, houve dois grupos que ficaram sem computador para
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trabalhar, tendo de esperar até as 9h para irem trabalhar nos computadores da
Biblioteca e Centro de Recursos (BE/CRE).

Reflexdo: Esta aula foi dificil de gerir j& que, tendo faltado material para os
alunos trabalharem, dois grupos tiveram 45 minutos sem trabalhar. Foi também
desafiante comunicar aos alunos as criticas aos seus trabalhos e fazer com que
estes entendessem as lacunas no seu trabalho. Contudo, foi uma aula em que
todos os grupos demonstraram vontade de melhorar os seus trabalhos, com
excecdes para alguns elementos.

3.6.10. Diario da décima aula (turnos 135’)

Sumario: Autoavaliagdo da atividade realizada em grupo. Preparacao para a
acao de sensibilizagdo do dia aberto.

Descricdo da aula: Quando os alunos entraram na sala de aula j& tinham as

carteiras dispostas para trabalhar em grupo e os computadores em cima das
mesmas. Sendo que o0s alunos ja sabiam que nesta aula eu iria dizer quais foram
os cartazes e panfletos selecionados para o Dia Aberto, comegaram logo por me
perguntar quais as suas classificagfes e quais os que tinham sido escolhidos.
Disse-lhes que a escolha tinha sido dificil e que gostaria que eles também fizessem
uma avaliacdo dos trabalhos dos colegas, comparando e referindo quais os que

escolheriam.

Esta aula foi consideravelmente diferente nos dois turnos. No primeiro turno,
0 professor cooperante disse-me que estava a imprimir os trabalhos dos alunos
para que estes pudessem ter acesso aos mesmos em formato de papel. Assim,
enquanto aguardavamos que esse processo decorresse divulguei aos alunos as
suas classificagbes dos trabalhos projetando a tabela Excel com todos os pontos de
avaliacdo individual. Neste periodo de tempo os alunos colocaram algumas

guestdes relativas a sua classificagéo.

No momento seguinte 0s grupos passaram entdo a heteroavaliacdo dos
trabalhos. Neste momento estabeleceu-se uma dindmica em que eu referia os
grupos mais votados e depois aquele que tinha sido por mim escolhido, justificando
essas opcoes. No segundo turno, os alunos iniciaram logo a heteroavaliacdo dos

trabalhos dos colegas e esta dindmica estabeleceu-se mais cedo.

Nos turnos forneci aos grupos que tinham sido escolhidos um documento

word com as alteragbes que teriam que efetuar para que pudessem expor o seu
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trabalho no Dia Aberto. Referi aos grupos que lessem as minhas sugestdes e que
teriam 3 dias para as realizar e colocar no moodle. De seguida, a turma reuniu-se
em torno de uma mesa com um esfigmomandmetro digital e simulamos vérias
situagdes de medicdo de tensdo arterial a todos os alunos da turma, com estes a
fazerem as medigbes entre si. Fui questionando quais as recomendacdes que
deveriam fazer as pessoas e, quando estes se esqueciam, eu alertava ou 0s
préprios colegas o faziam. Por curiosidade os alunos tomaram a iniciativa de anotar
as pressdes arteriais no quadro para as compararem. Por fim, os alunos
preencheram um questionario de avaliagdo sobre a atividade e de autoavaliagdo do

seu desempenho no trabalho de grupo (Apéndice K).

Reflexdo: Apesar de esta atividade ter sido programada com o intuito de
preparar os alunos para uma acdo de sensibilizagdo posterior, os alunos
mostraram-se muito entusiasmados porgue, ha sua maioria, era a primeira vez que
mediam a sua tensdo. Esta aula foi muito importante para 0s grupos que
trabalharam sobre AVC pudessem também aprender sobre pressdo arterial e
hipertensdo, j& que esse foi 0 alvo da acdo de sensibilizagdo. Desse modo,
estabeleceu-se uma dinamica em que os grupos foram esclarecendo davidas uns
aos outros e os alunos foram aprendendo as recomendacdes a dar a populagéo

que iria medir a tenséo.

Nesta aula houve um nitido desfasamento entre o primeiro e o segundo
turnos, sendo que no segundo turno os alunos terminaram as mesmas tarefas com
meia hora de antecedéncia em relacdo aos seus colegas. Desse modo, utilizei uns
excertos de videos online que mostravam operagfes ao coragdo para discutir um
pouco acerca de algumas doencas e tecnologias de tratamento. Nesta aula tive
consciéncia que por vezes as atividades que planificamos podem correr de maneira
muito diferente dentro da mesma turma mas em grupos diferentes. Considero que
foi importante ter como recurso opcional a pequena atividade de discusséo do video

apesar de ter apenas ocorrido com um turno.
3.6.11. Diario da décima primeira aula (dia aberto)

Sumario: Atividades de divulgacdo relacionadas com a prevencdo da

hipertenséo arterial e de AVC - Dia Aberto da Escola Secundaria de Camdes.

Descricdo da aula: No dia desta aula a escola estava a desenvolver um

conjunto de atividades com o intuito de celebrar Luis Vaz de Camdes, tendo os

alunos estado na parte da manha a ver as diferentes atividades.
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Marguei com parte da turma (um turno) para estarem 15 minutos mais cedo
na sala ao lado da papelaria onde iria decorrer a acdo de sensibilizacdo. A restante
turma iria estar com a professora de fisico-quimica até as 15h e ai trocavam-se os

grupos.

Os alunos foram chegando e expliquei-lhes que os grupos iriam trocar entre
estar a fazer medigdes, ja que sO havia dois esfigmomandmetros, e estarem a
circular pela escola a distribuir panfletos e a incentivar populacdo a ir fazer a
medi¢éo, encaminhando as pessoas ao local. Houve alguma desorganizagéo inicial
mas rapidamente os alunos comecaram a realizar as suas funcdes. As 15h
trocaram os grupos porque iria decorrer uma conferéncia no auditério da escola.
Talvez por esse motivo, até as 16h houve pouca afluéncia de pessoas a escola e
ao local das medi¢Bes. Os alunos mostraram-se um pouco desmotivados por nao
conseguirem angariar tantas pessoas para medir a tensdo mas a partir desse
periodo houve maior afluéncia e a atividade continuou a decorrer de forma

satisfatoria.

O questionario de autoavaliacdo (Apéndice K) deste momento da atividade

foi realizado posteriormente pelos alunos.

Reflexdo: De um modo geral os alunos estavam com muita expetativa em
relacdo a atividade. Nos dias anteriores tinham-me feito muitas questdes sobre

como seria organizada a atividade.

Inicialmente alguns alunos demonstraram-se apreensivos com o facto de
terem de ir abordar pessoas na escola e incentiva-las a fazer uma medicao da sua
tensdo mas, mesmo esses alunos, mais tarde estavam bastante motivados e
faziam questao de realcar quando conseguiam trazer alguém com eles que tinham
sido eles a convencer a pessoa. Na maior parte da atividade tive de estar atenta
aquilo que os alunos diziam porque muitos ja se tinham esquecido quais os valores

recomendados de presséao arterial.

Foi uma atividade muito desafiante para mim enquanto futura professora.
Senti que tinha de confiar nos alunos enquanto estes estavam sozinhos pela escola
e gerir os grupos de forma a manter uma certa organizacdo. Penso que o objetivo
de sensibilizar a populacdo foi atingido mas mais do que isso, 0s alunos
compreenderam a importancia de controlar a tensdo arterial e o valor de explicar

isso & populacdo, quer seja mais jovem ou com maior idade. Foi muito gratificante
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ver os alunos entusiasmados e, mesmo quando n&o sabiam algo, virem logo

perguntar-me para poderem ser eles a informar as pessoas corretamente.
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4. METODOS E PROCEDIMENTOS

Neste capitulo serd feita a contextualizacdo da abordagem metodolégica
seguida neste estudo, dos participantes e dos métodos utilizados para recolha e

analise de dados.

Importa relembrar que este trabalho investigativo tem por objetivo analisar o
impacto da implementagcdo de atividades investigativas nas aprendizagens de
alunos de 10.° ano sobre “Distribuicao Matéria” nos seres vivos. Para este efeito o

estudo foi orientado no sentido de dar resposta as seguintes questoes:

e Que competéncias desenvolvem os alunos quando realizam atividades
investigativas sobre “Distribuicdo de Matéria”?

o Que dificuldades apresentam os alunos na realizacdo de atividades
investigativas sobre “Distribuicdo de Matéria”?

¢ Que apreciagbes fazem os alunos das atividades desenvolvidas?

De acordo com a natureza das questbes orientadoras apresentadas,
consideramos que este estudo é essencialmente de natureza qualitativa, embora

seja feita alguma analise quantitativa dos dados recolhidos.

4.1. Contexto e Participantes

A intervencdo aqui relatada decorreu na Escola Secundéaria de Camoes
situada na Freguesia de S&o Jorge de Arroios no concelho de Lisboa. Para a
caracterizacdo da escola que seguidamente é feita foi analisado o seu Projeto
Educativo 2010/2013. A escola foi fundada em 1902 como o segundo liceu de
Lisboa, apresentando atualmente apenas cursos de nivel secundéario diurnos e
noturnos. Esta dispde de diferentes espacos e recursos fisicos destinados ao
desenvolvimento de atividades variadas, sendo aqui referidos aqueles considerados
mais relevantes: a Biblioteca antiga; a Biblioteca Escolar/Centro de Recursos
Educativos (BE/CRE); pavilhdo gimnodesportivo; um museu; Sala de Estudo,
Edificios de Fisica e Quimica e respetivos laboratorios; Laboratérios de Biologia e
Geologia. O edificio da Escola esta bastante degradado, o que é notério nas varias
fissuras nas paredes, na queda de pedacos de revestimento dos tetos das salas,
nas infiltracbes de agua, nas janelas que ja ndo se conseguem abrir/fechar, etc.
Apesar de algumas intervencgdes recentes, a escola aguarda obras de fundo que

deveriam ter iniciado em 2010/2011.
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Esta intervencdo decorreu numa turma de 10.° ano do Curso de Ciéncias e
Tecnologias com 28 alunos (9 rapazes e 19 raparigas) de idades compreendidas
entre os 15 e os 18 anos — com média igual a 15,6 anos. Dois alunos séo
repetentes do 10.° ano, sendo um deles o Unico aluno identificado como tendo
Necessidades Educativas Especiais — dislexia. Um outro aluno encontra-se
referenciado como tendo um atraso a nivel psicolégico/cognitivo ainda néo
classificado. Neste contexto € importante referir um aluno que apresenta
dificuldades de audicdo notdrias e que foram referenciadas pelos pais ao Diretor de

Turma para que todos os docentes da turma tivessem conhecimento.

Em relacdo a apreciacdo global dos professores da turma, em especial do
professor cooperante, os alunos foram caraterizados como bem comportados,
simpdticos, atentos nas aulas mas pouco trabalhadores fora das mesmas e com
muitas dificuldades de aproveitamento. Na generalidade das disciplinas, mais
especificamente a Matematica, Fisica e Quimica e Inglés, o seu aproveitamento é
maioritariamente negativo (mais de 60% dos alunos, sendo a Matematica cerca de
90%) no 1.° e 2.° Periodos. Relativamente a disciplina de Biologia e Geologia, no
1.° Periodo apenas trés alunos foram avaliados negativamente e, no 1.° teste de
avaliacdo do 2.° Periodo — antes do inicio da interveng¢@o — os resultados variaram
entre os 4,5 valores e os 14,2 valores com uma média de 9,4 valores. No final do
2.° Periodo continuou a haver apenas trés alunos com avaliagdo negativa. A
avaliacdo desta disciplina esta repartida por 60% para a parte tedrica (com dois
testes escritos por Periodo), 30% para trabalhos praticos e 10% para atitudes e

valores.

Na reunido de avaliacdo do 2.° Periodo, a Diretora de Turma deu
conhecimento de que alguns alunos tinham sido aconselhados a mudar de curso e
gue alguns iriam certamente seguir essa recomendacgdo. Antes do final da

intervencdo uma aluna anulou a matricula a todas as disciplinas exceto Portugués.

4.2. Métodos de Recolha de Dados

Com o intuito de dar resposta as questfes orientadoras enunciadas foram
utilizadas diferentes metodologias de recolha de dados com diferentes
instrumentos. De acordo com Johnson e Christensen (2004) existem varias
metodologias de recolha de dados, como testes, questionarios, observacéo,
entrevistas, entre outras. A diversidade de instrumentos pode facilitadora de uma

melhor avaliagdo e reflexdo por parte do investigador. Assim, serdo utilizadas
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metodologias de observacdo participante e naturalista (Dias & Morais, 2004),
observacdo focada, andlise de documentos produzidos pelos alunos e
guestionarios de competéncias e de auto e heteroavaliagao.

4.2.1 Observacdo em Contexto Educativo

A observacdo com interesse pedagdgico e cientifico deve contemplar a
organizacdo de um projeto de observacdo que permita ultrapassar dificuldades
relacionadas com a subjetividade da realidade e das representacdes sociais mas
também identificar os fenbmenos de interesse pedagdégico (Dias & Morais, 2004). A
aplicacdo de um projeto de observagédo no campo da pratica exige a definicdo de
uma estratégia adequada aos objetivos propostos e ao campo de observacao
delimitado (Estrela, citado por Dias & Morais, 2004). Independentemente da
estratégia escolhida € importante que esta contemple as seguintes componentes: a)
formas e meios de observacdo — escolha dos processos, métodos, técnicas e
instrumentos, de acordo com 0s objetivos pretendidos e com a situagdo em causa;
b) critérios e unidades de registo de dados; ¢) métodos ou técnicas de andlise e
tratamento de dados; e d) preparacdo preliminar e aperfeicoamento dos

observadores (Dias e Morais, 2004).

No que respeita ao contexto de observacdo, consideramos que o desta
investigacdo se coaduna com a tendéncia atual de investigacdo em observacao de
classes ja que, como referem Dias e Morais (2004), o investigador observa a
situacdo como participante, estando integrado emocional e racionalmente mas
mantendo, em simultdneo, a capacidade de observagéo da situacdo em causa. De
acordo com Gray (2012) este tipo de observacédo insere-se nas categorias de

aberta e participante.

Os dois tipos de observagcdo privilegiados nesta intervencdo foram a
naturalista, anotando momentos especificos da aula em notas de campo, e
estruturada — com listas de verificagdo de acordo com categorias selecionadas. Em
ambos 0s casos existem algumas limitac6es associadas a este método de recolha
de dados, como por exemplo, os significados que o investigador pode atribuir a
observacdo feita (Gray, 2012), ou seja, a subjetividade que pode surgir na

interpretacdo daquilo que é observado.

O registo de observacdo com notas de campo é, de acordo com Gray
(2012), essencial para o sucesso do trabalho investigativo e para que nada seja

esquecido as notas devem ser registadas logo apdés a observacdo. Alguns
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problemas deste tipo de observagéo relacionam-se com conseguir registar o maior
namero de detalhes possiveis para posteriormente relembrar a sequéncia de
eventos importantes e traduzir os dados registados em dados Uteis para a
investigagao (Gray, 2012).

No que respeita a observacdo estruturada, Gray (2012) considera que este
tipo de observacdo € de natureza mais quantitativa, apresentando como pontos
fortes o facto de resultar em dados mais confiaveis porque os resultados podem ser
replicados pelo mesmo investigador a outros contextos ou por outros investigadores
e permite que os dados sejam recolhidos no momento sem necessidade de
dependerem da lembranca e interpretacdo dos eventos. Em contrapartida, para
este autor, uma das limitacdes deste método € o facto de o investigador ter de estar
presente no local onde os eventos decorrem na hora apropriada.

4.2.2. Andlise de Documentos Escritos

Todos os documentos produzidos pelos alunos foram analisados por forma
a recolher informagdes sobre competéncias e dificuldades dos alunos. Esta analise
foi feita, em parte, de acordo com incidéncia nos campos de avaliagdo
estabelecidos para cada documento mas também no sentido de procurar

compreender, globalmente, as principais dificuldades sentidas pelos alunos.

4.2.3. Andlise de Questionarios

Neste trabalho aplicou-se aos alunos um questionério de avaliacdo de
competéncias com o intuito de formar pares de trabalho mas também para guiar
todo o processo de planificacdo da intervencdo. Foram também aplicados
questionarios de auto e heteroavaliagcdo com o intuito de recolher informacgéo

acerca as apreciagcdes dos alunos acerca das atividades realizadas.

Os questionérios séo instrumentos de recolha de dados muito utilizados nas
investigacdes qualitativas (Gray, 2012). Geralmente s&o constituidos por um
conjunto de perguntas, afirmacdes ou escalas no papel, realizadas da mesma
forma a todos os inquiridos (Stake, 2011). Os dados recolhidos através de
questionarios sado geralmente transformados em totais, percentagens, médias,
comparagOes e correlagdes, muito utilizadas numa abordagem qualitativa (Stake,
2011).

As principais potencialidades da utilizacdo de questionarios encontram-se
relacionadas com o baixo custo em termos de tempo e dinheiro, com a elevada

quantidade de dados recolhidos e com a facilidade de analise de respostas
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perguntas fechadas (Gray, 2012). No entanto, existem algumas limitacdes que
muitas vezes estéo relacionadas com a dificuldade de construgcdo, com o risco de 0
inquirido ndo responder ou responder de forma imprecisa ou enganadora e com 0
facto de as pessoas geralmente gostarem mais de comunicar verbalmente do que

por escrito, podendo dar respostas pouco completas e relevantes (Gray, 2011).

4.3. Calendarizacdo dos métodos de recolha de dados

O processo de recolha de dados decorreu ao longo de toda a intervencéo
(22 de fevereiro a 18 de abril), tendo sido utilizados diferentes instrumentos para o
efeito. No Quadro 4 encontra-se a calendarizacdo de acordo com 0s instrumentos

de recolha utilizados.

Quadro 4.

Instrumentos de recolha de dados e avaliacédo

Observagao Documentos
Data  Notas Listas Documento
Quest. . Quest. Quest. Teste
de de . o escrito da o i ;
e Diagnadstico g autoavaliagdo heteroavaliagdo sumativo
campo verificagdo atividade

Pré- Xe
interv.
22 fev. X X3
26fev. X X2 X X' X'
28fev. X X" X
1 mar. X
5 mar. X

7mar. X X°
8 mar. xh

14 X x4 X

mar.
2 abril X X

4 abril X X9

18 g
abril X X

aapéndice C; "Apéndice F; ‘Apéndice J; “Apéndice J; ®Apéndice A: "Apéndice E; 9Apéndice
K; hApéndice N.
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4.4, Métodos de Analise de Dados

A andlise de dados recolhidos neste estudo foi essencialmente de natureza
qualitativa tendo-se, no entanto, recorrido a quantificacdo de alguns aspetos de
forma a facilitar a andlise e interpretacdo dos mesmos. Deste modo, efetuou-se a
analise estatistica simples dos dados com calculo das frequéncias absolutas e

relativas (%) e construcdo de graficos, sempre que considerado pertinente.

Nas investigacdes qualitativas o investigador tenta dar sentido e interpretar
os dados que recolhe de acordo com o significado que lhes pretende atribuir. Como
realca Fernandes (1991) no paradigma qualitativo o investigador é o “instrumento”
de recolha de dados por exceléncia e a qualidade dos dados depende muito da sua
sensibilidade, da sua integridade e do seu conhecimento. O mesmo autor salienta
gue este tipo de investigacdo fornece informacdo acerca do ensino e da
aprendizagem que de outra forma néo seria possivel obter. Por exemplo, “através
de observacdo detalhada e planeada e interagcdo estreita com 0s sujeitos podem
estudar-se 0s processos cognitivos que utilizam na resolucdo de situacdes

problematicas” (Fernandes, 1991, p.4).

E importante salientar que as metodologias de investigacdo qualitativa
também apresentam algumas limitagGes, das quais se destacam a questdo da
objetividade, do tempo requerido por este tipo de investigagdo e do forte

envolvimento do investigador com os sujeitos sob investigacéo (Fernandes, 1991).
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5. APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Neste capitulo € feita a apresentacdo e andlise dos dados recolhidos através
dos documentos escritos entregues pelos alunos, dos questionarios de auto e
heteroavaliacdo e da observacao feita pelo professor, tanto através de listas de

verificacdo como descritivamente.

5.1. Resultados do Questionario Diagnostico de Competéncias

Todos os alunos responderam individualmente ao questionario durante parte
de uma aula no final do 1.° Periodo. Os itens do questionario foram analisados e
avaliados de acordo com os critérios de corre¢éo e respetivos descritores indicados
por Reis (2002).

5.1.1. Item A - Planificagdo Experimental

No primeiro item do questionario diagndstico de competéncias (Iltem A) é
avaliada a capacidade do aluno de definir um plano de investigagdo experimental
“coerente com as situacoes de observacao, as formas de recolha de dados e de
registo de dados, ou seja, com um controlo de variaveis e, por fim, desenvolver
argumentos adequados e persuasivos a partir dos enunciados que foi construindo”
(Reis, 2002, p. 34). As frequéncias relativas dos resultados dos alunos encontram-

se no Quadro 5, em percentagem.

Quadro 5.
Frequéncias Relativas dos resultados os alunos no Iltem A

Iltem A F.R. (%)
Nivel 6 36%
Nivel 5 18%
Nivel 4 25%
Nivel 3 11%
Nivel 2 11%

_ 0%

A maioria das respostas dos alunos (79%) foi classificada no nivel 4 e

superiores — 5 e 6. Estes niveis consideram, respetivamente, alunos que propdem
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um plano experimental mas que ndo respondem a questao, que propéem uma
maneira de investigar ndo sistematica e, por fim, que ndo propdem qualquer forma
de investigacdo. E de destacar a elevada frequéncia de respostas que foi
englobada neste ultimo descritor (36%), tendo na maioria destes casos os alunos
feito comentarios a afirmag¢do sem sugerir uma possivel maneira de averiguar a sua

veracidade.

A elevada frequéncia de alunos que nado apresenta qualquer plano
experimental pode ser interpretada e justificada com base em diversos fatores,
como por exemplo, os alunos apresentarem dificuldades na compreensdo do que
era pretendido. No entanto, ao verificar-se 79% dos alunos n&o conseguem
apresentar um plano experimental que responda a questdo ou de forma
sistematica, € possivel interpretar estes dados como uma fraca capacidade da
maioria dos alunos em planificar atividades investigativas experimentais. Esta
interpretacdo também é corroborada com a inexisténcia de respostas totalmente

corretas para esta questao.

Tendo em conta a interpretagéo feita deste item, considerou-se importante
realizar nesta intervengéo pelo menos uma atividade em que os alunos tivessem de
trabalhar competéncias relacionadas com a planificagdo experimental -

apresentada mais a frente neste capitulo.

5.1.2. Item B - Tipo de Raciocinio

Esta questdo pretendeu avaliar o tipo de raciocinio dos alunos no que
respeita ao desenvolvimento intelectual e a linguagem. Este pode refletir-se, por
exemplo, na forma como os alunos “constroem os seus argumentos ou na riqueza e
profundidade das interpretacdes que realizam quando tém de analisar uma
qualquer atividade recorrendo a raciocinios indutivos e/ou dedutivos” (Reis, 2002, p.
37). As frequéncias relativas dos resultados dos alunos neste item encontram-se no

Quadro 6, em percentagem.

Quadro 6

Frequéncias relativas dos resultados os alunos no Item B

Item B F.R. (%)
Caso Problematico 0%
Raciocinio Concreto 11%
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No que respeita aos resultados apresentados verifica-se que a maioria dos
alunos, quase de 90%, conseguiu responder a esta questdo corretamente. Assim
sendo, a maioria dos alunos demonstrou ter seguido um raciocinio légico para
resolver o problema apresentado, o que indica, segundo os critérios considerados,
gue estes alunos terdo atingido um tipo de raciocinio formal.

5.1.3. ltem C — Argumentacéao

Neste item avaliador os alunos devem ter a capacidade de analisar,
interpretar e avaliar uma informacdo presente numa noticia e de formular
argumentos criticos relativos a veracidade da mesma, com base nos factos
apresentados. Sao também avaliadas “competéncias relacionadas com atitudes e
valores associadas ao rigor e a seriedade da noticia, ao impacto que esta podera
ter junto do publico que a ira ler, bem como a manipulacdo que os media podem
fazer da informacao cientifica” (Reis, 2002, p. 40). As frequéncias relativas dos

resultados dos alunos encontram-se no Quadro 7, em percentagem.

Quadro 7

Frequéncias relativas dos resultados dos alunos no Item C

Item C F.R. (%)

Nivel 4 29%
Nivel 3 18%
Nivel 2 18%

- 36%

Da analise e interpretacdo dos dados apresentados é possivel afirmar que
cerca de 50% dos alunos percebe a incoeréncia presente na noticia. Contudo,
desses apenas 36% justificam na totalidade a incoeréncia identificada, formulando
argumentos apoiados nos factos da noticia. Os restantes alunos limitaram-se a
repetir dados da noticia ou a elaborar comentarios de senso comum (niveis 3 e 4,
respetivamente), havendo uma incidéncia significativa nesta UGltima categoria -

quase 30%.

Os dados sugerem que, para este item, houve praticamente a mesma
frequéncia de alunos que demonstraram ter capacidade de analisar, interpretar,
avaliar e produzir argumentos criticos relativos a noticia como aqueles que
demonstraram ndo o conseguir fazer de todo. Relativamente a este ultimo caso, e

em conjunto com as respostas do Nivel 3, ndo € possivel saber em qual tarefa os
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alunos terdo tido dificuldades, se na analise, na interpretacdo ou na avaliacdo da

informag&do, mas é evidente que ndo conseguiram identificar a inconsisténcia

presente.

Os resultados apresentados foram bastante Uteis na preparacdo de todas as
atividades investigativas, pois permitiram saber quais os alunos com maiores
dificuldades nas competéncias referidas. Como todas as atividades investigativas
requerem andalise, interpretacdo e avaliacdo de informacédo, pode afirmar-se que

estas foram das competéncias mais trabalhadas ao longo desta intervencao.

5.1.4. Item D — Raciocinio Légico

Nesta tarefa do questionario os alunos tiveram que utilizar o raciocinio légico
para compreender a situacdo exposta e tomar a decisdo mais adequada. De acordo
com Reis (2002) este tipo de raciocinio é particularmente relevante par ao
conhecimento do mundo natural.. As frequéncias relativas dos resultados dos

alunos encontram-se no Quadro 8, em percentagem.

Quadro 8

Frequéncias relativas dos resultados dos alunos no Item D

Item D F.R. (%)

Nivel 6 7%
Nivel 5 18%
Nivel 4 0%
Nivel 3 11%
Nivel 2 7%

- 57%

Dos niveis avaliadores considerados apenas o ultimo (Nivel 6) corresponde
a situacao em que os alunos escolhem a opc¢dao incorreta, pelo que, da analise dos
resultados supramencionados é possivel afirmar que mais de 90% dos alunos
conseguiram estabelecer um tipo de raciocinio que lhes permitiu escolher a opgéo
correta. Além deste facto também é percetivel que a maioria dos alunos (57%)
conseguiu interpretar a situacdo de forma logica e justificar corretamente o
raciocinio seguido. Foi na justificacdo das opg¢Bes tomadas que os alunos
demonstraram ter maiores dificuldades, ou por mencionarem apenas um critério
correto (de dois referidos) ou por justificarem de forma totalmente incorreta (Nivel 3

e 5, respetivamente).
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5.1.5. Item E - Observacéo e Interpretacado

As principais competéncias avaliadas neste item encontram-se relacionadas
com observacdo e interpretacdo de factos, existindo também alguma énfase na
analise da criatividade e da capacidade de constru¢do de argumentos coerentes
(Reis, 2002). As frequéncias relativas dos resultados dos alunos encontram-se no

Quadro 9, em percentagem.

Quadro 9

Frequéncias relativas dos resultados dos alunos no Item E

Item E F.R. (%)
0%
0%

Hﬁ

Nivel 6 0%
Nivel 5 7%
Nivel 4 43%
Nivel 3 32%
Nivel 2 18%

0%

F

Os resultados dos alunos neste item estéo intimamente relacionados com a
maior ou menor capacidade de observacdo e interpretacdo dos mesmos, ja que
existe uma sequéncia de dados que necessita de ser plausivelmente justificada. Os
alunos que demonstraram menor capacidade de observagdo construiram uma
histéria em que nao fizeram referéncia a alguns dados da figura, como é o caso dos
Niveis 3, 4 e 5, em que os alunos ndo mencionaram dois, trés e quatro critérios,
respetivamente. Os resultados apresentados demonstram uma maior incidéncia de
respostas nos Niveis 3 e 4, com o primeiro a abranger 32% das mesmas e o
segundo 43%. Fazendo uma analise global dos dados, € possivel afirmar que a
maioria dos alunos apresenta dificuldades no que respeita as competéncias aqui
avaliadas. E de salientar que nenhum aluno da turma demonstrou elevadas
capacidades de observacao e interpretacdo neste item, ja que nenhuma resposta

foi classificada com o 1.° Nivel — onde nenhum critério esta em falta.

Os resultados deste e de todos os itens deste questionério foram de extrema
relevancia aquando da planificacdo da interven¢éo, nomeadamente na constru¢ao

dos instrumentos a utilizar na aula, na avaliacdo e na recolha de dados.
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5.2 Atividade “O xilema e a Xylem”

Neste subcapitulo sera feita a apresentacao e analise dos dados recolhidos
durante a atividade “O xilema e a Xylem”, com o objetivo de compreender quais as
principais competéncias desenvolvidas, dificuldades observadas e apreciacées dos

alunos.

5.2.1 Andlise do documento escrito: competéncias e dificuldades

O documento escrito entregue pelos alunos foi analisado e avaliado de
acordo com os critérios de avaliacdo estabelecidos tendo sido construido um
guadro resumo das classificagfes dos alunos (Apéndice D). Os itens de avaliagéo
foram estabelecidos qualitativamente com descritores cotados quantitativamente de

1 a 4 pontos.

Nesta atividade os grupos obtiveram classificagdes que variaram entre os
10,7 valores e os 16,4 valores com média igual a 14,4 valores. Na figura 3
encontram-se representadas (graficamente as frequéncias absolutas das

classificag@es finais dos grupos, arredondadas as unidades.

11 valores
H 12 valores
i 14 valores
M 15 valores

i 16 valores

N.° total de grupos: 13

Figura 3 - Frequéncias absolutas de acordo com as classificacdes

finais dos grupos na atividade.

De uma forma geral, os resultados da turma nesta atividade foram positivos
visto que, além de nenhum grupo ter obtido classificacdo inferior a 10 valores, a
maioria (10 em 13) foi classificado com cotac¢des iguais ou superiores a 14 valores
(qualitativamente representando “Bom”). Contudo, também nenhum grupo foi
cotado com niveis acima dos 16 valores. Assim, apesar da turma ter obtido bons
resultados nesta atividade estes dados também refletem as varias dificuldades que
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0S grupos apresentaram e que seguidamente serdo analisadas com maior

pormenor.

De forma a compreender melhor qual foi 0 desempenho de cada grupo em
cada item considerado foram analisados os resultados parciais dos grupos. A partir
destes dados foram construidos dois gréaficos de barras, presentes nas figuras 4 e
5, onde se encontram representadas as frequéncias absolutas dos grupos de

acordo com as classificages parciais em cada item avaliador.

13
12 i
= Frequéncia asbhsoluta dos grupos
11 com cotacao igual a 4
10
9 = Frequéncia absoluta dos grupos
8 com cotacéo igual a 3
7
6 = Frequéncia asboluta dos grupos
5 com cotacao igual a 2
4 .
3 = Frequéncia absoluta dos grupos
com cotacdo igual a 1
2
1
0 : : : N.° total de grupos: 13
A B c

Figura 4 - Frequéncias absolutas de acordo com resultados dos grupos nos itens de
avaliacdo A — Interpretacédo dos Esquemas, B — Linguagem, C — Correcéo Cientifica,

D - Relevancia da Informacao e E — Cumprimento do Objetivo.

B Frequéncia absoluta dos grupos
com cotagdo igual a 4

® Frequéncia absoluta dos grupos
com cotagdo iguala 3

= Frequéncia absoluta dos grupos
com cotacgdo igual a 2

B Frequéncia absoluta dos grupos
com cotagdo iguala 1

F G

Figura 5 - Frequéncias absolutas de acordo com resultados dos grupos nos
itens de avaliagédo F — Correcgdo Cientifica da resposta oral e G —

Cumprimento do Objetivo da resposta oral.

67



Os itens anteriormente considerados pretendem avaliar o desempenho dos
alunos em determinadas tarefas que, por sua vez, representam algumas das
competéncias trabalhadas durante atividade. Das competéncias consideradas, 0s
grupos apresentaram um desempenho mais fraco nos itens do dominio concetual
que avaliaram a correcdo cientifica das respostas (Itens C e F). Nestes itens foi
avaliada a correcao das respostas ao nivel dos conceitos ou informag@es, tanto nas
respostas escritas como naquelas comunicadas oralmente. Os dados apresentados
indicam que, apesar das respostas dadas por 6 grupos ndo apresentarem
guaisquer incorrecdes ao nivel dos conceitos ou informagdes, mais de metade dos
grupos (7 em 13) responderam, tanto por escrito como oralmente, com varias

incorregdes cientificas.

Ainda considerando a avaliacdo de competéncias do dominio concetual
destacam-se outros trés itens avaliadores - D, E e G. No que respeita ao item D —
“‘Relevancia da Informagéo”, este pretende avaliar a corregdo das respostas quanto
ao seu conteudo e relativamente a sua adequagéo perante a questdo colocada. Os
resultados apresentados anteriormente demonstram que a maioria dos grupos (9
em 13) conseguiu responder a maior parte das questdes de forma correta e
adequada. Contudo, também € de salientar que houve um par que obteve cotagéo
minima neste campo por ter demonstrado muitas dificuldades em responder correta

e adequadamente a maioria das questdes.

Em relagdo ao cumprimento do objetivo da parte escrita da atividade (item
E), todos os grupos conseguiram comparar/relacionar as fungbes da empresa
Xylem e do xilema e responder a questdo-problema: “De que forma os servicos
realizados pela Xylem se assemelham aos mecanismos que as plantas utilizam
para absorver e transportar a seiva xilémica?”. Contudo, apenas dois grupos
obtiveram cotagdo maxima neste item por escreverem uma resposta que
demonstrou de forma clara a relacdo pretendida e apontou semelhangas entre a
Xylem e o xilema. Ja em relacdo ao objetivo da segunda parte da atividade (Item
G), todos os grupos justificaram satisfatoriamente a opinido dada em relacdo a
adequagao do nome “Xylem” para a empresa. No entanto, apenas um grupo
demonstrou ter um excelente dominio dos contetddos abordados e foi classificado
com a cotacdo de quatro pontos neste item. Da analise destes dados € possivel
depreender que os alunos tiveram algumas dificuldades em apropriar-se dos
conteudos trabalhados e, por esse motivo, em elaborar respostas que

demonstrassem um claro dominio dos conceitos abordados.
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Um fator que podera ter influenciado a maior ou menor facilidade com que
os alunos trabalharam os contetdos presentes foi a o facto de terem que analisar e
interpretar um esquema relativo aos servicos prestados pela empresa. Assim
sendo, as respostas escritas dos grupos também foram avaliadas quanto a maior
ou menor dificuldade que demonstraram relativamente a interpretacdo do esquema
(Item A). Neste ambito pretendeu-se desenvolver e avaliar competéncias do
dominio dos procedimentos. Os resultados da avaliacdo revelam que as respostas
dadas por mais de metade dos grupos (8 em 13) ndo revelaram quaisquer
problemas de interpretacdo do esquema. Dos restantes cinco grupos, apenas dois
revelaram ter muitas dificuldades neste campo e nenhum se revelou incapaz de

interpretar o esquema na totalidade.

Outro elemento considerado na avaliacdo das respostas escritas incidiu na
linguagem utilizada pelos alunos, analisando, entre outros aspetos, 0S seus erros
ortograficos e gramaticais. De uma maneira geral todos 0s grupos utilizaram uma
linguagem adequada com poucos erros, no entanto, nas suas respostas foram
notérias muitas semelhancas com o texto da fonte bibliogréafica utilizada o que tera

sido um fator a favor dos alunos neste campo.

5.2.2 Outras dificuldades observadas

Analisando os dados recolhidos através das listas de verificacao constata-se
que houve poucos grupos (4 em 13) a recorrer frequentemente ao professor para
esclarecer duvidas e alguns (7 em 13) a recorrer esporadicamente. Contudo, ao
analisar a frequéncia de grupos que revelaram dificuldades em relacionar as
guestdes colocadas com a informagéo a recolher, tendo o professor de explicar o
gue é pretendido, ja se verifica que foram dez os grupos em que tal se observou.
Estes dados sao indicadores de algumas dificuldades de analise e interpretacao da

informacg&o por parte dos alunos em estudo.

No que respeita & gestdo do tempo, nenhum grupo conseguiu terminar a
primeira tarefa da atividade dentro do tempo previsto (30 minutos) e alguns grupos
(6 em 13) ndo o conseguiram fazer dentro do tempo extra dado (mais 15 minutos).
Os primeiros dados podem ser indicadores de alguma falta de experiéncia na
planificacdo de atividades para a turma em questdo. Contudo, € possivel afirmar
gue 0s grupos que ndo concluiram a tarefa nos quinze minutos extra demonstraram
acentuadas dificuldades em gerir o tempo de trabalho. De uma forma geral, € de
realcar que toda a turma demonstrou alguma falta de ritmo de trabalho de pesquisa

e interpretacdo de informag&o em grupo.
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Em relacdo a segunda tarefa, executada na segunda aula em grupos de
quatro elementos, apenas um grupo revelou dificuldades de organizagdo e em
cumprir o tempo para formular a resposta. Nesta tarefa também foram observadas
algumas dificuldades evidenciadas pela comunicagédo oral, em relacdo a linguagem
utilizada (discurso e gramética) e aos conteudos trabalhados. A observacgéo feita
detetou, para ambos os campos, trés grupos que evidenciaram tais dificuldades,
tendo apenas um grupo evidenciado ambas. Estas dificuldades apesar de notdrias
ndo foram acentuadas, pelo que de um modo geral todos 0s grupos conseguiram

comunicar uma resposta oral clara e coerente.

Os pares de trabalho avaliaram a comunicagcdo oral dos colegas
relativamente a estes dois Ultimos parametros, sendo os resultados dessa

observacao analisados no subcapitulo seguinte.

5.2.3 Apreciagdes dos alunos em relacdo as suas dificuldades e as dos
colegas

O questionario de auto e heteroavaliacdo aplicado nesta atividade era do
tipo fechado com uma escala de 1 a 4 (1 — nada; 2 — pouco; 3 — algum; 4 — muito) e
pretendia avaliar as componentes que foram consideradas pelo professor na sua
observacdo. Na figura 6 sdo apresentados os resultados da parte de autoavaliagéo

da pesquisa em pares, em gque se consideraram 0s campos “autonomia”, “pesquisa

e selecao de informacao” e “gestao do tempo”.

Relativamente ao primeiro item “Durante a concretizacdo desta tarefa
recorremos ao professor para nos ajudar”’, nenhum grupo considerou que o tivesse
feito muitas vezes ou frequentemente. Relacionando a opinido dos alunos com a
observacao feita pelo professor, existe algum desfasamento entre as mesmas ja
que, como anteriormente foi referido, houve alguns grupos que demonstraram
pouca autonomia nesta etapa da atividade, requerendo frequentemente auxilio do
professor. Fazendo uma analise mais detalhada dos questionarios é possivel
verificar que, dos grupos considerados como pouco autbnomos, dois
autoavaliaram-se como tendo recorrido algumas vezes ao professor e 0s outros

dois como tendo recorrido poucas vezes.

70



13
12
11
10
9
8
7 =1 - Nada
6 = 2 - Pouco
5
4 3 - Algum
3 = 4 - Muito
2 | | — —
8 = =k
0 T T
Recorreram ao Dificuldades em Dificuldades de gestao
professor para ajudar selecionar a informagao do tempo

Figura 6 - Frequéncias absolutas de acordo com os resultados do questionario

de autoavaliagdo para os paradmetros “autonomia”, “pesquisa e recolha de
informacao” e “gestdo do tempo”.

Na segunda questdo do questionario os alunos tiveram de avaliar as suas
dificuldades em relacionar as questdes colocadas com a informacdo a pesquisar e
recolher. Nos dados apresentados os alunos ndo consideraram que tiveram muitas
dificuldades neste aspeto e apenas trés grupos consideraram que tiveram algumas
dificuldades. Mais uma vez, estes dados ndo sdo concordantes com aqueles
recolhidos pela observacdo do professor e que considerou que a maioria dos
grupos (10 em 13) necessitou frequentemente de ajuda para selecionar a

informacé&o que tinha de ser recolhida para algumas questdes.

No ultimo item, relacionado com dificuldades de gestao do tempo, regista-se
a maior incidéncia de grupos a escolherem as categorias “algum” e “muito, oito e
dois grupos respetivamente. Contudo, este também € o Unico item em que a
observacdo registada pelo professor indica que todos o0s grupos tiveram
dificuldades e seis deles tiveram muitas dificuldades - ndo terminando a tarefa
dentro do tempo extra dado. Analisando ao pormenor os questionarios dos alunos
verifica-se que apenas dois dos grupos que foram avaliados pelo professor como
tendo tido muitas dificuldades na gestéo do tempo também se autoavaliaram com a
categoria “muito”, o que revela que estes tiveram percecdo das suas dificuldades
neste campo. Dos restantes quatro grupos, trés avaliaram-se como tendo algumas
dificuldades de gestdo de tempo e outro com nenhumas dificuldades, o que, pelo
contrario, demonstra pouca percecdo das dificuldades que estes tiveram.
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A andlise destes dados permitiu compreender de que forma os alunos
avaliam o seu desempenho em tarefas deste género. De um modo geral os alunos
fazem apreciagbes tendencialmente “positivas” raramente considerando que tém
algumas ou muitas dificuldades em determinada tarefa, o que também sugere

algumas dificuldades de avaliacdo do seu préprio desempenho.

De modo a compreender de que forma os alunos avaliam os seus colegas,
também foram analisados os resultados das heteroavaliacdes feitas acerca das
comunicac¢des orais. Globalmente os alunos avaliaram a resposta dos seus colegas
como evidenciando poucas dificuldades de comunicacdo e de compreensdo do
assunto, sendo que em ambos os casos esta foi a opcéo escolhida em cerca de
60% das vezes. Estes dados estdo em consonancia com aqueles recolhidos pelo
professor jA& que houve apenas trés grupos que foram referenciados como
evidenciando dificuldades de comunicacdo e de compreensdo concetual sobre o

assunto estudado.

5.3 Atividade Investigativa Experimental “Transpiracdo nas plantas”

Neste subcapitulo sera seita a apresentacao e analise dos dados recolhidos
durante a atividade experimental “Transpiracdo nas plantas”, com o objetivo de

compreender as principais competéncias desenvolvidas e dificuldades observadas.

5.3.1 Anélise do documento escrito: competéncias e dificuldades

O documento escrito entregue pelos alunos foi analisado e avaliado de
acordo com os critérios de avaliacdo estabelecidos, tendo sido construido um
quadro resumo das classificacfes dos alunos (Apéndice F). Os itens de avaliagdo
foram estabelecidos qualitativamente com descritores, tendo sido distribuidos de

acordo com uma classificagéo entre 1 e 6.

Nesta atividade os pares obtiveram classificacbes que variaram entre os 10
valores e os 15 valores com média igual a 11,9 valores. Na figura 7encontram-se
representadas graficamente as frequéncias absolutas das classificagdes finais dos

grupos arredondadas as unidades.
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M 10 valores
H 12 valores
id 13 valores

H 15 valores

N.° total de pares: 13

Figura 7 - Frequéncias absolutas das classificacdes finais dos

pares na atividade.

Os resultados dos alunos nesta atividade foram consideravelmente mais
fracos do que os da atividade anterior. A maioria dos pares (11 em 13) foi
classificada com cotagdo igual ou inferior a 13 valores — qualitativamente um
“Suficiente” — ndo havendo nenhuma classificagdo superior a 15 valores. Os dados
apresentados no Apéndice F indicam que alguns alunos apresentam um fraco
dominio de competéncias relacionadas com a construgdo de planos experimentais
(dominio procedimental), ja que cinco grupos em treze construiram um plano pouco
claro, incompleto e sem considerar a manipulagcdo e controle de variaveis. Apesar
disso nenhum grupo obteve resultados negativos e todos trabalharam
empenhadamente, o que também sugere que esta atividade terd ajudado a
desenvolver nos alunos algumas competéncias essenciais a planificacdo e

execucao experimentais.

Como j4 foi referido, os resultados apresentados revelam algumas
dificuldades dos alunos nesta atividade, especialmente na constru¢cdo do plano
experimental. Apesar dos grupos terem tido o auxilio do professor ao longo de todo
0 processo e de, na sua maioria, terem conseguido formular questdes-problema
investigaveis e hip6teses adequadas, os planos que sugeriram foram quase sempre
incompletos. Com a excecdo de dois grupos, o0s planos experimentais definidos
pelos alunos apresentam varias lacunas, nomeadamente em relacdo a manipulacao

e controle das variaveis em estudo.

5.3.2 Outras Dificuldades Observadas

Nesta atividade foram essencialmente analisadas as dificuldades dos grupos
na interpretacdo e execucdo das diferentes etapas através da frequéncia com que
recorriam ao professor para os ajudar (autonomia). No Apéndice F apresentam-se
as listas de verificacdo utilizadas de acordo com a observacgéo feita ao longo de

toda a atividade experimental.
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Da andlise dos dados recolhidos € possivel verificar que houve alguns
grupos (6 em 13) que recorreram ao professor ao longo de toda a atividade
demonstrando dificuldades na interpretacdo de todas as etapas. Estes pares de
trabalho demonstraram muito pouca autonomia, tendo tal ocorrido essencialmente
no segundo turno (5 dos 6 grupos). Nas notas de campo desta aula registou-se que
os alunos do segundo turno se encontravam mais cansados e com mais
dificuldades do que os do primeiro, com possivel justificacdo a realizacdo de um

teste prético por parte destes na aula imediatamente anterior.

Relativamente as restantes categorias consideradas, foram menos o0s
grupos que recorreram frequentemente ao professor com duvidas em relacdo a
questdo-problema e a hipotese (4 em 13), mas foram os mesmos em ambos 0s
casos. Contudo, no que respeita a planificacdo do plano experimental todos os
grupos de ambos o0s turnos demonstraram muitas ddvidas e recorreram
frequentemente ao professor para os auxiliar. Em algumas ocasides foi necessario
esclarecer oralmente certos aspetos jA que eram varios 0S (grupos que
apresentavam as mesmas dlvidas. Estes dados corroboram aqueles recolhidos
através da analise do documento escrito, em que se verificou que esta foi a etapa
em que os alunos tiveram menos sucesso e, portanto, aquela onde apresentaram

maiores dificuldades.

5.4 Atividade Investigativa “ Hipertenséo arterial: Um Fator Promotor de
Acidentes Vasculares Cerebrais — a principal causa de morte em Portugal”

Neste subcapitulo sera feita a apresentacao e analise dos dados recolhidos
durante esta atividade, com o0 objetivo de compreender quais as principais

competéncias desenvolvidas, dificuldades observadas e apreciacbes dos alunos.

5.4.1 Andlise dos resultados dos alunos: competéncias e dificuldades

Nesta atividade foram avaliados os trabalhos produzidos pelos alunos e o
seu desempenho durante a realizagdo dos mesmos. Os critérios de avaliacdo
considerados foram agrupados de acordo com duas componentes, uma individual e
outra de grupo, e os itens de avaliacdo foram estabelecidos qualitativamente com
descritores cotados quantitativamente de 1 a 4 pontos. O quadro resumo das

classificag6es individuais dos alunos encontra-se no Apéndice L.

Nesta atividade os alunos obtiveram classificacdes que variaram entre 0s

11,7 valores e os 18,2 valores com média igual a 16 valores. Na figura 8

74



encontram-se representadas graficamente as frequéncias relativas, em
percentagem, das classificagdes finais dos grupos arredondadas as unidades. De
forma a facilitar a andlise do grafico apresentado as classificacdes foram
distribuidas em grupos com niveis de dois valores, com inicio no grupo com nivel
superior ou igual a 12 valores e inferior a 14 valores e terminando no grupo com

nivel superior ou igual a 16 valores e inferior ou igual a 18 valores.

H Nivel 212 valores < 14 valores
H Nivel 214 valores < 16 valores

 Nivel 216 valores <18 valores

N.° total de alunos: 28

Figura 8 - Frequéncias relativas das classifica¢des finais dos grupos na atividade.

Os resultados dos alunos nesta atividade foram bastante satisfatérios visto
que a maioria dos trabalhos dos alunos (86%) foi classificada qualitativamente com
“Bom” e “Muito Bom”, ou seja, obteve nota igual ou superior a 14 valores. Além
disso, os restantes trabalhos foram cotados acima dos 12 valores, o que reflete um
desempenho global muito acima da média das atividades anteriores. Em suma,
estes dados demonstram o dominio por parte dos alunos das principais

competéncias avaliadas nesta atividade.

De forma compreender melhor qual foi o0 desempenho individual dos alunos
na atividade foram analisados os resultados parciais de acordo com os itens
avaliadores. Nesta atividade foram distinguidas duas componentes avaliadoras,
uma individual e outra de grupo, que foram avaliadas separadamente. Assim sendo,
a informacéo relativa aos resultados dos alunos encontra-se organizada de acordo
com a componente avaliada. Por esse motivo foram construidos dois gréficos
distintos, um relativo ao desempenho individual dos alunos (figura 9) e outro relativo

ao desempenho do grupo (figura 10).
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. H Frequéncia relativa dos alunos
Interagdo Verbal com cotagéo igual a 4

Frequéncia relativa dos alunos

com cotacao igual a 3
Prazos e

Responsabilidades [ . _
® Frequéncia relativa dos alunos

4 com cotacdo igual a 2

Empenho : H Frequéncia relativa dos alunos
com cotacdo igual a 1

N.° de alunos: 28

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 9 - Frequéncias relativas, em percentagem, dos resultados dos alunos nos itens de

avaliacdo: empenho; cumprimento de prazos e responsabilidades; tipo de interagcéo verbal.

Os resultados apresentados dizem respeito a classificacdo individual dos
alunos em itens avaliadores de competéncias do dominio atitudinal e que
consideram o empenho demonstrado nas vérias etapas em sala de aula, o
cumprimento de prazos e responsabilidades assumidas e o tipo de interagdo com

0s colegas de grupo.

Analisando os dados do grafico constata-se que aproximadamente 70% dos
alunos demonstraram um elevado empenho ao longo de toda a atividade enquanto
25% apresentaram um empenho moderado. Os restantes alunos empenharam-se
moderadamente apenas em algumas etapas da atividade. Assim, pode deduzir-se
que a maioria dos alunos se mostrou muito motivado no desenvolvimento das

diferentes etapas da construcdo dos panfletos e cartazes.

Relativamente ao cumprimento de prazos e de responsabilidades assumidas
nas diferentes etapas, os alunos tiveram um desempenho menos positivo, ndo
havendo nenhum aluno a cumprir a totalidade dos requisitos pretendidos.
Considerando que os critérios de avaliacdo da atividade foram explorados com os
alunos, antes do inicio da atividade, houve uma maior exigéncia neste critério.
Aproximadamente 70% dos alunos desempenharam todas as tarefas atribuidas e
cumpriram os prazos estabelecidos mas, a informag&o que recolheram numa das
etapas nao estava “tratada” pelo que tiveram de melhora-la em sala de aula com os
colegas. Na maioria dos casos os alunos apenas recolheram a informagéo e

trouxeram-na para a aula exatamente como a encontraram na fonte, tendo sido
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penalizados por isso. Os restantes alunos, apesar de cumprirem 0S prazos
estipulados, ndo apresentaram a totalidade da informacdo com que se
comprometeram. Estes resultados demonstram que todos os alunos se
preocuparam em recolher a informacéo que lhes foi atribuida mas nao tiveram em

consideracdo a qualidade da informacé&o que apresentaram.

Os resultados do ultimo item individual evidenciam situagfes pontuais de
alunos que, por vezes, tiveram dificuldade permitir que os colegas dessem o seu
contributo para o trabalho. Sendo este um item bastante dificil de avaliar por parte
de um professor investigador inexperiente apenas foram assinaladas situacfes
bastante evidentes e que, por vezes, se assemelharam a situacfes de conflito entre
os alunos considerados e os restantes elementos do grupo. Por exemplo, num
grupo em particular um aluno demonstrou algumas vezes desconsideragao pelas
ideias dos colegas “ofendendo-as”, chegando mesmo o professor a ter que intervir

no sentido de gerir o conflito gerado.

Um outro elemento considerado na avaliacdo de competéncias do dominio
atitudinal incluiu a gestado do tempo do grupo e que considerou a sua capacidade de
cumprimento dos prazos da atividade. Neste campo a maioria dos grupos (5 grupos
em 8) foi cotado com a cotacdo maxima de 4 pontos, tendo cumprido com os
prazos definidos para todas as etapas. No entanto, o0s restantes grupos
demonstraram problemas de gestdo do tempo néo tendo entregado o trabalho
numa das etapas previstas para a primeira avaliacdo anterior a aula de
reformulac@o. Como j& foi referido, apesar dos alunos terem tido duas aulas para a
concretizagdo do trabalho e mais duas semanas até a entrega da primeira verséo,
houve trés grupos que néo o fizeram — mesmo tendo sido observado pelo professor
que estes tinham o trabalho bastante adiantado duas semanas antes da data de
entrega. Contudo, todos os grupos entregaram a verséo final do trabalho e, por

isso, este foi um campo que os alunos cumpriram com relativo sucesso.

No sentido de avaliar o desenvolvimento de competéncias do dominio
procedimental durante esta atividade foram considerados alguns itens que
procuraram abranger diversas competéncias relacionadas com esse dominio.
Assim, foram avaliadas as capacidades dos alunos de reestruturar o seu trabalho
de acordo com indicagcbes dadas pelo professor, a adequacdo das imagens
recolhidas, o aspeto geral do trabalho, a linguagem utilizada e a adequacéao das

referéncias bibliograficas presentes no trabalho. Os resultados dos grupos nos itens
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especificos para cada componente encontram-se representados graficamente na

figura 10.
| | |
Bibliografia | = Frequéncia absoluta dos
| grupos com cotagéo igual a 4
Linguagem Frequéncia absoluta dos

grupos com cotagéo igual a 3

Aspeto Geral = Frequéncia absoluta dos
grupos com cotacao igual a 2

Adequagdo Imagens = Frequéncia absoluta dos
_ grupos com cotagéo igual a 1

Reestruturagao I
: N.° de grupos: 8

0 2 4 6 8

Figura 10 - Frequéncias absolutas dos resultados dos alunos nos itens de avaliacao:

bibliografia; linguagem; aspeto geral; adequacgéo de imagens; e reestruturacao.

Os resultados apresentados demonstram que os alunos tiveram melhor
desempenho no item que avaliou a sua capacidade em selecionar imagens
adequadas para ilustrar a informagdo presente no trabalho e o equilibrio entre
imagens e texto, tendo sete grupos obtido cotagdo méxima neste item. No entanto,
relativamente ao aspeto geral, a grande maioria dos trabalhos (7 grupos em 8)
apresentou uma grande diversidade de elementos e uma elaboracdo cuidada mas
ndo continha elementos criativos, o que levou a que nenhum grupo fosse cotado
com a pontuacdo maxima. Este item permitiu compreender que 0s grupos se
limitaram a apresentar a informacgéo textual e grafica segundo uma organizacao

comum e muito semelhante entre si.

A maioria dos trabalhos entregues apresentava bibliografia completa e bem
elaborada, havendo apenas dois grupos que ndo colocaram as referéncias das
fontes de informac&o consultadas e, por isso, foram avaliados com a cotacdo

minima neste ponto.

No item de avaliagdo da linguagem utilizada nos trabalhos, metade dos
grupos apresentaram 6timos resultados ao utilizarem uma linguagem excelente,
sem erros ortograficos e gramaticais. Dos restantes trabalhos nenhum classificado

como tendo linguagem pobre mas houve um grupo que escreveu com alguns erros
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ortograficos e/ou gramaticais. Os restantes trés trabalhos apresentaram uma
linguagem adequada com um ou dois erros a assinalar. Neste contexto é
importante realcar que as avaliacdes consideradas foram realizadas apés as
indicacOes do professor para reestruturagcéo do trabalho, pelo que todos os erros de
linguagem tinham sido assinalados afim dos alunos os corrigirem antes da entrega
para avaliacdo. Contudo, havendo trés grupos que néao entregaram o trabalho para
a avaliacdo preliminar é de considerar que estes ndo tiveram a mesma
oportunidade de melhorar o seu trabalho neste e outros itens, pelo que estes

trabalhos se encontram entre os quatro com pior resultado neste item.

Os trés grupos anteriormente mencionados também foram “prejudicados” no
que respeita ao item que avaliou a capacidade de reestruturar o trabalho, tendo
sido avaliados com a cotacdo minima por ndo haver qualquer reestruturacéo. Esta
foi uma opgéo tomada ja que os grupos ndo puderam ser avaliados neste item. Dos
restantes grupos apenas um conseguiu reestruturar o seu trabalho melhorando
todos os pontos mencionados na avaliagdo da primeira versdo. Deste modo,
verifica-se que metade dos grupos reestrutura o trabalho mas néo considera alguns
pontos mencionados — cotacdo de 3 pontos de acordo com o0s critérios
considerados. Assim, dos itens avaliadores anteriormente apresentados este tera
sido aquele que constituiu maior dificuldade para os alunos mas, analisando
globalmente os resultados, é possivel afirmar que os alunos desenvolveram, entre
outras, competéncias relacionadas com a selecdo e organizacdo da informacgéo e

com a andlise e melhoramento dos seus trabalhos.

De forma a compreender o impacto desta atividade no desenvolvimento de
competéncias do dominio concetual foi analisada a informagédo presente nos
trabalhos e a sua corre¢do cientifica. Os resultados dos alunos nestes itens
encontram-se representados sob a forma de frequéncia absoluta no grafico da

figura 11.

Os dados presentes no grafico indicam que metade dos trabalhos
analisados apresentavam toda a informacdo considerada imprescindivel mas
apenas dois continham outros factos interessantes nédo sugeridos pelo professor e,
por isso, foram cotados com a pontuacdo méxima. Os restantes trabalhos apenas
continham alguma da informacéo considerada essencial, demonstrando algumas
dificuldades em selecionar a informacdo adequada para dar resposta a questédo
problema de cada tema. De forma a compreender melhor outras dificuldades

conceituais dos alunos foi analisada a correcéo cientifica da informacéo presente
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nos trabalhos. Desta analise resulta a compreenséo de que a maioria dos trabalhos
(6 em 8) ndo apresentou quaisquer incorre¢cdes ao nivel dos conceitos ou das
informagbes, contudo, nenhum grupo revelou ter um dominio excelente dos
conceitos e informagbes. Estes dois itens sdo aqueles em que os alunos
demonstraram ter menor sucesso o que também reflete as suas dificuldades em
pesquisar e selecionar informagdo pertinente para cada topico indicado pelo
professor. E de considerar que esta pesquisa foi bastante guiada pelo professor,
sendo fornecidos os topicos orientadores da pesquisa e as fontes bibliograficas
essenciais. Contudo, parece que este tipo de orientagdo tera sido a mais adequada
tendo em conta as carateristicas da turma ja que, apesar de serem evidentes os
bons resultados dos alunos na maior parte dos itens avaliadores considerados, 0s

alunos poderiam ter tido um melhor desempenho nos mesmos.

= Frequéncia absoluta dos grupos
com cotacao igual a 4
Corregao Cientifica

Frequéncia absoluta dos grupos
com cotacéo igual a 3

= Frequéncia absoluta dos grupos
com cotacao igual a 2

Informacdo = Frequéncia absoluta dos grupos
com cotagdo igual a 1

N.° de grupos: 8

o
N
IS
(o)}
o]

Figura 11 - Frequéncias absolutas dos resultados dos alunos nos itens de avaliagao:

informacao e correcéo cientifica.

De uma forma geral a turma demonstrou-se bastante motivada para a
concretizacdo desta atividade, quer nas etapas de construcdo dos trabalhos quer
na agéo de sensibilizagdo com medicdo da pressao arterial. Este tera sido um fator
crucial para o sucesso dos alunos nesta atividade ja que, mesmo havendo grupos
que ndo cumpriram todos os prazos da atividade, todos cumpriram 0 objetivo geral
da atividade - construir um panfleto ou cartaz dirigido & populagdo em geral com
informacéo pertinente acerca de hipertensao arterial ou acidente vascular cerebral e
sensibilizar a populacdo escolar para a importancia de fazer medicdes periddicas

da pressdao arterial.
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5.4.2 Outras Dificuldades Observadas

No Apéndice J apresenta-se a lista de verificagdo utilizada na observagao
das tarefas de pesquisa e organizagdo da informacéo (6.2 e 8.2 aulas).

Um aspeto observado nesta aula foi a capacidade de organizacdo e de
gestdo do tempo demonstradas pelos grupos. Nas aulas consideradas houve trés
grupos que demonstraram ter esse tipo de dificuldades, sendo que dois deles
tiveram-nas em ambas as aulas. Assim sendo, as dificuldades consideradas néo
foram muito notérias nesta atividade, uma vez que os grupos referidos foram uma

minoria relativamente a restante turma.

Relativamente a autonomia dos grupos observou-se a frequéncia com que
0s grupos recorriam ao professor com duvidas nas aulas consideradas. Os dados
recolhidos indicam que apenas um grupo recorreu com frequéncia ao professor e
apenas na aula de organizacdo da informacdo. Estes resultados indicam uma
melhoria significativa na autonomia dos alunos nesta atividade, havendo apenas
situacBes em que 0s grupos recorreram pontualmente ao professor tanto na tarefa
de pesquisa (5 grupos em 8) e na de organiza¢do da informacgéo (todos os grupos).
Das situagfes registadas apenas um grupo revelou ter dificuldades na organizagéo
da informacdo recolhida, sendo que os restantes grupos colocaram questfes
relacionadas com situagBes concretas, muitas vezes sobre conceitos

desconhecidos.

De um modo geral os grupos ndo demonstraram ter muitas dificuldades nas
aulas observadas pelo que evidenciaram uma autonomia e seguranga que em

atividades anteriores ainda nao tinha sido observada.

5.4.3 Apreciagbes dos alunos em relacdo a atividade e ao seu

desempenho

De forma a compreender quais as apreciacdes dos alunos acerca das duas
principais etapas da atividade — construgdo dos cartazes e panfletos e acéo de
sensibilizacdo com medicdo da pressao arterial a populagdo escolar — foram
realizados dois questionarios de autoavaliacdo e de avaliacdo da atividade
(Apéndice K).
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Construcéo dos cartazes e panfletos — questdes de resposta aberta

O questionario correspondente a esta etapa foi respondido por 25 alunos e
continha duas componentes, uma com questdes de resposta aberta e outra com
questdes de resposta fechada. Os dados recolhidos através da componente de
resposta aberta foram analisados e categorizados de acordo com as respostas
mais frequentes, sendo aqui apresentadas as principais categorias encontradas e
respetivas percentagens.

Quando gquestionados acerca daquilo que mais gostaram de fazer nesta
etapa da atividade a maioria dos alunos (cerca de 70%) respondeu de acordo com
trés categorias: 28% dos alunos referiu a pesquisa de informacdo na internet, 20%
a construcao do proprio cartaz ou panfleto e outros 20% gostaram de aprender
acerca do tema pesquisado. Algumas das justificacbes dadas pelos alunos a sua
resposta, incluiram, respetivamente: “porque € interessante a escolha de
informag&o e organizagdo da mesma’; “porque nunca tinha feito um panfleto”;
“porque assim ja conheco formas de prevenir e quais os sintomas de um AVC e
posso vir a ajudar alguém”. Os restantes alunos deram respostas muito diversas,
incluindo uma aluna que referiu ter um familiar préximo médico com quem sentiu
que pdde discutir ideias do trabalho, justificando “foi mais interessante assim, ter
alguém com quem falar abertamente e com uma linguagem profissional mas ao

mesmo tempo acessivel”.

Em relacdo aos aspetos que menos gostaram nesta tarefa, 30% dos alunos
referiu-se a necessidade de resumir e organizar informacédo no panfleto/cartaz e
26% referiu ndo haver nada que nao tivesse desgostado ou ndo saber o que
apontar. O excerto seguinte € um exemplo de justificacdo apontada por uma aluna
para o primeiro caso “porque recolhemos muita informagéo e coloca-la toda no
trabalho tornou-se complicado devido a necessidade de resumir e isso fez com que
essa parte fosse a mas morosa”’. Com menos frequéncia (15%) os alunos referiram
gue ndo gostaram de ter de pesquisar a informacéo, justificando por exemplo,

“porque requer paciéncia mas foi positivo porque adquirimos mais conhecimentos”.

Relativamente as dificuldades sentidas pelos alunos, a maioria das
respostas (44%) indicou a pesquisa e selecdo de informacgéo (texto e imagens)
como um obstaculo e 22% dos alunos referiram que tiveram dificuldade em resumir
e organizar a informacgéo recolhida. Estes dados sédo indicadores de uma boa
percecdo dos alunos acerca das suas dificuldades uma vez que se aproximam dos

dados recolhidos pelo professor e da avaliagéo por si feita.
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Um aspeto positivo a real¢ar € que todos os alunos consideraram esta etapa
da atividade interessante, havendo 60% de alunos a considera-la “algo
interessante” e 40% “muito interessante”. A maioria dos alunos (56%) justificou a
sua resposta com o facto de ter aprendido nova informagéao sobre o tema (HTA ou
AVC), enquanto 36% dos alunos fizeram mencdo a importancia do tema para a
sociedade em geral. Este foi um aspeto bastante importante da reflexdo acerca da
atividade desenvolvida com os alunos, uma vez que considero importante saber se
os alunos sentem que a atividade foi Gtil para aumentar o seu conhecimento sobre

algo que eles proprios dizem “ouvir muitas vezes falar”.

No que respeita a avaliacdo sobre o desempenho do grupo de trabalho, 93%
dos alunos considerou que este “funcionou” apresentando em 70% das vezes a boa
organizacdo e empenho de todos os elementos como justificacdo para esse facto.
No entanto, quando questionados sobre 0 modo como poderiam ter feito um melhor
trabalho, a categoria mais considerada, com 32% das respostas, considera que
uma melhor organizagdo e gestdo do tempo poderia ter ajudado a obter melhores
resultados. Ainda assim, 20% dos alunos considera que o grupo poderia ter

investido mais tempo na realizacéo do trabalho.

Na ultima questdo aberta do questionario os alunos foram incentivados a
referir 0 que consideraram que aprenderam com a construcdo do seu trabalho.
Neste ponto, todos os alunos referiram diversos aspetos relacionados com 0s
conteldos abordados, sobre HTA e/ou AVC, sobre habitos saudaveis, sobre
prevencdo destas doencas, entre outros. Algumas respostas foram mais
especificas, demonstrando aspetos que terdo marcado mais os alunos como por
exemplo “aprendi que o AVC néo esta relacionado com o coragdo mas sim com o
cérebro” ou “aprendi que a hipertensdo ndo € uma doenca que apresente sintomas
e que cuidados devemos ter” mas outros foram mais genéricos “aprendi o que é
HTA e AVC, quais os sintomas do AVC, os seus tipos e os fatores modificaveis e
ndo modificaveis”. De um modo geral é notério que os alunos consideram que
apenas terao aprendido ou desenvolvido competéncias do dominio concetual pelo
gue também foi incluido neste questionario uma parte de autoavaliacdo de
competéncias quer de trabalho individual quer de trabalho em grupo, dos dominios

atitudinal e procedimental.
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Construcéao dos cartazes e panfletos — questdes de resposta fechada

Os dados recolhidos através das questdes de resposta fechada foram
organizados no Quadro 10 de acordo com a frequéncia absoluta das respostas em

cada categoria.

Quadro 10
Frequéncia absoluta das respostas dos alunos ao questionario de autoavaliacao
(n.° de respostas = 25)

Avaliacéo
Competéncias Descritores As Muitas
Raramente Sempre
vezes vezes
Empenhei-me ao longo de todas 0% 4% 36% 60%
as etapas da atividade
Cumpri com 0s prazos 4% 16% 16% 64%

estabelecidos

Individuais Cumpri com as responsabilidades

que me foram atribuidas trazendo 4% 12% 44% 40%
todos o0s materiais necessarios
para trabalhar

Ouvi atentamente a opinido dos 0% 0% 36% 64%
meus colegas

Respeitei a opinido dos meus 0% 0% 44% 56%
colegas

Procurei compreender e aceitar as 0% 0% 36% 64%

Em Grupo opinides dos meus colegas

Contribui com a minha opinido ao

longo de todo o trabalho, 0% 4% 52%, 44%
justificando-a de modo a que

outros a compreendessem

Procurei evitar conflitos 0% 0% 16% 84%

Da analise dos apresentados destaca-se que a maioria das respostas dos
alunos (95%) incidiu nas categorias “muitas vezes” e “sempre”. No entanto, existiu
uma predominancia do numero de respostas nesta Ultima categoria, havendo

apenas dois itens em que essa frequéncia € inferior a da categoria anterior.

Relativamente as competéncias individuais, a maioria dos alunos considera
gue se empenhou sempre em todas tarefas (60%) e que cumpriu sempre 0S prazos
estabelecidos (64%). As apreciacdes dos alunos em relacéo a este Ultimo item e ao

cumprimento de responsabilidades diferem um pouco dos dados recolhidos pelo
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professor uma vez que, apesar de 44% dos alunos considerar que nem sempre as
cumpriu, 40% considerou que o fez sempre e a avaliagdo feita pelo professor
considerou que nenhum aluno atingiu cotagdo maxima no item que incluia as

responsabilidades.

No que respeita as competéncias de grupo, a maioria dos alunos (64%)
considera que ouviu sempre as opinides dos colegas e que respeitou essa opinido
em todas as vezes (56%), no entanto, neste Ultimo campo houve muitos alunos
(44%) a considerar que ndo o conseguiram fazer sempre. Estes dados demonstram
sinceridade por parte dos alunos no que respeita a nem sempre conseguirem ter
esta capacidade, no entanto, ja uma maioria superior (64%) considera que procurou
sempre compreender e aceitar as opiniées dos colegas, o que também envolve o
respeito pela opinido de outros. Neste contexto, a grande maioria dos alunos (84%)
afirma ter sempre procurado evitar conflitos ao longo das aulas e os restantes
afirmam té-lo feito quase sempre. Contudo, quando questionados acerca da sua
contribuicdo em grupo, a maioria dos alunos considera que contribuiu e justificou a
sua opinido muitas vezes (52%) mas quase o mesmo numero (44%) considera que

o fez sempre.

Os dados apresentados apoiam a apreciagcdo geral do professor de que os
alunos gostam de trabalhar em grupo e avaliam a sua participagdo/contribuigdo

nesse tipo de trabalho de forma tendencialmente positiva.
Medicao da presséo arterial a populacédo escolar

O questionario correspondente a esta etapa foi respondido por 26 alunos e
era composto por questdes de resposta aberta Os dados recolhidos foram
analisados e categorizados de acordo com as respostas mais frequentes, sendo

agui apresentadas as principais categorias encontradas e respetivas percentagens.

Quando questionados acerca do que mais gostaram de fazer nesta etapa da
atividade a maioria dos alunos (cerca de 95%) respondeu de acordo com duas
categorias: 58% dos alunos respondeu que gostou mais de medir a pressao arterial
a comunidade escolar e de aconselhar as pessoas e 38% afirmou que o que mais
gostou foi de interagir com varias pessoas. Algumas das justificacdes dadas pelos
alunos a sua resposta, incluiram, por exemplo: “Gostei de medir a pressao arterial
pois assim tinha oportunidade de avisar as pessoas se tinham a pressao arterial
alta ou baixa”; “Gostei de aconselhar as pessoas conforme a pressao arterial que

apresentavam, pois informar as pessoas € uma coisa importante”; “ Gostei muito de
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ter abordado as pessoas para convida-las a medir a sua pressao pois assim pude

conviver mais com outros alunos da escola”.

Nesta tarefa houve uma grande frequéncia de alunos que afirmou ter
gostado de tudo o que fez, respondendo que n&o houve nada que ndo gostasse de
fazer (46%), no entanto, houve alguns alunos (23%) que afirmaram néo ter gostado
de ter de abordar pessoas na escola para convida-las a participar na atividade. O
facto de haver tantos alunos a referir que gostaram de “tudo” o que foi feito nesta
etapa também estard relacionado com o grau de interesse que os alunos
demonstraram e que, de acordo com as suas respostas € muito elevado. Todos os
alunos questionados consideraram esta atividade interessante, com 73% a destaca-
la como muito interessante. E de realcar algumas justificacdes dadas pelos alunos:
“porque foi uma atividade onde aprendi de forma diferente”; “porque todos juntos
mostramos que sabemos e que valemos a pena. Mesmo sem sermos a turma mais
forte (em termos de notas), juntos aprendemos e ensinamos”; “porque tivemos a
oportunidade de interagir com o publico e assim ter a visdo de como é que se lida
nesse meio e nessas condi¢cdes. Deu-nos a oportunidade de aprender essa

capacidade para utilizar na vida futura”.

Na ultima questédo todos os alunos responderam que gostavam de realizar
mais atividades deste tipo ao longo do ano e justificaram de maneira muito
diversificada, como por exemplo: “gostava porque gosto de me sentir (til, de saber
que sei 0 que estudo e de ajudar as pessoas com aquilo que eu sei. Dar utilidade
ao que andamos a aprender na escola”; “sim porque estas atividades mantém os
alunos inspirados e atentos, é a forma de aprender mais facil e mais divertida por

envolver os alunos”.

Ao refletir sobre todas as respostas dos alunos torna-se evidente que o0s
alunos gostaram muito desta etapa da atividade por envolver a aplicagdo dos seus
conhecimentos através da interacdo com a populacdo escolar. Mesmo os alunos
tendo referido que gostaram da atividade de construcdo dos panfletos e cartazes,
esta foi a etapa em que os alunos demonstraram maior empenho e interesse,

mesmo sendo num horario em que estariam dispensados da aula.

5.5 Andlise dos Resultados do Teste de Avaliagdo Sumativa

De modo a avaliar as competéncias desenvolvidas acerca dos conteudos

lecionados foram aplicadas questdes no teste de avaliagdo (Apéndice N)
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produzidas pelo professor investigador, que se encontram representadas desde a
guestao 4.4. a 5.2.2. Os resultados globais do teste variaram entre os 4 valores e
0s 14,2 valores com uma média igual a 9,6 valores e com um total de 46% de
positivas. A componente do teste relativa aos contetdos lecionados constituiu cerca
de 35% da cotacgdo total do teste perfazendo 7,2 dos 20 valores. Os resultados
parciais dos alunos nas questdes referidas foram analisados e a partir dos mesmos
calcularam-se as médias das classificacbes para cada questdo. Os dados obtidos

foram organizados no Quadro 11.

Quadro 11
Médias dos Resultados dos Alunos nas Questfes do Teste Sumativo Relativas a

Tematica Lecionada

Questao Total (valores) Média das Cotacgbes MédiNa das
(valores) Cotacdes (%)

4.4 0,8 0,51 64%

4.5 1 0,47 47%

4.6 0,8 0,43 54%

4.7 0,8 0,63 79%

51 1 0,75 75%
521 1,4 0,57 41%
5.2.2. 1,4 0,81 58%

Valor Final 7,2 4,18 60%

De um modo geral as cotacdes parciais dos alunos nestas questdes foram
avaliadas positivamente, sendo a questdo onde o0s alunos tiveram melhor
desempenho a 4.7, com as classificacfes a perfazerem uma média de 79%. Esta
tendéncia é demarcada pelo facto de apenas se registarem duas questdes onde a
média das cotacdes foi negativa, a 4.5 e a 5.2.1. com 41% e 47%, respetivamente.
Estes resultados apontam para dificuldades no dominio dos contetdos abordados
principalmente para a questdo 4.5. Esta questdo envolvia o dominio de varios
conceitos e hipoteses relativos ao xilema, os quais os alunos ja tinham
demonstrado alguma dificuldade em compreender durante as aulas e,

especificamente, na atividade realizada sobre este tema.

Realizando uma analise reflexiva dos resultados do item 4.5. e de acordo

com os resultados que os alunos obtiveram na atividade realizada em aula, é de
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considerar que provavelmente teria sido necessario mais tempo para discutir os
conceitos abordados que eram totalmente novos para os alunos. Uma maneira de
tentar contornar esta situacéo poderia ter sido se o feedback dado pelo professor a
atividade realizada néo tivesse sido escrito individual e escrito mas antes discutido
em sala de aula com todos os alunos e se estabelecesse um ambiente de
discussdo com as duvidas de todos os grupos a serem expostas e analisadas.
Contudo, apenas uma analise mais aprofundada permitira saber em concreto como
estas dificuldades poderiam ter sido ultrapassadas. De qualquer forma, estes
resultados indicam que os alunos ndo conseguiram ultrapassar as dificuldades
sentidas, ou talvez, nem se tenham apercebido delas, ndo tendo conseguido
consolidar os conteudos abordados de forma a obter uma boa cota¢éo na questéo
colocada no teste. Ainda assim é de considerar que o sucesso dos alunos nesta
questdo também pode ter sido influenciado pelo tipo de questdo em si, de
correspondéncia com definicdes escolhidas pelo professor investigador. Mais uma
vez, apenas uma investigacdo mais aprofundada permitira estabelecer algum tipo

de relagéo entre este facto e 0 menor ou maior sucesso dos alunos.

Em conclusdo, o desempenho global dos alunos na tematica analisada foi
claramente positivo, com a média geral das classificagfes a permanecer nos 60%.
Os resultados nesta componente diferem daqueles evidenciados pelas
classificagfes finais, demonstrando haver um dominio razoavel, por parte dos

alunos, das competéncias concetuais relativas a temética lecionada na intervengéo.
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6. CONCLUSOES DO ESTUDO

Neste capitulo sédo apresentadas as principais conclusdes e reflexées deste
estudo considerando a analise de dados realizada no Capitulo 5. Importa relembrar
que o objetivo central desta investigacéo foi analisar o impacto da implementacéo
de atividades investigativas nas aprendizagens de alunos de 10.° ano sobre

“Distribuicdo de Matéria” nos seres vivos.

As atividades desenvolvidas seguiram um modelo global semelhante
contemplando introducéo tedrica da tematica com apresentacdo do problema a
resolver, pesquisa realizada pelos alunos com recolha e organizacdo de dados,
apresentacdo e discussdo/comunicagdo dos dados recolhidos e da resposta ao
problema. Em todas as atividades, na fase introdutéria, explicitaram-se sempre 0s
objetivos e os critérios de avaliagdo para a atividade, tendo existido momentos de

avaliacdo sumativa e formativa para todas as atividades.

Considerando o0 cariz qualitativo desta investigacdo importa, portanto,
analisar as aprendizagens dos alunos sob varias perspetivas, ndo apenas
considerando os seus resultados em termos dos conteldos aprendidos mas
também de acordo com competéncias de outros dominios, nomeadamente,
procedimentais, atitudinais e de comunicagdo. De forma a tornar esta analise mais
completa e porque os alunos séo o principal objeto deste estudo, analisaram-se
também as suas principais dificuldades e apreciacdes acerca das atividades

desenvolvidas.

Assim, em resposta a questao “que competéncias desenvolvem os alunos
guando realizam atividades investigativas sobre “Distribuigdo de Matéria™?”, os
dados apresentados permitem deduzir que os alunos desenvolveram — mesmo que
em diferentes graus — varias competéncias do dominio concetual, adquirindo
conhecimento substantivo acerca da tematica lecionada. Esta percegdo é
confirmada pelos resultados globais dos alunos nas atividades, bem como, no teste
de avaliacdo sumativa, embora com maiores dificuldades no dominio dos conceitos
relacionadas com o transporte nas plantas. Contudo, é possivel afirmar que os
objetivos concetuais perspetivados pelo programa (Amador et al., 2001) e pelo

professor foram atingidos pela maioria dos alunos.

No que respeita ao dominio procedimental, os dados analisados apontam
gue os alunos desenvolveram algumas destas competéncias, das quais se

destacam: pesquisar, analisar e selecionar informacdo presente em diferentes
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fontes e suportes; organizar informacdo em diferentes suportes; comunicar por
escrito e oralmente utilizando linguagem adequada; analisar e interpretar
informacgéo presente em imagens e gréaficos; planificar atividades investigativas em
grupo; discutir em grupo; avaliar o seu desempenho e o de outros. A andlise dos
dados recolhidos permitiu compreender que as atividades realizadas permitiram aos
alunos ampliar as seguintes competéncias do dominio atitudinal: valorizar a
pesquisa de informacdo na resolucdo de problemas; colaborar e participar
ativamente na realizacdo de trabalhos em grupo; aceitar e respeitar opinibes de
outros; aconselhar a populacdo escolar acerca de doencgas; reconhecer e valorizar

a o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade.

Ainda relativamente ao dominio das atitudes é importante referir que uma
parte consideravel dos alunos da turma revelou ter problemas de pontualidade e
assiduidade, havendo quase sempre alguém a chegar atrasado ou a faltar as aulas.
Este facto modificou a dindmica das aulas por algumas vezes tendo o0s

pares/grupos de trabalho que ser ajustados quando tal ocorria.

A avaliacdo de competéncias realizada incidiu essencialmente no trabalho
desenvolvido colaborativamente mas o teste sumativo foi realizado sumativamente,
0 gque permitiu estabelecer alguma diferenciacdo em relacdo ao desenvolvimento de
competéncias individuo a individuo. As competéncias salientadas anteriormente
foram as que se consideraram relevantes no ambito deste estudo, contudo,
certamente que os alunos também terdo desenvolvido outras capacidades além das

referidas.

Um outro ponto orientador desta investigacdo incidiu sobre as dificuldades
evidenciadas pelos alunos aquando da realizacdo das atividades investigativas
implementadas. Ao longo desta intervencdo os alunos demonstraram ter maiores
dificuldades em pesquisar e selecionar informacdo de forma autbnoma (mesmo
com orientacdes e bibliografia previamente selecionada), em sintetizar e organizar
informacdo e em gerir o trabalho de grupo de forma a cumprir os prazos
estabelecidos. Estas foram as principais dificuldades evidenciadas nas atividades
realizadas, no entanto destacam-se melhorias relativamente a autonomia na
pesquisa e selecdo de informagéo da primeira para a ultima atividade. No entanto,
guando na primeira atividade os alunos foram questionados acerca da sua
autonomia, a maioria considerou que nunca ou raramente recorreu ao professor.
N&o obstante, os alunos mostraram-se frequentemente desorientados no que

respeita aquilo que tinham de fazer para encontrar a informacéo pretendida, mesmo
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tendo apenas o livro como fonte bibliografica. Apesar de tal também ter ocorrido na
dltima atividade, bastou referir aos alunos que tinham de consultar mais bibliografia
do que aquela que tinham utilizado até entdo para estes conseguirem obter a
informagé&o pretendida.

Salienta-se ainda que, de um modo mais especifico, os alunos tiveram
muitas dificuldades em construir 0 plano de investigacado experimental na atividade
proposta, mesmo sob orientacbes do professor. De acordo com os resultados da
avaliacdo diagnoéstica realizada os alunos tinham poucas competéncias no que
respeita a este tipo de atividades, pelo que se considerou muito importante
trabalhar sobre as mesmas nesta intervencdo. Contudo, a inexperiéncia do
professor na orientacdo deste tipo de atividades também pode ter tido algum
impacto nos resultados dos alunos e na sua maior dificuldade de execucdo da
mesma. Assim sendo, considerando o nivel de desenvolvimento de competéncias
dos alunos na altura da realizacdo da atividade, provavelmente teria sido
necessaria maior orientagdo e mais tempo para que os alunos a realizassem mais

autonomamente e com maior sucesso.

No que respeita as aprecia¢gfes dos alunos acerca das atividades realizadas
destaca-se a referéncia a dificuldades relacionadas com a gestdo do tempo, sintese
e organizacdo de informacdo e, mais especificamente durante a atividade
experimental, os alunos mencionaram varias vezes sentir dificuldades no processo
de planificacdo experimental. Em contrapartida, os alunos mencionaram e
demonstram gostar de realizar atividades de pesquisa em grupo, considerando que
aprendem melhor realizando atividades que envolvam a pesquisa de informagéo

autbnoma mesmo com as dificuldades por si demonstradas.

Os alunos também revelaram ter gostado muito de produzir trabalhos acerca
de doengas que afetam a sociedade em geral e cujos proprios ouvem falar
regularmente e, principalmente, de os terem projetado para a comunidade escolar
culminando numa agéo de sensibilizagdo com trabalho pratico realizado por si. Os
alunos referiram que a atividade final foi a que mais os motivou e foi, efetivamente,
aguela em que estes se demonstraram mais empenhados, apesar da sua duracao
relativamente extensa. Os trabalhos realizados pelos alunos foram o reflexo do seu
empenho, uma vez que apresentavam elevada qualidade, mesmo aqueles que ndo
foram selecionados para a exposi¢cao no Dia Aberto da escola. Porém, mesmo com

empenho e motivagcdo demonstrados, alguns grupos ndo cumpriram com 0s prazos
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estabelecidos para todas as etapas da atividade, demonstrando uma vez mais
dificuldades de gestéo e organizacédo do trabalho em grupo.

6.1. Reflexdes Finais

O contexto atual das escolas portuguesas requere que o0s professores,
enquanto profissionais, adquiram competéncias que lhes permitam adaptar-se a
contextos de ensino cada vez mais diversificados. Segundo esta perspetiva as
competéncias sociais e profissionais ndo sao adquiridas a partir de um modelo
pré-concebido mas antes véo-se construindo num continuo e num espaco de
intervencdo aberto e reflexivo (Leitdo & Alarcao, 2006). Por este motivo, a pratica
letiva tem de contemplar momentos de reflexdo antes, durante e apds a agéo que
permitam ao professor avaliar o seu desempenho e o efeito da sua agdo nas

aprendizagens dos alunos.

E neste sentido que a dimens&o investigativa assume uma importancia
central no processo de formacdo profissional de professores, jA que este se
desenvolve a partir da sua atividade, reflexdo sobre a sua atividade e resolucdo de
problemas que a mesma suscita (Leitdo & Alarcdo, 2006). Assim, construir a
profissionalidade docente consiste, ndo s6 no dominio dos contetdos de ensino,
mas também em ser capaz de se apropriar do processo investigativo como
componente fundamental da sua formacédo e do seu desenvolvimento profissional
(id., ibid.). Estas praticas permitem ao futuro professor construir conhecimentos
relevantes do ponto de vista profissional e compreender os processos da sua
propria aprendizagem - fundamental quando se pretende compreender os
processos de aprendizagem de outros. Assim sendo, como culminar desta
investigacdo importa refletir sobre o impacto das estratégias adotadas nas
aprendizagens dos alunos mas também sobre o impacto deste estudo na minha

formagao enquanto futura professora.

Como ja foi referido anteriormente, numa primeira abordagem a esta
investigacdo efetuou-se uma avaliacdo diagnostica das competéncias dos alunos
com o intuito de criar um primeiro momento de reflexdo sobre as préaticas a adotar.
No sentido em que é de extrema relevancia conhecer o ponto de partida das
aprendizagens (competéncias) dos alunos para que se possam conceber
estratégias mais adequadas ao seu nivel de desenvolvimento e direcionar as
praticas letivas para as carateristicas especificas do grupo de alunos em questéo,

este tipo de reflexdo revelou-se essencial para a planificacdo desta intervencéo.
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Neste contexto, considero que foi um privilégio poder fazer esse diagnostico com
algum tempo de antecedéncia e também poder colocar os alunos a trabalhar em
pares, como resultado da andlise do questionério realizado, logo desde o inicio do
2.° Periodo. Assim, quando cerca de um més e meio depois as atividades
planificadas para grupos foram propostas aos alunos estes demonstraram-se muito

recetivos e a vontade com esta forma de trabalhar.

A partir da analise do questionario realizado foi possivel compreender que a
maioria dos alunos seguia um raciocinio l6gico mas que apresentavam dificuldades
em justificar o raciocinio seguido. A maioria dos alunos demonstrou muitas
dificuldades em mencionar e construir um plano experimental e demonstrou ter
fracas capacidades de observacdo e interpretacdo de dados — competéncias
essenciais no dominio das ciéncias. As atividades investigativas propostas
potenciavam o desenvolvimento destas e de outras competéncias — ja referidas —
estando a observacdo e interpretacdo de informagdo presentes em todas as

atividades propostas aos alunos.

Apesar da evidente utilidade do questionario diagndstico, as suas questdes
ndo permitiam avaliar outras competéncias dos alunos e a prépria interpretacdo de
dados feita pode n&o ter sido a mais correta — visto que foi feita por um investigador
inexperiente. Assim sendo, aquando da realizacdo das atividades houve que ajustar
as mesmas ao ritmo de concretiza¢do dos alunos, que se revelou ser mais lento do
que aquele que originalmente tinha programado para a primeira e segunda
atividades. Neste caso, os alunos demonstraram ter alguma dificuldade em gerir o

tempo disponivel e em trabalhar autonomamente.

Apesar dos alunos apenas terem sido formalmente questionados sobre a
sua opinido acerca das atividades nas duas Ultimas tarefas da atividade final, houve
durante as aulas momentos em que estes eram questionados se sentiam
dificuldades e expressavam muitas vezes a sua opinido livremente fazendo
comentérios, 0 que levou a alguma reflexdo sobre as atividades no decorrer da

intervencao.

Como ja foi referido anteriormente, houve um ajustamento das aulas no
sentido de responder as necessidades dos alunos relativamente a gestao do tempo
e a autonomia, pelo que algumas atividades tiveram de ser prolongadas para a aula
seguinte. Conforme a intervencdo foi decorrendo foi sendo mais facil planificar
atividades adequadas ao ritmo de concretizacdo das tarefas em sala de aula e os

alunos comecaram a desenvolver as tarefas propostas dentro do tempo previsto. A
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autonomia dos alunos também foi crescente, embora nao fosse algo que estivesse

implicito no modelo das atividades.

A planificagdo das aulas foi um processo moroso e desafiante
principalmente devido a total inexperiéncia na sua aplicacdo prética, sendo dificil de
conjugar o fator tempo com o0s objetivos tracados para cada aula. Por exemplo,
relativamente aos conceitos que os alunos abordaram na parte da intervencao
relativo ao transporte nas plantas eram completamente novos para si e, por esse
motivo, considero que deveria ter despendido mais tempo a trabalhar esses novos
conceitos com os alunos porque estes demonstraram dificuldade em compreendé-
los. No entanto, com a limitacdo do tempo disponivel tal ndo foi possivel, apesar de
se ter tentado colmatar esse facto com feedback individualizado a cada trabalho

entregue.

O tempo demonstrou ser preponderante na planificacdo das aulas
principalmente porque os alunos tinham teste de avaliacdo sumativa no final do 2.°
Periodo e as tematicas (transporte nas plantas e animais) tinham que estar
totalmente abordadas antes do mesmo que se realizou na 7.2 aula apés o inicio da

intervencao.

De um modo geral o desempenho dos alunos nas atividades foi satisfatério
mas foi houve com melhorias na teméatica relativa ao transporte nos animais, que ao
envolver conceitos que sdo muito familiares aos alunos e envolvendo o préprio ser
humano se tonam muito mais objetivos e faceis de percecionar. Os proprios alunos
comentaram a falta de conhecimentos prévios acerca desta tematica das plantas e
como isso dificultava a compreensao das hipéteses e conceitos adjacentes. Na
tentativa de tornar alguns topicos mais concretos foi planificada e realizada a
atividade experimental na qual os alunos, apesar de demonstrarem dificuldades,
tiveram a oportunidade de analisar e discutir os conceitos abordados nas aulas
anteriores. Contudo, nesta atividade a avaliacdo realizada foi essencialmente
sumativa, havendo apenas alguns comentarios gerais realizados oralmente

aguando da entrega dos mesmos cotados aos alunos.

Durante esta intervencd@o procurei valorizar o mais possivel a avaliagao
formativa enquanto instrumento que permite aos alunos melhorar as suas
competéncias de avaliacdo do seu préprio trabalho mas também como maneira de
os incentivar a melhorar as suas capacidades no geral. Os alunos em questédo ndo
costumam ter bom aproveitamento na generalidade das disciplinas, e mesmo nesta,

apenas nos trabalhos praticos conseguem ter um aproveitamento razoavel. Por
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esse motivo, considerei essencial salientar as qualidades de todos os trabalhos
realizados e revelar de que maneira poderiam melhorar o seu trabalho. A principio
os alunos demonstraram-se um pouco desligados desse feedback mas na ultima
atividade alguns grupos conseguiram aproveitar o feedback e melhorar o seu
trabalho final.

Este estudo possibilitou-me compreender a importancia da avaliacdo
formativa em todo o processo ensino-aprendizagem mesmo que em associacdo
com a sumativa, nao s6 pelo que possibilita aos alunos mas porque possibilita ao
professor recolher dados acerca do impacto das suas estratégias nas
aprendizagens dos alunos e acerca das suas apreciacoes e das suas dificuldades.
Deste modo, também permite ao professor desenvolver competéncias de
reformulacé@o do seu trabalho no sentido de direcionar as estratégias de acordo com
o feedback que tem dos alunos. Penso que este tipo de acdo deve ser continua,
nao ocorrendo apenas no inicio ou no fim de uma unidade porque se o tempo que
se dispde para a pratica letiva j4 é bastante limitado, aguele que temos em sala de
aula deve ser aproveitado ao maximo com praticas que sejam, dentro do possivel,
estimulantes para os alunos no sentido em que se adequam ao seu nivel de

desenvolvimento mas que também os desafiam.

Toda a intervencéo foi planificada com o intuito de se centrar, sempre que
possivel, numa posicao ativa dos alunos em relacdo as suas aprendizagens e as
tarefas realizadas em sala de aula mas, em duas das atividades em particular,
procurou-se realcar a interligacdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade. Esta
deciséo teve como intuito motivar os alunos e de os fazer compreender como a

ciéncia e tecnologia influenciam a sociedade atual.

Penso que a atividade final foi a que melhor conseguiu desenvolver nos
alunos essa percecdo, nomeadamente, porque se referiu a doencas que
atualmente afetam a sociedade e porque permitiu aos alunos contatar diretamente
com a aplicagdo da ciéncia e tecnologia na sociedade envolvente (a comunidade
escolar). Ao ver o entusiasmo dos alunos nesta atividade compreendi que
aprenderam muito mais do que aquilo que é possivel medir ou avaliar, uma vez que
cada um teve a sua experiéncia pessoal com diferentes impactos na sua mente.
Esta foi uma atividade muito gratificante e, sabendo que correu tdo bem porque os
alunos tiveram um comportamento exemplar, permitiu-me crescer enquanto futura

professora por ter tido que os orientar na sua atividade, fazendo com que esta fosse
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realizada inteiramente por si, estimulando os mais timidos e orientado os mais

extrovertidos.

Esta intervencdo teve um grande impacto em mim engquanto pessoa e
enquanto profissional, permitindo-me lidar com as minhas limitagbes e as dos
alunos em simultaneo e aprender em conjunto com os alunos. Considero que
poderia ter tido uma melhor percec¢édo do que é a realidade atual desta profissdo se
a intervencéo tivesse maior duracdo de tempo e se a investigacdo fosse mais
profunda, pelo que, todos os resultados aqui apresentados tém a limitacdo de terem
sido recolhidos num curto espaco de tempo, sendo as suas interpretacdes apenas
aplicaveis ao contexto em questdo. Contudo, mesmo sendo de curta duracéo, esta
intervencdo possibilitou-me um contacto com a préatica docente que certamente se

revelara fundamental nos primeiros anos profissionais.
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Apéndice A — Questionario Diagndéstico de
Competéncias (Reis, 2002)
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Instrumento de Avaliacdo de Competéncias - Disciplinas de Ciéncias (Reis,
2002)

® Projecto Interacgao e Conhecimento®
ESCOLA
Nome:
N: Ano:_____ Turma:_____ Data:__/__/

As tarefas ndlo siio para ter em conta na tua classificacdio. Apenas servem para te
conhecer um pouco melhor e ajudar na organizar grupos de trabalho nas aulas. E
por Isso que é muito importante que expligues, através de palavras, esquemas ou

desenhos, tudo o que pensaste.

A. Descreve o plano de uma investigagdo que te permita verificar se a
seguinte afirmacdio é verdadeira: “Os lobos uivam mais em noites de Lua
Cheia™.

B. Desenha as figuras que faltam.
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) Projecta Inieracean & Conhecimento®

C. Comenta a seguinte noticia de jornal:

Clentistas confirmam: YVaseo da Gama era natural de Sines

Durante muito tempo, alguns historiadores puseram em causa se Vasco da (Gama, o navegador
que descobriu o caminho maritimo para a india, tinha mesmo nascido ¢ passado a sua infincia em
Sines, como geralmente se afinma

Mas descobertas recentcs permiitem acabar de vez com as dividas. Em cscavacbes argueoldgicas
feitas no local onde antigamente se situava 4 casa gue s¢ sabe ter periencido a uma familia de
nobees, com o apelido Gama, foram enconirados alguns objectos (pedagos de roupas, talheres)
junto de wm crinio que o8 cientisias airibuem a uma crianga de 10 anos.

Analisando o ernio ¢ comparando-o com a fisionomia do navegador, fal como aparcoe nas
pinturas da épeoca, 08 cientistas concluiram que o crinio era de Vasco da Gama. Fica assim provado
qui exte grande navegador era, de facto, nawral de Sines.

D. Observa estas figuras de animais imagindrios de um pegueno lago.

TODOS estes sio BLOBS.

YL

MNENHUM destes ¢ um BLOR.

7§

ual dos seguintes ¢ um BLOBT Explica porgué.

01.0,

.

D
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® Projecto Interacgao e Conhecimento®

E. Observa o seguinte desenho, que representa varios rastos. Identifica a
origem de cada rasto. O que se terd passado neste local? Constréi uma
historia a partir da observacdio dos rastos encontrados neste local.
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Resultados do Questionario de Avaliacdo de Competéncias — Formacéo de

Pares de trabalho (cores)

Turno 1 Item

Alunos A B C D E Total
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Apéndice B — Planificacdo Geral das Aulas
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Planificacdo Geral da Intervencéao

Distribuicdo de Matéria - 22 de fevereiro a 18 de abril de 2013

Aula
Data ~ , . -
diada Duracao Conteldos/Conceitos-chave Momentos Recursos e Materiais
semana)
- Perspetiva evolutiva das plantas e dos seus sistemas de transporte;
- Os sistemas radicular, caulinar e foliar como estruturas adaptativas
ao meio terrestre;
- Os §|stemas gle transportg das plantas enquanto estruturas | _ Exposicdo de
adaptativas ao meio terrestre: xilema e floema; conteddos: exploragéo o
12 Aula - Fatores que influenciam a absorc¢é&o radicular de 4gua e sais minerais | de imagens e’ Projecao em datiiShOW de
u ; : . . uma apresentacéo em
e 0 seu transporte até ao xilema; esquemas; ,
22 de 90’ . . . . 5 powerpomt;
) ] o - Importancia funcional do xilema; - Realizagéo da
fevereiro (8:15h as 9:45h) - Quadro branco e canetas;

(sexta-feira)

- Pressao osmdtica;
- Estomas e transpiragdo estomaética,

- A hipétese de pressdo radicular como processo que explica a
ascensdao de seiva bruta em algumas plantas;

- Hip6tese da tenséo-coeséo-adesdo como hipétese atualmente aceite
para explicar o fenédmeno de ascenséo e distribuicdo de seiva bruta
nas plantas.

atividade investigativa
sobre o xilema, em
pares.

- Ficha de trabalho: “ O xilema
e a Xylem”.

22 Aula

26 de
fevereiro
(terca-feira)

90’
(8:15h as 9:45h)

- Perspetiva histdrica da construgcao do conhecimento sobre transporte
no floema: as experiéncias de Malpighi e de Zimmerman;

- Transporte ativo, osmose,
concentracao;

pressdo osmoética e gradiente de

- Hipétese do fluxo de massa como hipétese explicativa da distribuicao
de seiva elaborada nas plantas.

- Comunicagéo oral da
resposta do grupo a
guestao investigativa;

- Exposicéo de
conteudos: exploracao
de imagens e
esquemas.

- Ficha de trabalho “ O xilema e
a Xylem;

- Questionario de auto e
heteroavaliacdo sobre a
atividade “O xilema e a Xylem”;

- Poster Sequéia gigante
(National Geographic Portugal);
- Projecdo em datashow de

uma apresentagao em
powerpoint.
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Planificacdo Geral da Intervencéo (continuacao)
Distribuicdo de Matéria - 22 de fevereiro a 18 de abril de 2013

Aula
data (dia da Duracéao Conteudos/Conceitos-chave Momentos Recursos e Materiais
semana)
- Transpiracao foliar e evaporacéo; - Realizacédo da atividade investigativa | - Ficha de trabalho
- Absorcao radicular; sobre transpiracéo nas plantas; “Transpiracao nas plantas”;
- Fatores morfolégicos e ambientais (intrinsecos e |~ Formulaga}o, de uma questao- | - Material de laboratorio;
extrinsecos) responsaveis por variacdes na velocidade de | Problema e hipotese investigaveis, ém | _ gyadro branco e canetas.
32 Aula 2% 135 transpiracéo foliar e absorcéo radicular; grupo;
28 de (13:30has | hhyancia da luz e temperatura na transpiracdo foliar e | - Flanificagdo de uma  atividade
_ 16:00/ 16:00h b ~ dicul experimental;
(quinta-feira) - Discusséo oral das planificages;
- Realizagdo de uma montagem
experimental,
- Analise, interpretacdo e discussao
de resultados experimentais;
- Continuacgéao da aula anterior; - Conclusdo da discussdo dos | - Material de laborat6rio;
- Transporte nos animais; resultados obtidos na aula anterior - Resultados obtidos na aula
- Difusdo de substancias: importancia dos fluidos para | - Exposi¢éo de conteGdos: exploragdo | anterior;
realizacdo de trocas de substancias nos animais; de imagens e esquemas; - Projecdo em datashow de
- Os sistemas de transporte como estruturas adaptativas uma apresentagao em
a . . . . . . ~ , . . i "
4% Aula o0 dos animais mais complexos; - Visualizagao de videos ilustrativos e | POWerpoint;
1 de marco (8:15h as 9:45h) | Constituintes dos sistemas circulatérios: fluido | discusséo. - Quadro branco e canetas;
(sexta-feira) circulante, vasos e 6rgdo propulsor; } Ficha de trabalho

- Sistemas circulatérios abertos e fechados;
- Circulacédo Simples;
- Hematose celular e branquial.

“Transpiragdo nas plantas”;

- Videos ilustrativos sobre
sistemas circulatérios abertos;

- Computador com acesso a
internet.
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Planificacdo Geral da Intervencéo (continuacao)
Distribuicdo de Matéria - 22 de fevereiro a 18 de abril de 2013

Aula
data (dia da Duracao Conteldos/Conceitos-chave Momentos Recursos e Materiais
semana)
_ _ - Exposicdo de conteudos: | - Projecdo em datashow de uma
- Os sistemas de tl’ansporte como estruturas adaptat|va5 exp|oragao de imagens e apresentagao em powerpoint;
dos animais mais complexos; . . .
' _ . P esquemas. - Manual Biologia e Geologia 10
- Sistemas circulatorios abertos e fechados; - Atividades praticas de lapis | (Matias & Martins, 2010);
52 Aula ; x ; i o . . N :
90 - Circulacao e vasos circulatdrios; e papel; - Animacbes sobre o sistema
5de margo - Atividade com visualizac¢éo | circulatério humano com questdes

(terca-feira)

(8:15h as 9:45h)

- Tipos de circulacdo: Simples e dupla — completa e
incompleta;

- Circuitos pulmonares e sistémicos;

- Complexidade e eficiéncia de diferentes sistemas de
transporte.

de animagfes com questdes
orientadoras;

- Discussdo oral das

respostas dos alunos;

orientadoras;

- Computador com acesso a

internet.

- Doencas cardiovasculares: prevencao e sensibilizacéo;
- Pressao arterial e pressao arterial maxima e minima;

- Valores recomendados de pressao arterial;

- Realizacdo da atividade
Investigativa em grupo sobre

Hipertensdo Arterial (HTA) e

- Ficha da atividade investigativa de
prevencdo da hipertensdo arterial:
um fator promotor de acidentes
vasculares cerebrais;

135’ . N : ) .
62 Aula (13.30n a5 - Hipertenséo arterial (HTA); Acidente Vascular Cerebral | =~ ormacdo  pesquisada e
TeT— 16:00/16:00h | - Acidente Vascular Cerebral (AVC); (AVC): pesquisa, analise e | selecionada pelos alunos: Cartazes
(quinta-feira) as 18:30h) | - Fatores de risco modificaveis e ndo modificaveis (o que | selegdo de informagéo. e panfletos construidos;
pode promover a ocorréncia de HTA e AVC); - Computadores com acesso a
- Principais consequéncias e sintomas de HTA e AVC; internet.
- Como prevenir e/ou tratar a HTA e AVC.
Teste de avaliagdo sumativa
72 Aula
8 de marco 90’

(sexta-feira)
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Planificacdo Geral da Intervencéo (continuacao)
Distribuicdo de Matéria - 22 de fevereiro a 18 de abril de 2013

Aula
data (dia da Duracéo Contelidos/Conceitos-chave Momentos Recursos e Materiais
semana)
82 Aula 135’ - Continuagdo da atividade Investigativa Ficha d balho da atividade d
14 de marco (13.30h as em grupo sobre HTA e AVC: organizagdo | Icha Ne t;a :_ 0 da aE'V' a e_ I('a
_ : 16:00 / 16:00h da informagéo e construgdo dos cartazes | PrevVen¢ao da hipertensao arterial: um
(quinta-feira) as 18:30h) e panfletos fator promotor de acidentes
- Doengas cardiovasculares: prevengdo e vasculares cerebrais;
9 Aula sensibilizagao; - Continuagdo da atividade investigativa | - Cartazes e panfletos construidos
) ~ . ~ . o m r r HTA AVC: :
. 90 - Pressao arterial e presséo arterial maxima € grupo sobre € c pelos alunos;
2 de abril reformulacdo/melhoramento dos

(terca-feira)

(8:15h as 9:45h)

102 Aula 135
A g alsr| (13.30h as 16:00
/ 16:00h as
(quinta-feira) 18:30h)
112 Aula 120’
18 de abril (13:30h as
17:30h)

(quinta-feira)

e minima;

- Valores recomendados de presséo arterial;
- Hipertensao arterial (HTA);

- Acidente Vascular Cerebral (AVC);

- Fatores de risco modificaveis e nao
modificAveis (o0 que pode promover a
ocorréncia de HTA e AVC);

- Principais consequéncias e sintomas de
HTA e AVC,;

- Como prevenir e/ou tratar a HTA e AVC;

- Importédncia do controle da presséo
arterial;

- Como medir a pressao arterial com um
esfigmomanometro digital e o significado
dos resultados.

trabalhos de acordo com o feedback
dado a cada grupo.

- Computadores com acesso a
internet.

- Heteroavaliacdo dos trabalhos com
discusséo;

- Indicagdo dos 4 trabalhos escolhidos
para apresentar no Dia Aberto da E.S.C.;

- Atividade préatica de medicdo de pressao
arterial dos alunos (pelos mesmos) com
esfigmomanometro digital;

- Simulagéo da acdo de sensibilizacdo a
decorrer no dia 18 de abril (Dia Aberto da
E.S.C);

- Autoavaliagéo.

- Cartazes e panfletos - construidos
pelos alunos;

- Esfigmomandmetro digital;

- Questionario de avaliagédo da
atividade e de autoavaliacéo.

- Acdo de sensibilizacdo sobre
hipertensdo arterial: medicdo da pressao
arterial e distribuicdo de panfletos a
populacao escolar;

- Autoavaliagéo.

- Cartazes e panfletos - construidos
pelos alunos;

- Esfigmomandmetro digital;

- Questionario de avaliagdo da
atividade e de autoavaliacao.
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Apresentagcdo em powerpoint — Aula 1

0,05 Escola Secundaria de Camdes

Biologiae Geologia102ano
“ 22 de feverero de 2013
B

Distibuicdo de Matéria nas Plantas
Transporte no xilema

PatriciaSantos

O que tém em comum as
plantas?

As plantas evoluiram a
partir do mesmo ancestral
(antepassado)

Pensa-se que o ancestral comum de
todas as plantas terrestres (Reino
Plantae) seria do grupo das

algas verdes (Reino Protista)

Chismydomonaos

Pegicstrum

Ulvo {Alface do mar]
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Pensa-se que o ancestral comum de
todas as plantas terrestres (Reino
Plantae) seria do grupo das

Qual a principal diferenga entre
estes dois grandes grupos?

algas verdes (Reino Protista)

"\

(/A-s plantas partilham carateristicas funcionais & estruturais com 2= algas
verdes:

¥ Produzem o seu propric alimento a partir de fotossintese através de

clorofilas o e b e carotenos;
+ Parede celular com celulos & lenhina (substanciz guimica gque
confere rigidez, impermeabilidade e resisténcia);
0s primeiros seres vivos terao surgido ha
=3500 Ma em ambiente marinho, ha =1000
Ma aind: 0s osseresvivos habitavamos
Oceanos- os primeiros seresvivos terrestres
foram as plantasha =440 Ma;

\:' Armazenamento de zlimento sob = forma de amido [polissacarid EDJ‘/

Porgue serao os Oceanos tio boas “incubadoras” de vida?

Ambiente | Ambiente
aqudtico| terrestre
* No ambiente aguatico alguns seres vivos conseguem absorver os nuiTientes e s
mineraizdiretamente da 3gus.
Wy o
ENTAC COMO TERAO SIDO AS \m
PRIMEIRAS PLANTAS TERRESTES?
Briifitas
~ Pensa-se que as primeiras plantas temestres terdo pertencido ao grupo das briofitas - sy
plantas de peguenas dimensdes (poucos cm) condicionadas a locais muito humidos e ]
sombrios; /

+ %30 organismos pouco complexos, sem tecidos especializados no transporte de P
substincias como a dgua ou produtos de fotossimtess [ex.: glicidos) - Plantas :,".c'.‘,';,'."
AVASCULARES; Reino Protists Reino Plantse

+" As briofitas apresentam estruturas pouco evoluidas semelhantes a raizes, caules e folhas
—rizoides, cauloides e filoides;

\ " Atualmente existem trés grupos de bridfitas — hepaticas, musgos e antocerotas.
Bridfitas

i’ O que sio plantas
VASCULARES?
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[ O que sio plantas VASCULARES? I

Plantas que possuem sistemas

o tipo de substincias transportadas;

floémicos ou floema,

petivamente;

Estes vasos transportam substancias inorganicase orgﬁnicas vitais - denominando

A existéncia de tecidos proprios para o transporte de substancdas como

pouca disponibilidade de agua, ac

=]

possibilitou a adaptac3o de plantas de dimensdes muito superiores {dezenas e até centenas de metros

rantir o transporte de agua e nutrientes a todas as partes da planta;

specializados no transporte de substancias, ou seja, SISTEMAS VASCULARES;

a 3agua e produtos de fotossintese {ex.: gucidos)

!

tema vascular das plantas e constituido por tecidos vasculares que apresentam diferentes tipos de celulas consoante

xilemicos ou xilema e vasos

a locais com

Ambiente
aqustico
I j ] Lj
i
Brifitas Preriddditas Gimmrpbmica .
- {er: fetos) Angiengimicin
[ex.: mungans] {irns pinhiires) i Gragaidons)
a-my
Flasin z=m R———
Alga Verde ._I wrizace
Ancestral —— =

Plantas vasculares

0 conhecimento sobre 0s mecanismos de transporte nas plantas aprofundou-se a partir do século XV

Uma hipitese inicial seria a de que animais & plantas teriam sistemas circulatdrios semelhantes.
Atualmente sabe-se que estes dois sistermas sdo muito diferentes, sendo gue nos animais oz
fluidos =30 movimentados por bombas mecdnicas, enquanto que nas plantas o deslocamento das

seivas efetua-sed custa de diferengas de pressdo osmotica.

0 gue € a pressdo osmotica?

A pressdo osmofica € provocada pela existéncia de diferencas de concentragdo enire duas
solugbes separadas fsicomente por uma membrana semipermedvel, como no meio extemo &

internc das células.

Esta pressGo & maior ngs solugdes hipedonicos ja que existe maior tendéncig (existe tensdo) pam
ocomer movimento das moléculas de dgua paraa solugdo — osmose.
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Xilema e Floema

°°2‘ 02
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Xilema - Absorgio de agua e sais m

4. Clindeo Cemtrad
o Medide (200
onde se localizs o
shema ¢ Soema)

Absorgio de Agua e sais minerais pela raiz

+ Az plantas retiram a 3gua & s3is minersis que necessitam do solo. Os sais minerais entram na
planta por difusio simples sob a forma de ides, por eemplo, o fosforo & absonido soba forma de
ido fosfato;

+0 mecanizmeo de difusSo simples ndo & suficients pars absorver todos os elementos minerais que
a planta necessita, assim, também ocorre transporte ativo com entrada de ides contra o gradiente
de concentrmagio;

+'A concentragdo de iGes no interior das células da raiz é elevada, sendo o meio intracelular
bastante hipertdnico em comparacSo com o meio do solo;

+ Depois de entrarem na raiz, o= ides minerais s3o tansportados célula a célula desde a epiderme
até aosvasos xilémicos por transporte ativo;

' Gerase uma elevada pressio osmdtica desde 3 epiderme até ao xilems, j que a tendéncia para
ocorrer entrada de 35Ua por 0sMOse para estas células é muito elevada;

~ Por esse motivg, em simult3nes com a entrada de ides d3<e 3 entrada de agua pam= as células por
asmase, sendo este processo propasado celula a célula desde as células mais superficiais até ao
xilema;

+Quando a solugdo de dgua e sais minerais atravessa 3 endoderme & entra nos vasos xilémicos
passaa denominar-se seiva bruta ou xilémic.

Uma vez no xilema o fluxo de seiva bruta atinge a parte superior
da planta de forma bastante rapida formando-se uma coluna
continua que, em algumas arvores, pode ultrepassar os 100
metrosno casode plantasdegrande porte.
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Xilema e Seiva Brut

| Se os humanos n3o reciclassema asuano

| sistemacirculatorio e a transpirassem quase
todz, como a5 plantas, necessitanamosde

| beber mais de 38 L dedgua por dia!

» Estoma — Estrutura na superficie das folhas composta por duas
celulas guarda e um pore {osticlo);

» Quando a5 célules-guarde estio tirgides o estoma abre, se

/ - — perdem agua o estoma fecha;

[ [ As plantas necessitam de muita agua I | » £ paios estomas que entra o CO2 pars & fotossintese = s3i o Oz

2 o . > r e
7 Uma pianta lenhasa ‘amre) chega a. utiizar 450 L de Ao manter os estomas abertos 3 planta perde muits sguasob &

forme de vepor — transpiregio.
produzir 450 g de madeira;

¥ Uma bétula utilizm entre 750 a 3200 L por diz durants 2 época de

Estoma

et

crescimento;

¥ Estas necessidades de dgua provém do facto que 99% da agua que

\ entra na pl sai por piragio és dos : )

Ak g te
Frdan pts o

o

Xilema e Seiva Bruta

Como € que a seiva bruta consegue ascender
até as folhas garantindo que todas recebem as
quantidades de agua e ides que necessitam?

I —Hipétese da press3o radicular l N
/

¥ AHipotese da press3o radicular refere que, em algumas plantas, a entrada de agua
na raiz ocorre sob uma pressao tao elevada que “obriga” a seiva bruta a ascender
alguns metros no xilema;

¥ Este mecanismo & obsenavel em condicbes de elevada humidade atmosférica e
encharcamento do solo, como na madrugada de noites muito himidas, através de
um fenomenco tipico de plantas de pequeno porte denominado gutacdo —
acumulagdo de gotas de agua na superficie da folha;

¥ Muitas espécies n3o apresentam press3o radicular, pelo que esta hipotese ndo

explica 3 ascens3o de seiva nesses casos, nem no caso de arvores com muitas

dezenasde metros de alturs.

Hipotese Tensido-coesio-adesio

Segundo esta teoria, © movimento da seiva
bruta, desde as raizes até as folhas, resulta da
transpiracao —evaporacao de agua ao nivel dos
estomas da epiderme das folhas.

comoz?
Quando 3 3agua & evaporada para o ar exterior, as celulas
foliares ficam com elevadas concentragbes de solutos —

hipertomicas - 0 que provoca um aumento da pressao
osmotica e ha tendéncia para a agua entrar por 0smose;

Esse movimento de3gua c3usa uma teNsao qUe Se propags 30
longo do xilema, fazendo com que se haja “succdo” da seiva
bruta paracima;

Este efeito de tens3o contribui para a formagao de uma coluna
liquida continua no interior dos vasos xilemicos que s6 e
possivel devido as propriadades da 2gus em aderir as paredes
do xilema e de manter as suas moléculas coesas entre si
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¥ A transpiracao € o fenomeno responsavel pelo
movimento ascendente de sewva bruta;

¥ A quantidade de &dgua evaporada por uma
planta varia ao longo do dia, de hora pare hora

£ até de minuto para minute, como resultado

de fatores an'l:ilema'ls e fatores m:ll'folng'lms o sty

l Como & que os fatores
ambientais fazem variar a
taxa de transpiracao foliar?

temperatur, agitacao do ar

(vento), intensidade da luz,
disponibilidade de dgua no solo
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O Xilema e a Xylem

A palavra xilema deriva do grego “€UAov" (xylon) e significa “madeira”. Este termo é atualmente

utilizado para se referir ao tecido das plantas vasculares que é especializado no transporte de agua e

sais minerais - seiva bruta ou xilémica. No entanto, esta palavra também tem um significado especial
para uma empresa nos E.U.A. que decidiu adotd-la como nome da sua prépria marca — Xylem (xilema na
lingua inglesa). A empresa Xylem é lider de mercado em tecnologia relacionada com a agua, fornecendo
servicos e equipamentos que permitem retirar agua de diferentes fontes, distribui-la, utiliza-la e
devolver grande parte ao meio ambiente. Esta empresa presta servicos a 40 paises com um total de

12500 funcionarios sendo os seus produtos exportados para mais de 150 paises.

Analisa o esquema seguinte que corresponde aos servicos prestados pela Xylem (as letras A, B e C

representam diferentes fases dos servigos realizados pela Xylem).

Xylem

Lat's Solve Water

s sistemes de bombeamento da Depois de tratede = égua recolhide &
Nylem retirem Sgus de diferentes transportads e distribuida pelos
locmis A sistemes tecnoitgicos da Nylem
I Utilizacdio Geral da Agua
WATER INTAKE e >  WATER 'rnmsrun'ri Consumidores Finais

e —y—— | WATER TREATMENT

O sistemes tecnologicos da Xylem sic
utilizados em:

Agriculture: Irigag3o de quintas,
Empos de molfe = aplicapies de reha

A Xylem snalfiss quimicamente:
= gL prs garantic & sus

guehidede

Indiestriec UtifizagSo de Sgue pars
aguecimento, arrefecimento &
circulagso. em pequenas sphcgbes
{lvagem de camos] @ grandes aphcapies
|refinarizs de petroles = ris & estacdes
eletricas)

Lencois de

Residéncies: Fornacimento de Szua e
sistemas de squecimento &
arefecimento de casas

B dgue & tratade & transporteds

dgua
subterranea
Lagos de volts

Zonas comercisis: Fornecimento de dzua
& sistemas de sguaciments = lojas,
hospitais = hotsis.

C

{'-:::_ WASTEWATER TREATMENT

WATER RETURN WASTEWATER TRANSPORT

Adaptado de www.xyleminc.com
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Em pares, elaborem uma pesquisa que vos permita responder a guestdao 1 — ambos os elementos
devem participar na construcdo da resposta e concordar com esta. Para esta tarefa tém
aproximadamente 30 minutos. Deverdo entregar uma das duas fichas para ser avaliada.

Quando tiverem construido uma resposta a questao 1 devem juntar-se com outro par e construir uma
resposta a questao 2 com base nas informagdes que os quatro recolheram. Um elemento do vosso
grupo serd selecionado para comunicar essa resposta em voz alta. Para esta tarefa tém

aproximadamente 10 minutos.

Questao 1. De que forma os servicos realizados pela Xylem se assemelham aos mecanismos que as

plantas utilizam para absorver e transportar a seiva xilémica?

Nota: Para responder a esta questdo devem comparar os mecanismos de transporte de dgua nas
plantas com os servicos da Xylem. Essa comparacéo deve ser feita com base na informacgéo que
recolherem na concretizacdo das tarefas a sequir referidas. Como fonte de pesquisa devem recorrer ao

livro (da pdgina 114 ¢ 117).

1.1. Identifiquem qual o sistema da planta que realiza fungdo semelhante a dos sistemas de

bombeamento referidos na fase A. Refiram o local de as plantas retiram a agua.

1.2. Procurem explicar de que forma se processa o mecanismo de entrada de agua desde a

superficie radicular até ao xilema.

1.3 Identifiquem os fatores que determinam a quantidade de agua extraida pela Xylem e, no caso
das plantas, a 4gua que é absorvida ao nivel da raiz. Expliqguem de que forma varia a absorgdo radicular

e a transpiracdo da planta em funcdo da intensidade luminosa.

121



1.4  Expliquem, por palavras vossas, como se processa o transporte de seiva xilémica a luz da

hipdtese da Tensao-Coesao-Adesao.

1.5 Relativamente a fase C do esquema, mencionem as diferencas que observas no estado fisico

da dgua entre o sistema Xylem e o xilema. Refiram qual o destino das dguas em ambos os casos.

Com base na informacdo recolhida elaborem uma resposta a questao 1.

s

Questdo 2: O nome “Xylem” é adequado para esta empresa? Porqué? (responder oralmente de
forma fundamentada - 4 elementos).

Patricia Santos
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Critérios de Avaliacao Atividade “O xilema e a Xylem”

Documento Escrito em pares

Item 1 2 3 4 Pontos
A: O par revela ndo O par revela ter O par revela ter O par ndo revela
Interpretagao conseguir muitas dificuldades dificuldades dificuldades em
do Esquema interpretar o na interpretagdo do pontuais na interpretar o /4
esquema. esquema. interpretagdo do esquema.
esquema.
B: Linguagem Pobre; com Suficiente; com Adequada; com Excelente; sem
muitos erros alguns erros poucos erros erros ortograficos 4
ortograficos ou ortograficos ou ortograficos ou e gramaticais.
gramaticais. gramaticais. gramaticais.
C:Corregdo Muitas Apresenta varias Auséncia de Revela um
Cientifica incorregdes ao incorregdes ao incorrecdes ao nivel excelente
nivel dos nivel dos conceitos | dos conceitos e/ou dominio dos /4
conceitos e/ou e/ou das das informacdes. conceitos e
das informagdes. informacgdes. informagdes.
D:Relevancia Responde Responde Responde
Responde N
da corretamente corretamente a corretamente a
= corretamente a L
Informagao N apenas a algumas maioria das todas as
poucas questdes; o " ~
. o o~ questdes; A questdes; A questdes; A
Ainformagdo ndo | . . . . i "y _/4
. informagdo é pouco informacdo é informacdo é
é adequada para
. adequada para adequada para adequada para
responder as . . R
o responder as responder as responder as
questdes. ~ ~ ~
questdes. questdes. questdes.
E:Cumprimen A resposta a A resposta a
todo . questdo 1 A resposta a questdo 1 refere
.. A resposta a . ~
Objetivo Uestio 1 n3o relaciona/compara | questdo 1 refere as as semelhancas
. . 0s servigos Xylem semelhangas entre | entre os servigos
relaciona/compar o .
. com as fungdes do | os servigos Xylem e Xylem e as
a 0s servigos ) N ~ x . /4
xilema; Ndo refere as fungdes do fungdes do xilema
Xylem com as . ~
o as semelhangas; xilema; N3o é clara | demonstrando de
fungbes do ~ =
silema Ndo é clara a a relagdo entre forma calara a
) relagdo entre ambos. relagdo existente
ambos. entre ambos.
TOTAL _/20
Resposta Oral formulada em grupos de 4
Item Pont
1 2 3 4
os
F:Correcao Varias incorrecgdes Apresenta algumas Auséncia de Revela um
Cientifica ao nivel dos incorregdes ao incorregdes ao excelente
conceitos ou das nivel dos conceitos nivel dos dominio dos _/4
informacdes. ou das conceitos ou das conceitos e
informacgdes. informagoes. informagdes.
G:Cumprimento . A resposta é
.. 5 , A resposta é
do objetivo e A resposta ndo é A resposta é pouco adequada para
b adequada para s
relevancia da adequada para adequada para iustificar a justificar a
Informacgao justificar a opinido justificar a opinido J - opinido dada; A
opinido dada; A
tomada; A resposta dada; A resposta resposta /4
~ resposta
ndo demonstra demonstra fraco demonstra um
. . demonstra algum
conhecimento do conhecimento do . excelente
conhecimento do .
assunto tratado. assunto tratado. dominio do
assunto tratado.
assunto tratado.
TOTAL /8
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Avaliacdo Formativa - Exemplo do feedback dado aos alunos
Corregao e avaliagao da Ficha de Trabalho n2 13 — O xilema e a Xylem - Grupo: ....
A vossa resposta a questdo 1.1 contém a informacgdo pretendida.

Na questdo 1.2 ndo respondem de forma completa, ja que ndo referem que apds a dgua
entrar na planta por osmose esta tem que passar célula-a-célula também por osmose até
aos vasos do xilema. Tal acontece devido ao gradiente osmético que se gera, por elevadas
concentragdes de ides nas varias camadas de células da raiz.

A resposta a questdo 1.3 esta muito incompleta. Mencionam o termo “respirar” quando
esse conceito ndo tem nada a ver com transpiracdo nas folhas. Faltou-vos responder a
primeira parte da questdo que seria dizer que os fatores que determinam a quantidade de
adgua captada pela Xylem sd3o as necessidades dos consumidores finais. Na planta a
guantidade de agua que é absorvida depende da taxa de transpiracao.

A vossa resposta a questdo 1.4 esta bem contruida com sentido légico mas nao referem
um dos conceitos principais, o da adesdo. A transpira¢do (evaporacdo de agua) promove
uma tensao na parte superior da planta por falta de dgua no xilema nesse local. Os vasos
do xilema vao desde as folhas até a raiz e, entre ambos, a coluna de agua é continua. Tal
soO é possivel devido a polaridade das moléculas de agua que faz com que estas se liguem
umas as outras (coesdo) por pontes de hidrogénio e adiram as paredes do xilema. Sdo
estas duas propriedades que permitem a propagacao da tensdo desde as folhas até a raiz,
fazendo a dgua ascender em dire¢do das folhas.

A resposta a questado 1.5 contém a informacao pretendida de forma explicita.

Questao 1: A resposta esta muito sucinta faltando ndo sendo muito concreta naquilo que
pretendem referir. Estes sistemas assemelham-se porque apresentam a mesma
funcdo, captam agua e transportam-na de acordo com as necessidades dos
diferentes locais.

Geral: Bom trabalho, as vossas respostas encontram-se bem construidas e revelam uma
boa interpretac¢do da informacgdo pesquisada.

Classificagao Final:

Item (1-4) Classificagdo Final
Grupo
A |B|C |D|E |F |G | Pontos* % valores
Bruno e Clarisse 313|123 (3|3]3 20 71,4 14,3

A — Interpretacdo do Esquema; B — Linguagem; C — Correcdo Cientifica; D - Relevancia da
Informagdo; E — Cumprimento do Objetivo; F — Corregdo Cientifica da resposta oral; G —
Cumprimento do Objetivo da resposta oral

*De acordo com os critérios de avaliagdo presentes na plataforma Moodle.

Patricia Santos

124




Listas de Verificagao das Dificuldades dos Grupos na Atividade “O xilema e

a Xylem”

Observagao da tarefa de pesquisa em pares Grupos
O grupo recorre ao professor com frequéncia demonstrando pouca | A, D, E, L
autonomia.
O grupo recorre ao professor em situa¢des pontuais. B,C,G,M,IH,J
O grupo revela dificuldade em relacionar as questdes com a informacao f'LB'I\;’ D,E1,G,

arecolher, tendo o professor de explicar o que é pretendido.

O grupo ndo concretiza a tarefa no tempo pretendido - 30min.

Todos os grupos

O grupo n3o concretiza a tarefa dentro do tempo extra - 15min. A,B,D,F K M,
Observagdo da tarefa em grupos de 4 elementos e da comunicagao oral Grupos

O grupo demonstra dificuldades de organizagao. C

O grupo ndo consegue formular uma resposta no tempo previsto. C

A comunicacgdo oral evidencia problemas de discurso e gramaticais. ARG

A comunicacdo oral evidencia problemas de compreensdo concetual | A, B, D

sobre o assunto.
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Apéndice D — Resultados de Avaliacdo Sumativa da
Atividade Investigativa “O xilema e a Xylem”
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Grelha Geral de Avaliag6es da Atividade “O xilema e a Xylem”

Item Classificag¢ao Final
Grupo D F 28 100% | 20 valores
pontos

1 4 3 23 82 16,4
) 2 2 17 60,7 12,1
3 3 3 20 71,4 15

4 3 3 22 78,6 15,7
5 3 3 23 82 16,4
6 3 2 19 67,9 13,6
7 3 3 23 78,6 15,7
8 2 3 20 71,4 14,3
9 2 2 16 57 11,4
10 1 2 15 53,6 10,7
11 3 2 22 78,6 15,7
12 3 2 21 75 15

13 3 3 22 78,6 15,7

A —Interpretagao do Esquema; B — Linguagem; C — Corregao Cientifica; D - Relevancia da
Informacdo; E — Cumprimento do Objetivo; F — Correcdo Cientifica da resposta oral; G —

Cumprimento do Objetivo da resposta oral.
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Apéndice E — Documentos de Apoio a Aula 2
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Questionario de Auto e Heteroavaliagao da atividade “O xilema e a Xylem”

100 anos

@ Nome: /

— Ne: / Turma: 102 D

Neste questionario devem em pares expressar a vossa opinido de acordo com a seguinte escala:

1- Nada
2- Pouco
3- Algum
4- Muito

Este questionario tem duas partes, uma em que autoavaliam o vosso trabalho de pesquisa que
permitiu realizarem a ficha “O xilema e a Xylem” (A) e outra onde irdo avaliar a resposta oral do
v0sso grupo e dos outros grupos (B).

(A)

Durante a concretizacdo desta atividade recorremos ao professor para nos ajudar

Tivemos dificuldade em relacionar as questdes colocadas com a informag¢do que deviamos
pesquisar e recolher

Tivemos dificuldade em realizar a atividade no tempo proposto

(B)

A resposta oral do grupo revela problemas de discurso e gramaticais

A resposta oral do grupo revela problemas de compreensao do assunto estudado

QMMOoOOE(>IO|MMOI0|m|>

Obrigada pela colaboragéo,

Patricia Santos
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Apresentacdo em powerpoint — Aula 2

O M0 Escola Secundaria de Camoes
Biologiae Geologia1l02ano
! 26 de feverero de 2013
Distribuicdo de Matéria nas Plantas
Transporte no floema

PatriciaSantos

No século XVI o cientista italiono
Marcello Malpighi (1628-16%94) recorreu
ac microscépic otice que tinha sido
recentemente inventade para estudar
tecidosanimais e vegetais;

Ac observar ac pormenor um ramo que
encontrou partidc numa castanheira,
verificou que nc seu interior existiam
vdrios “tubos" cuja fungdo desconhecia;

A sua curicsidade levou-o a reaglizar
algumas experiéncios com plantas, entre \

) e umanelida
as quais uma em 1686 com uma drvore ree I
~ . ’ Lo
de grande porte a qual relirou uma - ,:":-,.,‘
porcdo da sua casca em forma de anel. . —
/») | ApOs umas semanas ... Apods um ou dois meses ... A drvore Morre

Anel de caule
removido
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“Malpighi comegou por interpretar o inchago na parte de cima do
anel... E deduziv que este se devia & acumulagdo de fluide
proveniente da parte superior da darvore.

' Mas ¢ cientista questionou-se ...

r =y e = Ny i ™y
. . Porque €& gque durante . .
Que fluido seria - i Porque & que a drvore
semanas o fluide se foi =
essp? morre’
_acumulande? )
Fluide que transportaval | A serva floémica foi-se acumulando As raizes ndo receberam
nutrientes para a parte| | porgue foi interrompida a ligagdo| |nulientes e ndo conseguiram

que fixou abaxe do
anel Atvalmente

denomina-se seiva

floémica ov elaborada.

com os vasos da parle inferior da
planta;

Maos tal =& & possivel porgue a parte
superior da planta ainda esta a
receber dgua - o que significa que o
xilema ainda estava a fazer o
transporte de dgua para a parte
superior da planta.

manter as suas células vivas;

Se as raizes morem a planta
deixg de recebker dgua e sais
minerais e deixa de realizar
diversos processos vitais, como a
fotossintese.

r

| como & gue a drvore permaneceu
viva durante tanto tempo e =6
passado um més & gue comegou a
| morrer?

-,

A drvore permaneceu wvivo porgue as raizes ndo
morreram logo j& que as suas células, como todas na
planta, 1&m reservas sob a forma de grdos de amido
[polimero de glicose) que em caso de necessidade &
‘digerido" para consumo da planta. Assim, as raizes

apesar de ndo receberem os nutrientes produzidos na

b

parte de cimo da plonto conseguiram sobreviver e
realizar a sva fungdo garanfindc dguo o toda a

planta.

-

Que parte do cavle/fronco tera Malpighi
refirado @ arvore?

No século XX, Zimmermann realizou experiéncias com
pulgdes - afideos facilmente encontrados em plantas
herbaceas (que n3o tém um tronco de madeira). Estes
afideos tém um aparelho bucal com dois estiletes
(semelhantes a agulhas) que utilizam para perfurar os

caules das plantas para se alimentarem da sua seiva;

Ao analisar o conteldo da seiva de que os pulgdes se

alimentam, Zimmermann constatou que era constituida

por uma solucdo de dgua com 10% a 30% de aguicares,

na sua maioria sacarose, € com aminodacidos,
nucleétidos, hormonas, entre outros compostos
organicos. Deste modo ficou a conhecer-se a

composicdo da seiva floémica.
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Gota de seiva elaborada ou floémia Estiletesdo pulgdo
f! ] Floema
~—
Porque é que a
. seiva sai pelo @nus
a0?
( do pulgdo?
. 4
Estiletes intactos Corte nos estiletes Estiletes cortados

diretamente do pulgdo

Gota de Seiva a sair atraves
dos estiletes que fi@am
presos na planta. A seiva
continua a sair durante
variashoras.

Porque € que a seiva confinua a sairse

o pulgdo jé ndo se estd a alimentar?

¥ A seiva elaborada circula nas células dos tubos crivosos sob muita pressio e o “furo” feito
pelos estiletes do pulgdo faz com que o fluido tenda a sair — em alguns casos a pressdo é to
elevada que enquanto o pulgdo se esta a alimentar a seiva sai pelo seu dnus & mesmo
guando este ja ndo se esta a alimentar, a seiva sai pelos estiletes cortados acanimal;

v Se a seiva continua a sair pelos estiletes mesmo gquando este sio cortados € possivel que,
guando se alimenta, o pulgdo ndo tenha de exercer forca de succdo para extrair da seiva
floémica das célulasdos tubos crivosos.

wr
= J
Placa crivosa =] =]
o

célula de Célula do

companhia ° tubo crivoso

L‘ IFII:lI:II:I
Citoplasma L 8
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Como ocorre o movimento de seiva
floémica no floema?

Hipétese do fluxo sob pressdo ou fluxo de
massa, proposta por Miinch:

O fluxo de seiva floémica ocorre sob
pressio devido & diferenca de
concentracdo de sacarose entre as células
do floema proximas dos drgdos
fotossintéticos — fonte de matéria
organica — e os Orgdos recetores
(consumidores ouammemdores)

As folhas sdo os érgaos fonte ou

produtores de matéria organica
(ex. glicose)

6 CO, + 12 H;0 —— CeH1204 + 6H,0 + 60,

vovwmnv-(u'.
Didixide
de carbono

E os orgdos recetores?
Podem ser consumidores ou
armazenadores!

Carregamento do floema

aumento da concentragio
de agicar no floema
causa a entrada de dgua vinda do
xilema - pressdo de turgescéncia

Célula Produtora Célula de companhia Célula do tubo crivoso
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Elevada concentracdo
de aclcar

Hipétese do fluxo de massa I

As células do floema estdo sempre a receber

sacarose ficando hiperténicas - Movimento de

dgua do xilema para as células do tubo crivoso S - /
Célula Fonte (célula
companhia  da folha)

que ficam turgidas — a pressdao de turgesgéncia
promove a passagem da sacarose através das Cincimidor o
placas crivosas até aos locais onde a sua
concentracdo é menor > Orgdos e células

recetoras.

Baixaconcentracdode
agucar

O fluxo de seiva elaborada ndo é unidirecional,
ou seja, ndo se realiza apenas da parte de
superior da planta para a parte inferior—

Por exemplo, se a arvore estiver a produzir
flores, frutos, ramos... o fluxo de seiva floémica
nesse local sera direcionado para essas

necessidades.

Slide 2: http://naturezabebada blogspot gt/
L ; bi .

Todasas imagens s3o
adaptadas
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Apéndice F — Documentos de Apoio a Aula 3

135



Ficha de Trabalho “Transpira¢ao nas Plantas”

100, anos

Escola Secundaria de Camoes
Biologia e Geologia — 102 ano
Fevereiro de 2013
Ficha de Trabalho n? 14

Nome: N.2 Turma D

Analisa atentamente o texto “Transpiracao nas plantas”:

Cerca de 90% da agua que circula nas plantas evapora da superficie das folhas por um
processo denominado transpiragdo. A transpiracdo realiza-se principalmente através dos
estomas ja que toda a planta se encontra coberta por uma cuticula que confere
impermeabilizacdo, ainda que nao total, as células da epiderme.

A velocidade de transpiracdo é afetada por um numero variado de fatores intrinsecos ou
morfoldgicos e extrinsecos ou ambientais. Os fatores morfolégicos estao relacionados com
as carateristicas das folhas e da epiderme que, entre outras carateristicas, determina o
numero de estomas e a espessura da cuticula. A abertura e o fecho dos estomas condiciona a
ocorréncia ou ndo de transpiracdo. Durante o dia estes encontram-se geralmente abertos,
devido a presenca de luz, mas podem fechar quando as condi¢des ambientais podem levar a
diminuicdo acentuada na quantidade de dagua na planta, por exemplo por excesso de
temperatura. A noite, os estomas fecham devido a falta de luz e n3o ocorre transpiracdo
estomatica.

Os fatores ambientais incluem a humidade, a temperatura, a agitacdo do ar (vento), aluze a
disponibilidade de dgua no solo.

Se a humidade do ar for elevada o gradiente (trocas) de vapor de agua existente ente a
cavidade estomatica e a atmosfera envolvente serd reduzido, jd que o ar ja estd saturado de
vapor de agua. Assim, a velocidade de transpira¢dao sera mais baixa quanto maior humidade
houver na atmosfera envolvente ou mais elevada quanto mais seco estiver o ar atmosférico.

Um aumento da temperatura ambiente provoca um aumento da evaporagao ao nivel das
folhas o que aumenta a velocidade (taxa) de transpiracdo.

O vento arrasta para a atmosfera o vapor de agua existente junto a abertura dos estomas, o
gue diminui a humidade naquela regido. Nestas circunstancias, a planta tende a aumentar a
taxa de transpiracdo ja que a atmosfera envolvente fica rapidamente seca.

A luz afeta a transpiragao indiretamente ja que provoca a abertura dos estomas. Os estomas
abrem normalmente na presenca de luz para permitir a entrada de CO, indispensavel a
realizacdo de fotossintese. Assim, a transpiracdo da-se quando os estomas estdo abertos,
sendo por isso mais provavel que a transpiracdo ocorra em condicées com maior
luminosidade.

A baixa disponibilidade de agua no solo leva as plantas a murcharem (plasmdlise) e,
consequentemente, ao encerramento dos estomas. Os estomas fecham sempre que ha uma
diminuicdo da quantidade de dgua da planta. Nestas condicGes a planta morrerd rapidamente.
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Quando se pretende estudar a variacdo da velocidade de transpiracdo, fazem-se
determinacdes do seu valor, ao longo de um determinado periodo de tempo e
constroem-se graficos que expressem a velocidade de transpiragdo (g ou ml de 4dgua) de
acordo com o tempo de observagao.

1. Os dois graficos seguintes sao relativos a duas experiéncias com a mesma planta em dois dias
diferentes (Grafico W e Z).
Curva | — velocidade de transpiragao;
Curva Il — velocidade de absorc¢do radicular;

50 50

40} | =— curval
=== curvall

- curval
==+~ curvall

2

w
[~
T

0 246 81012141618 202224
Horas do Dia

0 246 81012141618 202224
Horas do Dia
GRAFICO W GRAFICO Z

VELOCIDADE
(gramas de agua a cada 2 horas)
VELOCIDADE
(gramas de agua a cada 2 horas)
N
[—}

1.1 De acordo com a informacgdo presente no texto e com aquilo que ja sabes, refere um fator ambiental que
ao variar promova as diferengas na absorgao radicular e transpiragao registadas de W para Z.

1.2 Indica como tera sido essa variagao consoante o fator ambiental que referiste. Justifica a tua resposta.

1.3 Considerando que o fator que varia no grafico é a temperatura, refere qual o grafico que pode representar
um dia tipico de Inverno e outro de Verdo. Justifica.
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As seguintes questdes devem ser respondidas numa folha a parte para entregar. Cada par deve

entregar apenas uma versao que sera selecionada pelo professor.

2. Considera uma montagem experimental na qual se utiliza, entre outro, o seguinte material:

- Ramos folhosos destacados de uma sardinheira - Tubos de ensaio
- Agua - Aquecedor a dleo
- Oleo vegetal - Marcador de acetato

a) Refere uma questdo-problema que permita recolher informagGes sobre a velocidade de
transpiragdo nos ramos folhosos de sardinheira em condi¢cbes de luminosidade e temperatura
diferentes.

b) Formula uma hipdtese que possa responder a questao que colocaste.

c) Elabora um protocolo experimental onde incluas o material referido que permita constatar ou
refutar (negar) a hipotese colocada.

3. Observa a montagem experimental que ja se encontra efetuada.

3.1 Analisa os resultados, interpreta-os e responde a questdo que elaboraste avaliando o valor légico
da hipdtese formulada.

Texto adaptado de: Soares, S., Almeida, C. & Serra, L. (2000) Técnicas Laboratoriais de Biologia Il. Porto: Porto Editora.
Graficos adaptados de: http://www.dombosco.com.br/curso/estudemais/biologia/absorcao.php

Patricia Santos
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Critérios de Avaliacao da Atividade Experimental sobre Transpiragdo nas Plantas

Objetivos:

- Indicar uma questao-problema a responder através de uma investigacao experimental;
- Formular uma hipdtese testavel que considere as variaveis em estudo;
- Planear e executar uma investigacdo experimental que inclua manipulagdo e controle de variaveis;

Nivel Descricao do nivel
0 O par ndo concretiza nenhum dos objetivos mencionados
1-2 O par refere uma questao-problema mas nao relaciona as variaveis em estudo.

A questdo-problema nao é investigavel.

O par formula uma hipétese.

O plano de investigacdo sugerido é pouco claro, incompleto, ndo considera a manipulacado
e controle das variaveis.

3-4 O par refere uma questdo-problema que relaciona as variaveis em estudo.

A questdo problema é investigavel.

O par formula uma hipdtese adequada para responder a questdo problema.

O plano de investigacao sugerido é claro, quase completo, referindo algumas variaveis
envolvidas e como manipula-las.

5-6 O par refere uma questdo-problema e hipétese claras e adequadas.

O plano de investigacdo é claro, pertinente e ldgico, referindo todas as variaveis
envolvidas e como controlar e manipula-las, descrevendo como os dados serdo recolhidos
e analisados.

Fiabilidade do método: Tenta medir a precisdo do método utilizado. Se este nos permite recolher dados
fidveis para responder a questdo. Se ndo existem fatores que ficam por controlar comprometendo os
dados recolhidos. Possiveis erros de medi¢do. Um método fidvel ndo deve produzir resultados
diferentes se for repetido inUmeras vezes por diferentes individuos — serd o caso?

Validade do método: Pretende saber até que ponto o método permite recolher dados suficientes para
responder a questdo. Se os dados recolhidos e a interpretagao feita podem ser generalizados a todos os
contextos abrangidos pela questao problema.

Adaptado de: Sciences assessment criteria, disponivel em
http://www.scopus.vic.edu.au/Documents/Document%20Library/MYP%20Report%20Information/Sciences%20Assessment%20
Criteria.pdf

Patricia Santos
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Lista de Verificacdo de Dificuldades na Atividade Experimental “Transporte

nas Plantas”

Observagao da concretizagao da atividade

Grupos

Muitas vezes | Algumas vezes

O grupo revela dificuldades em formular uma questdo-

problema recorrendo ao professor ACED G H
O grupo revela dificuldades em formular uma hipdtese
A, CD,F I

recorrendo ao professor.

O grupo revela dificuldades em planificar o protocolo
recorrendo ao professor.

Todos os grupos

O grupo recorre ao professor ao longo de toda a atividade
pedindo ajuda para interpretar o que fazer nas diferentes
etapas.

A BCD,E

O grupo ndo concretiza a atividade no tempo pretendido.

Nenhum grupo
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Apéndice G — Resultados da Avaliacao Sumativa da
Atividade Investigativa “Transpiragcao nas Plantas”
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Resultados da Avaliacdo do Documento Escrito da Atividade Experimental “Transpiragao nas Plantas”

Turno 1 Turno 2
Nivel Descrigéo do nivel
Al Bl C1 D1 El F1 A2 B2 | C2 | D2 | E2|F2|G2
A - O par refere uma questdo-problema mas néo relaciona as
variaveis em estudo.
B - A questao-problema né&o € investigavel.
C - O par formula uma hipotese.
D - O plano de investigagdo sugerido € pouco claro, incompleto,
1-2 ndo considera a manipulacdo e controle das variaveis. D C D C D D D
A - O par refere uma questdo-problema que relaciona as | A A A A A A A A A A A A
variaveis em estudo.
B - A questdo problema é investigéavel. B B B B B B B B B B B B B
3-4 C - O par formula uma hip6tese adequada para responder a | C C C C C C C C C C C
questado problema. D D D D D D
D - O plano de investigagao sugerido €é claro, quase completo,
referindo algumas variaveis envolvidas e como manipula-las.
A - O par refere uma questdo-problema e hipétese claras e
adequadas.
5-6 B - O plano de investigacao é claro, pertinente e logico, referindo B B
todas as variaveis envolvidas e como controlar e manipuléa-las,
descrevendo como os dados serdo recolhidos e analisados.
Total 3| 4 | 35| 4| 3 | 4|35 |3 |3| 3| 4/|a5|45
(6 pontos)
Total
(20 10 13 11,6 | 13 10 13 | 11,6 | 10 | 10 | 10 | 13 | 15 | 15
valores)
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Apéndice H — Documentos de Apoio a Aula 4
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Apresentacdo em powerpoint — Aula 4

bl Escola Secundéria de Camdes
: Biologia e Geologia 102 ano
= 1 de marco de 2013

[ Distribuicdo de Matéria nos Animais ]

PatriciaSantos

O que pretende
_imagem?

Hematose
Celular

Quala
importancia

& Co, C

Fluido Intersticial
=3 S—

O transporte de substéncias de e
parg as celulas e indispensavel O fluido intersticial banha as
para que estas desempenhem as células e & através dele que se
suas fungoes vitais.

efetuam as frocas de

subst@ncias, quer orgdnicas quer

C : . inorgdnicas = As tfrocas ndo sdo
substancias consigam chegar as diretas entre os capilares e as
células tém de aftravessar as P

membranas celulares... E para células, ocorre por difusdo das
isso tém de estar dissolvidas em substéncias nos fluidos
meio liquido, 0 que implica que infracelulares (citoplasma) e

5 celulas estej _ .
deitis s sl : extracelulares (fluido intersticial e
permanentemente embebidas .

plasma sanguineo).

num fluido —= Fluido Intersticial

Mas ... Para que todas as
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CAPILLARY
\

BODY CELLS

Entdo e os animais
mais simples que ndo
tém sistemas de
fransporte com vasos
especializados como
artérias, veias,
capilares, etc.?

Esponja do mar Planéria

b Sl

poriferos Platelmintes
Caravela
P Portuguesa

Nematelmintes
ou nematodes

1
Lombriga

ou impossivel.

O facto destes animais serem mais
simples permite que as trocas se possam
fazer diretamente do local de absorgdo
até todas as células do organismo;

Nos organismos mais complexos
(mesmo os aquadticos) seria muito dificil

A Hidra & um cnidario muito simples com apenas alguns
centimetros e apresenta apenas duas ecamadas de
células & volta do seu organismo. Por ser tdo simples e
viver num ambiente aquatico consegue digerir as
substincias e passa-las célula a célula por difusdo
mesmo sem um sistema de transporte.
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Os  organismos  mais  complexos / o \
apresentam  diferentes  tecidos e O tempo que uma substdncia leva a
difundir-se é diretamente

orgdos que tém necessidade de .
L, proporcional ao guadrado da
efetuar trocas de subst@ncias com

i ; s distdncia a percorrer, por exemplo:
eficdcia para garantir a sobrevivénciat |

Apenas por difusido, uma molécula

do organismo; de glicose demora 100 s a
Nestes organismos, os lgedis onde os percorrer 1 mm, entfo demorars 3
nutientes e o _—oXigénio entram anos para percorrer 1 m ...
se-d distéincias que tornam Esta distincia pode ser aquela que
5o de  difus@io demasiado vai desde os nossos intestinos —
necessidades dos onde sio absorvidos os nutrientes
diferentes tecidos e érgdos, como por tte a0 cérebro... /

exemplo, os diferentes mosculos do
corpo humano.

/Os organismos de maiorex\
dimensdes organismos so
conseguem fter este nivel
de complexidade porque Como sdo constituidos

desenvolveram vm sistema estes sistemas?
de fransporte de
subst@ncias mais eficaz -

\\ sistema circulatério /

De um modo geral os sistema circulatdrios apresentam: fluide
circulante, orgdo propulser (coragdo), conjunto de vasos que
transportam o fluido circulante e, alguns animais apresentam
lacunas ou cavidades onde o fluido circulante abandona os
vasos (sistema lacunar ou aberto);

[ Sistemas Circulatérios ] Nos artrépodes a hemolinfa abandona
0s vasos e reentra no coracdo através
dos ostiolos.

Mum  sistema circulatério aberto a
comunicagdo entre o0s vasos encontra-se
interrompida o que leva o fluido circulante a
sair destes:

0 fluido passa para um conjunto de cavidades
ou lacunas onde chega as células e retorna ao
coragdo por um orificic — ostiolo; Estes
organismos t8m um coragio tubular — um
tubo ao longo de todo o corpo com pequenos
vasos incompletos que ramificam a partir Sistemna circulatério aberto
deste.

O fluido circulante destes animais denomina-se
hemolinfa e o conjunto dos espacos onde o
fluido abandona os vasos & o hemocélio — neste
local ocorre difusdo das substindas para as
células.
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Transporte de nutrientes e residuos metaboélicos —
ndo transporta oxigénio;

No sangue o grupo responsavel pelo transporte de
gases é a hemoglobina e apresenta a cor vermelha — a
hemolinfa é amarelada / esverdeada pelo que n3o
contém hemoglobina.

| Qual a fungdo da hemolinfa?

http://www.youtube.com/watch?v=Cq--zXVc8BWw

http://www.youtube.com/watch?v=0HNDskFHzzs

Que diferencas se observam em
comparagdo com os sistemas
circulatorios fechados como o dos
humanos?

Vantagens / Desvantagens?

Sistemo de Transporte Aberto

[ sistemas Circulatérios |

Que tipos de vasos conhecem? I

Nos sistemas circulatorios fechados o fluido
circulante & o sangue e este nunca abandona os
vasos — 0s vasos levam o sangue a todas as células

do corpo.

Tubo Digestivo Vaso longitudinal
dorsal

Vaso longitudinal Rede de capilares
ventral secundarios

Sistema do transporte fechado
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O sistema circulatério dos anelideos é fechado
sendo as substiincias dissolvidas os nutrientes e
residuos e os gases — oxigénio e dioxido de Animais

carbono; Vertebrados

Em comparagio com os sistemas circulatorios

abertos, serdo as trocas de nutrientes e residuos Coluna vertebral
mais rapidas e eficazes? segmentada e crénio
que protege o

P e

| Os sistemas circulatérios fechados s3o cerebro

muito eficazes nas trocas de substincias,
tendo permitido a ewvolugio de uma
diversidade de organismos cada vez mais
complexos

L

4

Todos os vertebrados apresentam sistemas
|circulatérios fechados,| nos quais o sangue é
bombeado por um coracdo que se apresenta
dividido em/camaras;

O sangue apresenta hemdcias com hemoglobina.

ITipo de Circulagdo I—

Dupla

Completa

Incompleta

Hematose Branquial

Denomina-se Circulagdo
Simples porque o sangue s6
atravessa o coragao uma vez

em cada circulagdoe quando o
faz é sob a forma de sangue
venoso
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EFICIENTE? T

branquiais

Vonoso

Ventriculo |~ Coragao

A esquerda, representacio esquematica do sistema circulatério de um peixe. A direita, desenho do
coragio e de alguns vasos sanguineos.

Slidel:

http://blog-br.com/blog ultimos posts.php

Slided

http:/ fwww. elite-view.com fart/Education/Anatonmy/353-3896~Ca pillary-Exchang e-an d-Interstitiak Fluid-Labeked-Fosters. jpe
Slide5

http:/ fwww. sobiologia.com. br/fizuras/Fisiologizanimal respiracac 2. jog

http:/ fwww. baiaki.com.br/usuarios/imagens/wpapers/478416-13944-1280.jpeg

http:/ /4 bp blogspot.com/ cie6PoOnBc/TGrEfgDpvil/AAAAAAAMMBERS ISWHvwpyYe/s1600/2008-04-23 100907 planaria.jpg

Slide & http:/fwww. aguaflux.com.brf/arguivos_sitefimagens artioos/DSC 1363b.jpg

SlideB

http /2. bp. blogspot.com/ 3rBOyAOQS{Ts/TBNNGIBIGg /AAAAAALAAF L/ NIGUKaET adD/s400/sistema_circulatorio aberto 1.png
Slided: http:/fakizerlah. usa. edu/ Galkery inds. tm

http:/fvetmed.ilinois edw/petcolum ns/fimag es/G iantSpid er. png

Slide 10 http://vivendociendas. blogspot. pt/2010/11 /sEtema-dircu lstorio. itml

Slidel2;

http:/ fwww. sobiologia.com. br/figuras/Reinos2 /anelidec?. jpe

Slide 15: http//emEcieteoliveira. pboworks.com /w/page/501301 34/ Tiposk20d e?e2 0circula? C3%A 730 3% AT 02 0anim ak

Slide 17: http/fpekes2010. blogspot. pt/pd nnnn.html
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Apresentacdo em powerpoint — Aula 5

2

5 de marco

Escola Secunddria de Camoes
Biologia e Geologia 102 ano

de 2013

Distribuicdo de Matéria nos Animais -
Sistemas Circulatérios Fechados

PatriciaSantos

G)s vertebrados o fluido circulante é o
sangue...

Um circuito ou circulagdo é o percurso
que o sangue faz desde que parte do
coragdo até que regressa a este.

Desde os vertebrados mais simples até
aos mais complexos ha um aumento no
nimero de cd3maras cardiacas
(cavidades ocas no coragdo) o que leva
a uma maior complexidade do coragdo
\ede todo o sistema circulatério. /

Peixes - O
sangue faz

continuamente
o0 mesmo

circuito

3|
g
Sl Capilares
8 branquiais
o
S
o
=
=
S
(s
O m
3L Capilares
2 E| sistémicos
29|
ow
L
Sistema Circulatério
Fechado Simples

N30 h3 sangue azul e sangue
vermelho: o sangue venoso (pobre em
oxigénio) tem uma tonalidade mais
escura que o sangue arterial (rico em
oxigénio)... Mas ambos tem tonalidade
vermelha — este esquema é mais
realista!
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MNos vertebrados mais
complexos como os

anfibios, as aves e os
mamiferos, o sangue ja
percorre dois circuitos

r d

ﬁi_rculagﬁi} pulmonar: O sangue é\\
bombeado pelo coragdo para os
pulmées onde & oxigenado e devolvido
ao coragio;

De seguida & bombeado para todas as

partes do corpo para desempenhar a sua t

Arteriola

Capilar

fungdo e regressa ao coragdo pobre em
oxigénio e com residuos de metabolismo
circulagdo sistémica).

Vénula

Circulagdo Dupla — dois circuitos (do coracdo aos pulmdes; do coracdo a todo o corpo)

Circulagdo Incompleta —
Circulagdo Incompleta

Os anfibios tém um coragéo
apenas com trés camaras —
|Duas auriculas e um
ventriculo (onde o sangue
€ bombeado para o corpo e
para os pulmdes)

Que desvantagem
pode este sistema ter
em relagdoa um

sistema circulatdrio
completo — quatro
cavidades?

O sangue que esta pouco oxigenado e o
gque estd bem oxigenado podem misturar-
se no ventriculo, mesmo que seja so
parcialmente...

Quando o sangue sai do ventriculo parao

todo o corpo pode ir menos oxigenado.
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Circulacdo Dupla e Completa - dois circuitos
(pulmonar e sistémico) e quatro cavidades (Duas
auriculas e dois ventriculos)

Aves e Mamiferos

Didstole Geral
(0 sangue entra nas auriculas)

Sistole auricular

(0 sangue passa para as artérlas)
{0 sangue passa para os ventriculos)

Arteriola

Capilar

Coracdode umMamifero

=

=

Vénula

Sentido do sangue

Aorta
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Animacdo 34 - http://=koool. pt/rontent/los/ biology/circ_system flaunch.htm|

Animacdo 35 - http://=koool. pt/content/los/ biology/heart double pumpylaunch.html

Animacdo 38 - http:/skoool. pt/rontent/los/ biology/heart_structure/launch.html

Animacdo 8l - hitp:/skoool. pt/rontent/ k=4 /biology/blood _circulaion/circulation_system/index. htm|

Slide1 http://4 bp blogspot.com/ dkSNT-quop/TVBU g 500w /AAASSAAMBPL/PNMVI1KPIESs]1600/peies. jpe
Slide 2 https:/ fwww. myasuris. oo m/content /imae es’artidles) disesgses-conditions, heart-
vascular_health/homepage/heart-vascular_health 7.jpe
http://skoool.pt/content/los/biology/drc_system/launch. hitml

Slide 3 http:/fwww jn.ptfphotos/osbichos/images/ 104667 2 foriginal. asm

Slided http://3.bp.blogspot.com/ gHZ pp@nWEro/ THYCHAOF 15 1/AAAAMAAMAE of lob DOFTQ9P4/s1600/cn gif

Slide5 http://docentes educacion. navarra.es/~metayosa’lbach Alnutriani?_clip imaged0] 0000.gif
Slided http:/ f'www.neteplica.com/ffiguras nemplie/eenac/biologia/sistema. circulatorio.arealeditores. png
Slide 7httpfwww. netp lica.comyfigurass2 . ano/ciclo.cardiaco.areal png

htep/ fwww.netplica.com/ficuras neplica/=@nac/ biclogia/sistema.circulatorio arealeditores. png
Slide 8: http/ fwwew. netuplica.com/figuras _netplica/sxanac/sidemasvasos. sanguineos.png

Slide8: http:/ fwww. sobiologia.com. br/fisuras/Corpo/comcan.gif
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Questdes Orientadoras Atividade de Discussao sobre as Animacdes

a)

b)
c)

Para cada animacdo anota algumas incorre¢Ges ou conceitos incompletos que encontres;
Indica quais os vasos sanguineos que transportam o sangue que sai do cora¢ao e o sangue

que regressa ao coragao.

Refere que lado do coragdo é responsavel por bombear o sangue para todo o corpo
(circulacdo sistémica) e o lado que apenas bombeia para os pulmodes (circulagdo
pulmonar).

Indica o lado do coragao que recebe o sangue oxigenado.

Porque é que o sistema circulatério dos humanos é denominado duplo?

Indica quais os vasos sanguineos que recebem o sangue para as auriculas.
Refere por onde sai o sangue dos ventriculos quando estes se contraem.
Menciona qual o nome do musculo especifico do coragao.

Refere quantas artérias corondrias aparecem representadas na imagem.
Em que situa¢cao podem ocorrer danos ou lesdes no miocardio?

Procura identificar a substancia amarela que se deposita no interior das artérias.
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Ficha de Trabalho “Hipertenséo arterial: Um Fator Promotor de Acidentes Vasculares
Cerebrais — a principal causa de morte em Portugal”

100 anos
@ aprender

Escola Secundaria de Camoes
Biologia e Geologia 102 ano
Ficha de Trabalho n2 15

Uma noticia publicada a 03/03/2013 no jornal publico online revela que quase metade da populagdo
portuguesa entre os 18 e os 90 anos (42,2%) sofre de hipertensdo. Apesar das melhorias no
consumo de sal que se verificaram entre 2003 e 2012 este nUmero mantém-se. O problema sao os
mais jovens, que na sua maioria ainda ignoram a patologia - sdo as conclusées do estudo PHYSA —
Portuguese Hypertension and Salt Study, que acaba de ser apresentado no 7.2 Congresso Portugués
de Hipertens3o e Risco Cardiovascular Global (28/02/2013 a 03/03/2013) em Vilamoura.

Ao contrario do que seria de esperar é na populacdo mais jovem (menos de 35 anos) que o
desconhecimento da doenca é maior, tal como o grau de tratamento. Um resultado que merece um
alerta, porque é justamente até esta idade que é possivel prevenir a patologia, explica Luis Martins,
cardiologista e um dos coordenadores deste estudo.

A hipertensdo arterial é uma doencga crdnica, mas pode ser reversivel. A maior parte dos doentes
toma medicamentos, mas ha casos em que é possivel controlar a patologia s6 com alteracGes de
estilo de vida. Estes resultados indicam que a hipertensdo arterial é muito prevalente em Portugal.
As percentagens de conhecimento, tratamento e controlo da hipertensdo sdo muito baixos. Ha a
necessidade do desenvolvimento de estratégias nacionais para melhorar a prevenc¢ao, a dete¢do e o
tratamento da hipertensdo em Portugal.

Quando a pressao arterial elevada ndo é tratada, aumenta o risco de se desenvolver doenga cardiaca
(como a insuficiéncia cardiaca ou um enfarte de miocardio), insuficiéncia renal e AVC (acidente
vascular cerebral) numa idade jovem. A hipertensdo arterial é o fator de risco mais importante no
AVC e é também um dos trés principais fatores de risco do enfarte do miocardio, juntamente com o
habito de fumar e os valores de colesterol elevados.

A Organiza¢do Mundial de Saude (OMS, WHO em inglés) celebra todos os anos, no dia 7 de Abril, o
Dia Mundial da Saude. Para 2013 a OMS selecionou a hipertensdo arterial como o tema deste ano,
pelo grande impacto que tem na saude publica atual.

Adaptado de: http://www.publico.pt/sociedade/noticia/quase-metade-dos-portugueses-sofre-de-hipertensao-
1586441#comments

http://www.spc.pt/DL/RPC/artigos/787.pdf

http://www.who.int/world-health-day/en/
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Atividade de prevencdo da hipertensao arterial: um fator promotor de
Acidentes Vasculares Cerebrais (AVC) — a principal causa de morte em
Portugal

Etapa A (Aula de 7 de margo) — Inicio da pesquisa sobre a hipertensao arterial ou sobre o
AVC como consequéncia da hipertensdo arterial; distribuicdo de tarefas pelos elementos
do grupo até ao final da aula.

Etapa B (Aula de 14 de margo) — Organizacao da informacdo recolhida em panfletos ou
cartazes (Possibilidade de alguns grupos trazerem computadores pessoais).

Etapa C (NAO E em sala de aula - até 27 de mar¢o) — Envio da primeira versdo do
panfleto/cartaz completo para ser comentado pelo professor e retornar ao grupo para
melhorar.

Etapa D (Aula de 2 de abril) — Com os comentarios do professor os alunos devem terminar
o panfleto/cartaz e entregar a versido definitiva até ao final desse dia. (E possivel haver um
computador por grupo, trazendo alguns alunos computadores pessoais?)

Etapa E (Aula de 4 de abril) — Comentério do professor aos panfletos/cartazes com sua
avaliacdo. Indicacdo dos panfletos/cartazes que serdo expostos e distribuidos no dia
aberto. Organizacdo da sessdo de medicdo da tensdo arterial, autoavaliacdo do grupo e
individual.

Etapa F (Dia 18 de abril: dia aberto da E.S.C.) — Em parceria com o PESES (Projeto de
Educacdo para a Saude e Educacdo Sexual) os alunos irdo desenvolver uma ag¢dao de
sensibilizacao de controlo da hipertensao realizando medicGes da pressdao arterial a
populacdo, colocando os cartazes e distribuindo panfletos.

Critérios de Avaliacéao

Componente Individual

a) Atitudes e comportamento (20% - 4v)
- Empenho nas diferentes etapas — pesquisa, construcdo e reformulacao;

- Cumprimento dos prazos estabelecidos e das responsabilidades assumidas;

- Interacdo equilibrada — ouve e fala de forma equilibrada.

Componente de Grupo

a) Cumprimento dos prazos estabelecidos (10% - 2v)

b) Panfleto/cartaz (30% - 6v)
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- O panfleto/cartaz foi reestruturado de acordo com a avaliagdo do professor;

- As imagens sao adequadas para ilustrar a informacao e estao equilibradas com o texto;
- Tem um aspeto atrativo e demonstra criatividade.

c) Informagao (40% - 8v)

- A informacdo pretendida estd presente - contém informacao relevante para o tema;

- Alinformacgao esta bem escrita e sem erros ortograficos;
- Alinformacao apresenta correcao cientifica;

- Sdo indicadas as fontes de consulta — bibliografia.

ETAPA A — PESQUISA DE INFORMACAO
Nesta etapa pretende-se que selecionem um dos dois temas:
- Hipertensao Arterial: O que é? (Em cada turno: dois grupos)

- Acidente Vascular Cerebral (AVC): uma consequéncia da hipertensdo arterial? (Em cada turno:
dois grupos)

Os grupos que tém o mesmo tema, do mesmo turno, devem selecionar se pretendem construir um
cartaz ou um panfleto, ambos para serem expostos/distribuidos no Dia Aberto, informando o
professor da sua escolha.

1 — Inicio da Pesquisa

Tema: Hipertensao Arterial: O que é?

Tanto para o cartaz como para o panfleto devem recolher a informagao que considerem util
para fornecer a populagdo conhecimento acerca dos seguintes aspetos:

- Pressdo arterial e pressdo arterial maxima e minima;

- Valores recomendados de pressao arterial;

- Hipertensao arterial (HTA);

- Fatores de risco modificaveis e ndo modificaveis (o que pode promover a ocorréncia de HTA);
- Principais consequéncias da HTA e/ou sintomas;

- Como prevenir e/ou tratar (recomendacg8es que considerem importantes);

- Dados interessantes relativos a Portugal e/ou Mundiais;

- Outras informacdes que considerem relevantes.

159



Tema: Acidente Vascular Cerebral (AVC): uma consequéncia da hipertensao arterial?

Tanto para o cartaz como para o panfleto devem recolher a informagao que considerem (util
para fornecer a populagdo conhecimento acerca dos seguintes aspetos:

- AVC e Tipos de AVC;

- Fatores de risco modificaveis e ndo modificaveis (o que pode promover a ocorréncia de
AVC);

- Dados que relacionem a HTA com a ocorréncia de AVC;

- Sintomas e principais consequéncias;

- Como prevenir e/ou tratar (recomendagées que considerem importantes);
- Dados interessantes relativos a Portugal e/ou Mundiais;

- Outras informacdes que considerem relevantes.

ATENCAO - DE FORMA A TORNAR OS PANFLETOS E CARTAZES MAIS APELATIVOS E CATIVAR
A POPULACAO A LER A SUA INFORMACAO DEVEM:

- Associar a informagdo que a uma questao que considerem que a populagao gostava de
ver respondida. Por exemplo: ao falar de pressao arterial ou acidentes vasculares cerebrais
- “O que é a pressao arterial?”, “O que é um Acidente Vascular Cerebral?”,

- Devem sempre associar a informagdo a imagens, esquemas e/ou tabelas, etc — estes
devem estar equilibrados com o texto para que nao se torne demasiado denso e o aspeto
geral seja apelativo.

No final da aula, a informagdo/imagens que ndo tiver sido recolhida tera de ser trazida na

proxima aula de turnos (quinta-feira dia 14 de marco). Para isso, cada elemento do grupo
ficara encarregue de uma tarefa a cumprir em casa que o professor ira anotar e confirmar
no inicio da aula (atencdo que o cumprimento deste critério conta para avaliacdo).

Para recolher a informagdo que necessitam podem consultar a seguinte bibliografia (que
também esta disponivel no moodle para melhor acesso):

Sobre a Hipertensdo Arterial (HTA):

http://www.bial.com/imagem/Caderno%20saude Hipertensao%20arterial V2.pdf

http://www.spc.pt/spc/default.aspx?redir=http://www.spc.pt/SPC/public/gen.aspx?id=1 (aceder a
“Hipertensdo: o que é, causas e consequéncias”)

http://www.apifarma.pt/publicacoes/factsheetsAD/Documents/Ficha%20Dia%20mundial%20Hiper
tens%C3%A30 final.pdf
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http://www.bial.com/imagem/Caderno%20saude_Hipertensao%20arterial_V2.pdf
http://www.spc.pt/spc/default.aspx?redir=http://www.spc.pt/SPC/public/gen.aspx?id=1
http://www.apifarma.pt/publicacoes/factsheetsAD/Documents/Ficha%20Dia%20mundial%20Hipertens%C3%A3o_final.pdf
http://www.apifarma.pt/publicacoes/factsheetsAD/Documents/Ficha%20Dia%20mundial%20Hipertens%C3%A3o_final.pdf

http://www.manualmerck.net/?id=51

Sobre a AVC:

http://www.spavc.org/engine.php?cat=15

http://www.einstein.br/Hospital/neurologia/tudo-sobre-avc/Paginas/fatores-de-risco-para-

avce.aspx

http://bdigital.ufp.pt/bitstream/10284/1258/2/12-19 FCS 06 -2.pdf

http://www.spc.pt/DL/Publico/AVC Folheto 250ut2011 4.pdf

http://medicosdeportugal.saude.sapo.pt/utentes/doencas cardiovasculares/doencas cardiovascul

ares_sao_principal causa_de morte nos paises desenvolvidos (sé até ao inicio do colesterol)

http://www.youtube.com/watch?v=-yBMM-g0pM4
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http://www.einstein.br/Hospital/neurologia/tudo-sobre-avc/Paginas/fatores-de-risco-para-avc.aspx
http://bdigital.ufp.pt/bitstream/10284/1258/2/12-19_FCS_06_-2.pdf
http://www.spc.pt/DL/Publico/AVC_Folheto_25Out2011_4.pdf
http://medicosdeportugal.saude.sapo.pt/utentes/doencas_cardiovasculares/doencas_cardiovasculares_sao_principal_causa_de_morte_nos_paises_desenvolvidos
http://medicosdeportugal.saude.sapo.pt/utentes/doencas_cardiovasculares/doencas_cardiovasculares_sao_principal_causa_de_morte_nos_paises_desenvolvidos
http://www.youtube.com/watch?v=-yBMM-g0pM4

Critérios de Avaliacdo da Atividade “Hipertensao arterial: um fator promotor de
acidentes vasculares cerebrais —a principal causa de morte em Portugal

Critérios de Avaliacao

Componente Individual (20%)

Item 1 2 3 4 Pontos
A: Empenho O aluno nao se O aluno empenha-se | O aluno empenha- O aluno revela
empenha em moderadamente em se um elevado
nenhuma das etapas | uma ou duas etapas moderadamente empenho ao /4
da atividade. da atividade. ao longo detodaa | longodetodaa
atividade. atividade.
B: Cumprimento N&o conclui as Conclui as tarefas Conclui as tarefas Conclui as
de prazos e tarefas estipuladas estipuladas dentro estipuladas dentro tarefas
responsabilidades dentro do tempo do tempo do tempo estipuladas
estabelecido. Ndo estabelecido. estabelecido. dentro do
desempenha Desempenha Desempenha todas tempo
nenhuma das tarefas | algumas tarefas que | astarefas que lhe estabelecido. A /4
que lhe foram Ihe foram atribuidas | foram atribuidas. A informacgao
atribuidas tendo os tendo os colegas informacao recolhida esta
seus colegas que gue pesquisar mais recolhida tem de completa e com
procurar a informacao. ser melhorada em qualidade.
informacao por si. aula.
C: Tipo de Estd sempre a falar e | Esta quase sempre a Ouve, mas por Ouve e fala de
interacao verbal ndo permite que falar e raramente vezes fala forma
mais ninguém fale. permite que mais demasiado. equilibrada. /4
alguém fale.
TOTAL /12

Componente de Grupo

a) (10%) 1 2 3 4 Pontos
D: O grupo ndo cumpre os | O grupo ndo cumpre o0s O grupo
. grup p grup p O grupo cumpre 0s erip
Cumprimento prazos estabelecidos prazos estabelecidos . cumpre com
prazos estabelecidos
de Prazos para nenhuma das para algumas etapas. . 0s prazos
. . para a maioria das . /4
etapas da atividade. Adia a entrega do ~ . estabelecidos
~ etapas. Ndo adia a
Ndo entrega o trabalho em uma ou para todas as
entrega do trabalho.
trabalho. duas etapas. etapas.
TOTAL /a4
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b) (30%) 1 2 3 4 Pontos
E: (o} O panfleto/cartaz foi O panfleto/cartaz foi
Reestruturagdo | panfleto/cartaz parcialmente parcialmente O panfleto/cartaz
do ndo foi reestruturado de reestruturado de foi totalmente
panfleto/cartaz | reestruturado acordo com a avaliagao acordo com a reestruturado Ja
de acordo com da primeira versao. avaliagdo da primeira seguindo a
a avaliacdo da Apresenta muitos versdo. S30 poucos os avaliagdo da
primeira pontos por pontos nao primeira versao.
versao. reestruturar. reestruturados.
F: Adequagdo | N3o apresenta | Apresentaimagens que Apresenta imagens Apresenta imagens
de imagens imagens se correlacionam com o | que se correlacionam que se
correlacionadas tema. N3o sdo com o tema. Sao correlacionam com
com o tema. adequadas para ilustrar adequadas para o tema e sdao
a informagao. ilustrar a informacdo. adequados para _/4
Apresenta um elevado Apresenta algum ilustrar a
desequilibrio entre a desequilibrio entre a informacgdo. Bom
informacdo textual e as informacdo textual e equilibrio entre
imagens. as imagens. texto e imagens.
G: Aspeto Aspeto pouco Aspeto muito
Geral hero P Aspeto pouco atrativo. | Grande diversidade de peto |
Atrativo. . . atrativo.
Grande diversidade de elementos . .
Suporte pouco Grande diversidade
elementos representados.
elaborado. N N . de elementos
. representados; Nao Elaboragdo cuidada. /4
Quantidade . .. ~ I .. representados.
. utiliza materiais Ndo utiliza materiais o .
reduzida de L. L Elaboragdo cuidada.
criativos. criativos. e
elementos Utilizagdo de
representados. materiais criativos.
TOTAL /12
c) (40%) 1 2 3 4 Pontos
H: Informagdo . o A informacdo
A informacgdo . ~ .
. ~ . A informacdo presente esta
A informacdo presente presente esta .
o ) presente esta completa. A
estd muito incompleta. incompleta. . N .
. - completa. A informacdo esta
Pouca informagdo Alguma . ~ . .
. . - informagdo estd relacionada com _/4
relacionada com os informacdo .
, . relacionada com todos os aspetos
aspetos propostos ou é relacionada com
. todos os aspetos propostos e
incorreta. os aspetos
ropostos propostos. apresenta outros
prop ' factos interessantes.
I: Linguagem Pobre; com muitos erros Suficiente; com Adequada; com Excelente; sem erros
ortograficos e/ou alguns erros poucos erros ortograficos e
gramaticais. ortograficos (mais | ortograficos (um ou gramaticais. /4
de dois) e/ou dois) e/ou
gramaticais. gramaticais.
J:Corregao Varias incorre¢des ao Apresenta 1 ou 2 Auséncia de Revela um excelente
Cientifica nivel dos conceitos ou incorregdes ao incorregdes ao nivel dominio dos
das informacgdes. nivel dos dos conceitos ou conceitos e /4
conceitos ou das das informagdes. informacdes.
informagoes.
K: Bibliografia | Nao inclui as referéncias Apresenta as Apresenta as Apresenta uma
das fontes de referéncias de referéncias de bibliografia completa
informacgdo consultadas. algumas das todas as fontes e bem elaborada.
fontes consultadas mas de
. /4
consultadas mas forma inadequada.
de forma
inadequada.
TOTAL _/16
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Listas de Verificacdo de Dificuldades dos Grupos na Atividade “Hipertenséo Arterial:
um fator promotor de acidentes vasculares cerebrais — a principal causa de morte
em Portugal”

Aula6e 8

Grupos
Observacédo da pesquisa grupo Aula Aula
Pesquisa | Organizacéo
O grupo recorre com frequéncia ao professor com dividas D
acerca do que é pretendido '
. ~ ) A B, F, G,

O grupo recorre ao professor em situagdes pontuais H Todos
O grupo revela dificuldades em selecionar a informagao/ i D1
organizar a informacéo recolhida '
Zf];uopo revela dificuldades de organizacéo e gestdo do A B, F. BD. F
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Apéndice K — Questionarios de Autoavaliacdo da
Atividade “Hipertensao arterial: Um Fator Promotor de
Acidentes Vasculares Cerebrais — a principal causa de

morte em Portugal”
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Questionario de Autoavaliacéo do Trabalho de Grupo

109, 200s Escola Secundaria de Camoes
1 Biologia e Geologia — 102 ano
Margo de 2013
MNome Grupo

Mesta parte do questionario expressa atua opinido relativamente ao trabalho de grupo que realizaste.

O que mais gostei de fazer neste trabalho

porque

O que menos gostei de fazer neste trabalho

porgue

Senti dificuldades em

Este trabalho foi muito/zlgo/pouco/nada interessante porque

O grupo de trabalho funcionou/nae funcionou porgque

Poderiamos ter feito um melhor trabalho se

Com este trabalho aprendi
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MNesta parte do questionario pretendemos compreender como avalias o teu desempenho neste

trabalho. Utiliza os nimeros de 1 a 4 de acordo com a seguinte terminologia:

1 - raramente; 2 — is vezes; 3 — muitas vezes; 4 - sempre

Competéncias Descritores Avaliacdo

Empenhei-me ao longo de todas as etapas da atividade

Cumpri com os prazos estabelecidos

Individuais
Curmpri com as responsabilidades que me foram atribuidas trazendo todos os materiais
necessarios para trabalhar
Ouvi atentamente a opinido dos meus colegas
Respeitei a opinido dos meus colegas
Procurei compreender e aceitar as opinides dos meus colegas
Em Grupo

Contribui com a minha opinido ao longo de todo o trabalho, justificando-a de modo a
que outros a compreendessem
Procurei evitar conflitos

Obrigada pela colaboragao,

Patricia Santos
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Questionario de Autoavaliacdo — 18 Abril
Biologia e Geologia — 102 ano

Abril de 2013

Nome N.¢

Expressa a tua opinido relativamente a atividade que decorreu no dia 18 de abril.

O que mais gostaste nesta atividade? Porqué?

O que menos gostaste nesta atividade? Porqué?

Esta atividade foi nada/pouco/algo/muito interessante porque...

Gostavas de fazer mais atividades deste tipo ao longo do ano? Porqué?

Obrigada pela colaboracdo,

Patricia Santos
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Apéndice L — Resultados da Avaliacdo Sumativa da
Atividade “Hipertensao arterial: Um Fator Promotor de
Acidentes Vasculares Cerebrais — a principal causa de

morte em Portugal”
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Resultados de Avaliagdo Sumativa da Atividade “Hipertensao arterial: Um Fator Promotor de Acidentes Vasculares Cerebrais — a

principal causa de morte em Portugal”

. Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4
Total Parcial do .
Grupo Descritores Aluno | Aluno |Aluno |Aluno| Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
A B C D E F G H | J K L M N
Empenho 4 4 3 4 3 3 3 3 4 4 4 2 3 3
Responsabilidades e

COMPONENTE | ., [ 12 Cumprimento de 3 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 2 2 2

INDIVIDUAL pontos prazos
UPOE IS RED 4 3 4 4 4 4 4 4 3 4 4 4 4 4

verbal
10% 4 Cumprimento de 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2

pontos Prazos
Reestruturagao do 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 1 1 1

) 12 panfleto/cartaz
COMPONENTE 30% | bontos | Adequagdo de imagens | 4 4 4 | 4 4 4 4 a | a | 4] a2 ] a 4
DE GRUPO Aspeto Geral 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Informacao 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3
40% 16 Linguagem 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 4 4 4
° | pontos Corregao Cientifica 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Bibliografia 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
— 100% 78,33 | 75,00 |76,67 |76,67] 82,50 | 84,17 | 84,17 | 84,17 | 81,67 | 83,33 | 83,331 73,33 | 75,00 | 75,00
20 valores 15,7 15,0 15,3 | 15,3 16,5 16,8 | 16,8 | 16,8 | 16,3 | 16,7 | 16,7 | 14,7 | 15,0 | 15,0
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Total Parcial do Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8
Grupo Descritores Aluno | Aluno |Aluno |Aluno]Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno | Aluno
A B C D E F G H | J K L M N
Empenho 4 4 4 4 4 4 4 2 4 4 4 4 4 4
Responsabilidades
COMPONENTE 20% 12 e Cumprimento 3 3 3 2 3 3 3 2 3 3 3 3 3 3
INDIVIDUAL ® | pontos de prazos
UEDCEMERED || g 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
verbal
10% |4 pontos | CumPrimentode |, 2 2 2 2 2 2 2 4 | 4 | 4 4 4 4
Prazos
Reestruturagao do 1 1 1 1 1 1 1 1 4 4 4 3 3 3
5 panfleto/cartaz
1 =
e e Ad?:‘:aiz‘; de 4 4 4 4 3 3 3 3 4 | 4 | 4 4 4 4
COMPONENTE e
DE GRUPO Aspeto Geral 2 2 2 3 3 3
Informacao 2 2 4
Linguagem 2 2 2 2 4 4 4 3 3 3
40% 16 Corregdo
pontos orrece 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2
Cientifica
Bibliografia 4 4 4 4 1 1 1 1 4 4 4 4 4 4
T 100% 73,33 | 73,33 | 73,33 |71,67]63,33 | 63,33 | 63,33 | 58,33]90,83 | 90,83 | 90,83 ] 83,33 | 83,33 | 83,33
20 valores 14,7 | 14,7 | 14,7 | 143 | 12,7 | 12,7 | 12,7 | 11,7 | 18,2 | 18,2 | 18,2 | 16,7 | 16,7 | 16,7
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Apéndice M - Trabalhos Finais Expostos no Dia Aberto
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Trabalhos realizados pelos alunos escolhidos para a acdo de sensibilizacao.

' §_§ Hipertensdo Arterial

O que éa pressdo arterial?

0O que é a hipertensdo arterial?

E uma doenga que ataca 05 vasos sanguineos e
consiste no aumento da pressdo arterial para
valores superiores aos recomendados.

Como prevenir?

pPodemos prevenir esta doenga ndo fumando,
controlando o peso (praticando uma alimentagdo
ﬂuhvd) moderando o consumo de bebidas

pode fazer agravar

d

--',rﬁo_ Chm; Gongab Fgueiredo 1070 Bobgh e Geobgh 201 202013
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Aiente

As prn--xras at-.aoc-_-_ implicam
cerebral Esse

V ascular Cerebral

uma patologia

Vascular Cerebral - & associads a

05 do carebro.

uma reducio no flixo sanguineo
fwo € mportante porque pemie transportar para o
nutrientes essencias 3o funcionamento das celulas

e modo s2 0 MESMOe n3ochegar 35 células estas

Oxnrve apanredo A

SOV LT e

PO T R OO0 WO .
AT LA e A0 { Svelers

Sintomas

masculing
¢a cardica

erediariegace

A)a:-:xus'm
Colesterol
Obesidace
Tanagismo

O que € que me pode protege

AVC?

ierciclo fisioo reguiar c2 Ntensidace inﬂeraaa peb

5 3 vezes por semana

-Eviar o

- Dieta ric3 em pelte
- Controlar o5 ftores oe risco acima descrios

2quir 0 Conselos do seu medico  especiaimente :
€350 ¢2 ser hiperenso, diabatico ou ter problemas
]
’

coragao

Apos

osscomroke m

naalae
parciat

Cognithas e perda de memoria; B

ackge's

consumO Oe bebidss alcodiicas
Cakio e potassio

#4

un AVC : As pessoss podem soffer perda ou
uscular na f3ce enos membros; aifculdades
compreens 30 d3 mesma, vis30 tuna@ ou perda
cdepress30 ou mudangas de humor, difculdades
URImo ©380.a mone

com o AVC :
espessamento das ar
ceposicio ce  gordura

A HTA

Os varios tipos de AVC'S

A Nivel Nacional

OAVCe 1* causa de mone
em Portugal. Sels pessoas
em cada hora sofem um
AVC em Portugal @ duasem
s morrem

As mones por AVC estio 3
diminulr em Portugal, mas 3
1203 and2 &2 maks alla a2
13

Em caso de sintomas
semelhantes aos
referidos. contacte 112

W 20mvE O

WM EXICCEC SEVE O
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Como e que HTA pode estar relaciona

keva 30 endurecimanio €

riss 0 gue favorece tanwo 3

na parege 005 Vasos

(Feroscierose) como 0 seu enfraguecimento. Deste
moca, ha malor, probabdilidade de ocorrer &ank o
bioguelo (troma) como O rompimento |

nemorragia)

A Nivel Mundial
Mails g2 85% dos AVCS
ocorrem nos pakes com
MEnOTes TecUrsns, deste
modo 3 moralicade e
malor nos pakses

da Europa -:o

Asla, Africa Central e
Sul oo Pacmco




Como prevenir elou tratar?

Mo caso de excesso de peso & de
pressdo arterial elevada, aconselha-se
reduzir o peso até ao seu nivel ideal.

Por vezes, o tratamento farmacolagico
pode ser evitado s& for reduzido o
consumo diario de gorduras, alcool e
de sal - cloreto desédio- paramenos de
& g por dia (mantendo um consumo
adequado de célcio, de magnésio e de
potassio). E também muito Otil fazer
exercicio fisico.

E aconselhavel que as pessoas com
pressdo arterial elevada controlem a sua
pressdo no seu proprio domicilio.

LCuriosidades

-E recomendado que apds uma medigo em

que se verfique velores acima dos
recomendados sajam feitas palo menas
mais duas medigdes em dias diferentes
para confimar s& o= valores s mantém. Sa
tal se confimar o individuo deve consultar
um médico.

-Hsbituslmente s pressso arerisl suments
de manhé (devido ao despertar & levantare
4 libertagdo de certas homonas), diminui
ligeiramente durante 1 ou 2 horas (cerca do
meio-dia) & recomega a sumentar durante a

tarde (devido s nova elevagia das referidas
homnonas). Durante a noite (comespondendo

=0 sono) 8 pressdo sreral reduz.

-% pressao srenal dos porfuguesas &

Hipertensao arterial

demasiado alta. Portugal € mesmo o pais da
Europa onde mais se mome e sofre por
causa de acidentes vasculares cerebrais,
urma das principais causas da HTA, & no
r. entanto... metsde das pessoas com
i hipertans&o arerial ndo sabe qua a tem.

40% da populacéao
portuguesa sofre
de hipertensao

Escola Secundaria de Cambes
Biclogia e Geologia
Joel Braz;
Neuza Espiritafanro
Nimizha 0 PR -
107D 1T

Pressdo Arerialno dia _ / /

as __f  mmHg

Eibilografia:

-Sintomas

-Hipertensao arterial (HTA)

As causas predisponentes para

A pressfo outensio arterial consiste a HTA essencial podem ser:

na pressdo exercida pelo sangue contra
a parede das artérias. Hipertenséo
arterial € a elevacdo da pressdo arterial
acima dos valores considerados normais.
Considera-se que um individuo &
hipertenso quando tem uma pressédo
arterial superior ou igual a 140mmHg
{milimetros de mercurio) para a sistdlica
elou 30mmHg para a diastolica.

Mo entanto, para certos individuos, como
os diabéticos e o5 doentes renais, ou
com doencas cardiovasculares
diagnosticadas, recomenda-se que
valores inferiores a 130/80mmHg.

Normalmente as pessoas com
hipertensédo ndo tém quaisquer
sintomas, dal ser perigoso porgue um
individuo pode viver anos com a doenca
& néo saber da sua existéncia. Em
alguns casos, & pressédo permanece
elevada durante tantos anos sem ser
tratada que podem surgirsintomas como
dores de cabeca, fadiga, nduseas,
vomitos, dispneia (falta de ar),
desassossego e visdo esfumada que se
verificam devido a lesées no cérebro,
nos olhos, no coragdo & nos rins. As
pessoas com hipertensdo arterial grave
desenvolvem sonoléncia & inclusive
coma por edema cerebral (acumulacio
anormal de liquido no cérebro).

- Ndo modificaveis (fazem parte do
proprio individuo)
* Hereditariedade / Historial familiar
* Etnia (mais frequente nas pessoas
negras}

* Sexo (maior risco nos homens antes
dos 55 anos; igual nos dois sexos apos
05 G5 anos)

* |dade (nos mais idosos)

- Modificaveis (os quais se podem
cormigir)
*Consumo excessivo de sal / sodio
* Consumo excessivo de gorduras e
hidratos de carbono simples

0 que éa presséo arterial * Consumo excessivo de dlcool

.. . * Tabaco
maxima e minima? . E essencial as pessoas fazerem
* Excesso de peso e Sedentarismo e o i
A pressdo arenal & mais elevads quando o * Sfresse mediges da sua tensdo arterial

principalmente quanto mais idade
tiverem.

coragdo bombeia o sangue e diminui quando
o comacdo relaxa entre batimantos. Os
wvalores ofimos =éo de 120 mmHg para a
pressdo sistdlica (méxima) & de B0 mmHg
para a pressao diastolica (minima).

Consequéncias

A tensio arterial elevada & um fator de
risco para doencas cardiovasculares

o . Tt i (Enfarte Agudo do Miocardio, Acidi.ente
Vascular Cerebral, Doenga Arterial
poma SAnm by iy Periférica e Insuficiéncia Renal),
H_M_M_ podendo conduzir & morte.
Normdalo | 1302 1¥mmby B4 mmby
Fpetwasie.  218)amig Amlg
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Dados que relacionam El
Hipertensdo Arterial (HTA) com
a ocorréncia de AVC:

A hipertensdo arterial é o principal
fator de risco para ambos os tipos
de AVC. Pessoas com HTA tém
probabilidade quatro a seis vezes
maior do que n3o hipertensas de
terem um AVC. Ao longo do tempo, 2
HTA leva ao endurecimento das
artérias. Isso, por sua vez, pode levar a
bloqueios (trombo) como ao
rompimento (hemorragia). O risco de
AVC & diretamente proporcional aos
niveis de pressdo arterial.

Em Portugal entre 10% a 15% da
populacdo acima dos 70 anos de idade
& atingida por um AVC. Todos os dias
80 portugueses sdo vitimas de
acidentes  vasculares cerebrais  na
sequéncia de um problema no coracdo
que pode ser corrigido com medicacdo.

Em Portugal 25mil individuos sdo

internados e metade . .dos...qua.
sabravivem..ficam com limitacSes nas
atividades didrias. Um em cada seis
portugueses ira sofrer um AVC ao
longo da sua vida.

Fatores de risco para o AVC
Os fatores de risco s3o todos aqueles
que, herdados ou ambientais, podem
facilitar o aparecimento de um AVC.
Nio modificaveis:

Idade - a2 probabilidade de ter AVC
aumenta com a idade;

Sexo - mais frequente no sexo
masculino, e mulheres pés-menopausa;
Etnia — mais frequente na etnia negra;

Doencas cardiacas, vasculares e que
intensificam a coagulacdo:

Modificaveis:

< Hipertensio arterial;

< Diabetes mellitus;

< Tabagismo;

< Alcoolismo;

< Hiperlipemia (colesterol e/ou
triglicéridos elevados);

< Contraceptivos hormonais
(pilula);

<% Inactividade fisica;

AVC:

O acidente vascular cerebral (AVC),
vulgarmente chamado de derrame ou
enfarte cerebral, & caracterizado pela
perda rapida de funcdo neuroldgica,
decorrente do entupimento (isquemia)
ou rompimento (hemorragia) de vasos
sanguineos cerebrais.

Prevenir a ocorrénciade AVC:

<% Cessar o tabagismo:

Combater a obesidade;

Evitar o sedentarismo;

Essencial a adopcdo de uma vida

sauddvel - com no minimo 30

minutos de actividade fisica por dia

com a2 marcha;

<% Reducdo do sal na alimentacdo o
que podera prevenir uma elevada
pressdo arterial.
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O AVC Hemorragico subdivide-se em

dois tipos:

< Cerebral: Quando o derrame de
sangue ocorre dentro do cérebro
(mais grave):

< Meningeo: Quando o derrame de
sangue ocorre a volta do cérebro
(menos grave).

Como ocorre 0 AVC

E >

O AVC Isquémico subdivide-se em

dois tipos:

< Trombotico: Quando 2 falta de
sangue no cérebro é causada por um
trombo, um codgulo sanguineo
formado no cérebro.

< Embélico: Quando a falta de sangue
no cérebro € causada por qualguer
particula que impeca a passagem de
sangue, formada em qualguer parte
do corpo.
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Catgic gl ot cialagle o sangee

Sintomas:

< Distarbios Visuais;

<% Perda sensitiva:
fragueza;

% Linguagem e fala (afasia):
AlteracSes de linguagem e fala.

Dorméncia,

Consequéncias do AVC:

% Deméncia;

<% Apatia (falta de motivacdo);

<% Emocdes patoldgicas:

<% Transtornos depressivos:

% Transtornos de Ansiedade;
Transtornos Sexuais;

Falta de forga num brago



Apéndice N — Teste de Avaliacdo Sumativa
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3 Biologia e Geologia — 10.° ano
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4.° Teste de Avaliacao
Nome N.°

Turma D

1. A litosfera apresenta variagoes laterais na sua espessura, ao longo da superficie terrestre. Através
do recurso a dados da sismologia e a medigées do fluxo térmico, foi estimada a espessura da
litosfera em varios locais da Terra. A Tabela seguinte apresenta algumas das estimativas obtidas.

Local Espessura estimada (Km) Fluxo térmico (mW m-2)
Planalto brasileiro 300 40
Noroeste australiano 150 50
Sul da Arabia 75 85

1.1. As afirmagdes seguintes referem-se a resultados de estudos de sismologia e geotermia realizados no
contexto da investigacao apresentada.

Selecione a alternativa que as avalia corretamente.

A - Ao longo da espessura da litosfera ndo se verificam variagdes significativas na velocidade dos
diferentes tipos de ondas sismicas.

B — Nos locais da litosfera onde a temperatura se aproxima do ponto de fusdo dos materiais rochosos
a velocidade das ondas sismicas € menor.

C - Uma parte do fluxo térmico da Terra resulta do decaimento radioativo de varios is6topos.

1.1.1A é verdadeira; B e C sio falsas.
1.1.2A e C sdo verdadeiras; B ¢é falsa.
1.1.3B é verdadeira; A e C sdo falsas.
1.1.4B e C sdo verdadeiras; A é falsa.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

1.2. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmagéo correta.
Uma menor espessura da litosfera em determinados locais correspondera, provavelmente, a uma...
1.2.1 ... maior espessura da crosta.
1.2.2 ... menor espessura da crosta.
1.2.3 ... espessura de crosta igual as zonas com maior espessura de litosfera.
1.2.4 ... auséncia de crosta.
(Transcreva a equéncia numérica correspondente a opgao correta)

1.3. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmacéo correta.
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Numa mina de carvdo existente no planalto brasileiro & possivel verificar, a 200 metros de
profundidade, uma variagdo de temperatura de 5° C relativamente a superficie. Isso significa que o
grau geotérmico nesse intervalo ¢ de...

1.3.1...0,025° C.
1.3.2...2,5° C/100m.
1.3.3 ... 40m.
1.34..5°C.

(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opg¢éo correta)
1.4 Explique a relacéo existente entre o gradiente geotérmico e o grau geotérmico.
1.5. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de modo a obter uma afirmagéo correta.

O calor interno da Terra, resultado dos processos de acrec¢do, durante a formacdo do planeta, do
decaimento de is6topos radioativos...

1.5.1 ... permaneceu constante ao longo das eras geoldgicas.

1.5.2 ... aumentou devido ao impacto de meteoritos e outros corpos celestes.

1.5.3 ... diminuiu, uma vez que a Terra pode ser considerada um sistema isolado.

1.5.4 ... diminuiu devido ao gradiente entre fluxos de entrada e dissipacéo de calor.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opg¢éo correta)

2. 0O estratovulcao Colima é um dos vulcées mais ativos do México, localizado numa regido em que a
placa Norte-Americana sofre a convergéncia da placa de Cocos. Na erupgao que teve inicio em 20
de Novembro de 1998, o domo formado no topo da cratera durante os dias anteriores entrou em
colapso, dando lugar a fluxos de lava andesitica e cinzas. Este inicio da erupgao foi precedido de
um periodo de 12 meses de atividade sismica vulcanico-tectoénica que incluiu cerca de 600 eventos
sismicos com magnitude de 0,5 a 2,7. Estes sismos, que ocorreram em cinco momentos criticos,
tiveram epicentros distribuidos numa area de 50 Km2, rica em nascentes termais e mofetas, que se
estende para norte da cratera do Colima até ao vulcio cenozdico Nevado de Colima.

Utilizando modelos gravimétricos que associam anomalias gravimétricas negativas a presenca de
camaras magmaticas, foi possivel constatar que a maioria dos eventos ocorridos antes de 20 de
Novembro de 1998 sucederam-se sobre o topo dos corpos gravimetricamente anémalos, o que
sugere que estariam associados a passagem do magma no interior da chaminé.

Assume-se que a atividade sismica anterior a Novembro de 1998 se desenvolveu ao longo de duas
estruturas tecténicas que se intersetam: o rifte de Colima, com orientagdo N-S, e a falha de
Tamazula, com orientagdo E-O. Durante a primeira fase (Novembro de 1997 a Julho de 1998), a
passagem do magma fez-se através do sistema de falhas Tamazula, numa extensdo horizontal e
sem qualquer manifestagdo a superficie. Em Outubro e Novembro de 1998 os eventos sismicos
comegaram a concentrar-se ao longo do rifte de Colima, tendo culminado com a erupgéao de 20 de
Novembro.

2.1. Selecione a alternativa que preenche os espagos da frase seguinte, de modo a obter uma afirmagéo
correta.

De acordo com os dados do texto, é possivel associar 0 episédio eruptivo ocorrido no vulcéo de
Colima a um tipo de atividade vulcanica onde ocorreu libertagdo de lava com um teor
de silica.

2.1.1 ...explosiva (...) elevado.
2.1.2 ..mista (...) intermédio.
2.1.3 ...explosiva (...) reduzido.
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2.1.4 ..efusiva (...) intermédio.

(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

2.2. As afirmagdes seguintes referem-se as medigdes gravimétricas efetuadas no decurso do estudo da
atividade sismico-vulcanica do vulcao Colima.

Selecione a alternativa que as avalia corretamente.

A - A acumulagdo do magma no interior da chaminé provoca anomalias gravimétricas negativas.

B — As massas magmaticas possuem uma densidade superior a média das rochas existentes na

regido.

C - A verificagdo das variagdes dos valores de gravidade na regido do vulcdo pode constituir uma

medida de previsdo da atividade vulcanica.

2.2.1 A é verdadeira; B e C sdo falsas.
2.2.2 A e C sdo verdadeiras; B é falsa.
2.2.3 B é verdadeira; A e C sdo falsas.
2.2.4 B e C sdo verdadeiras; A é falsa.

(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

2.3. Classifigue como verdadeira (V) ou falsa (F) as afirmacdes seguintes, relativas aos fenomenos
envolvidos na erupg¢éo do vulco Colima.

2.31
232
233
234

235

236

23.7
238

As ondas P originadas nos sismos ocorridos possuem natureza compressiva.

Os indices de avaliagéo sismica referidos no texto estio associados a escala de Mercalli.
Ao longo do rifte de Colima ha divergéncia de blocos segundo o alinhamento este-oeste.
Os epicentros dos sismos referidos tém sempre uma localiza¢do superficial.

As isossistas relativas aos sismos delimitam zonas onde se verificam os mesmos valores de
magnitude sismica.

As fumarolas existentes nas imediagdes do Colima libertam predominantemente didxido de
carbono.

O vulcao Nevado de Colima é anterior a Era Mesozdica.

A passagem do magma feita através do sistema de falhas Tamazula pode considerar-se uma
manifestagdo de vulcanismo fissural.

3. Com o objetivo de estudar o transporte de glicose através das membranas foi efetuada a seguinte
experiéncia:

Colocaram-se em trés tubos solu¢des com iguais concentragoes de glicose. A extremidade de cada
tubo foi revestida com membranas diferentes. Os tubos foram depois colocados em gobelés com
igual volume de agua destilada.
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L Tripa de Tripa de
A || porco fervida - porco fesca

Foram medidas as concentragdes de glicose nos trés gobelés ao longo de 180 minutos. Os valores
obtidos estao registados no quadro seguinte.

TEMPO (minutos)

0 |10] 20 | 30 | 40 | 50 | 180

Concentragdao | A 0(2| 4|6 |8 1] 60
de glicose

(mg/dL) B |0|2|4|61|8/|10] 60

C [0 |10|30|60|60]|60/| 60

3.1. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmacg&o correta.
A circulagao de glicose nos tubos A e C pode ser explicada respetivamente por...
3.1.1 ... osmose e difusdo simples.
3.1.2 ... difuséo simples e difusao facilitada.
3.1.3 ... difuséo simples e transporte activo.
3.1.4 ... difusdo facilitada e difusdo simples.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgao correta)

3.2. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmagéo correta.

Vérias moléculas de glicose podem estabelecer entre si...

3.2.1 ... ligagdes peptidicas e originar um polipéptido.

3.2.2 ... ligagdes éster e constituir um lipido.

3.2.3 ... ligagdes glicosidicas e dar origem a uma protéina.

3.2.4 ... ligagbes glicosidicas e originar um polissacarideo.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opg¢éo correta)

3.3 Explique a diferenca de resultados obtidos entre os tubos B e C.

4. Melvin Calvin e os seus colaboradores iniciaram, em 1940, uma série de experiéncias com algas
verdes unicelulares do género Chlorella que viriam a esclarecer aspetos essenciais do processo
fotossintético. Cultivaram estas algas num meio rico em CO; radioativo, marcado com o isétopo '4C,
até este ser incorporado pelas algas. Seguidamente, em intervalos de tempo regulares, retiravam
algumas algas e por técnicas de auto-radiografia determinavam a localizagdo celular da
radioatividade e os compostos quimicos em que a mesma surgia. Verificaram que nestas algas os
compostos organicos resultantes da fotossintese eram radioativos.

4.1. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmagéo correta.

O problema que a série de experiéncias levadas a cabo por Calvin e colaboradores pretendiam
esclarecer era...
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4.1.1 ... aorigem do O; produzido durante a fotossintese.

4.1.2 ... o mecanismo de fixagdo do CO; durante a fotossintese.
4.1.3 ... as reacgOes da fase quimica da fotossintese.

414 ... 0 papel da luz na fixagdo do CO, na fotossintese.

(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

4.2. Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmagéo correta.
A utilizagéo nestas experiéncias de “CO, marcado serviu para...
4.2.1 ... assinalar o percurso do CO; no interior da Chlorella.
4.2.2 ... medir os consumos deste gas efectuados pelas células, durante a fotossintese.
4.2.3 ... aumentar a libertacdo de O pelas algas.
4.2.4 ... matar as algas para posteriormente serem analisadas, aplicando técnicas de auto-radiografia.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

4.3. Selecione a alternativa que preenche os espagos, na frase seguinte, de modo a obter uma afirmagéao
correta.

As plantas, através de processos produzem compostos organicos a partir de diéxido
carbono e &gua, utilizando como fonte de energia

4.3.1 ...autotrdficos (...) a oxidagéo de diferentes compostos.

4.3.2 ...heterotroficos (...) a luz solar.

4.3.3 ...autotroficos (...) a luz solar.

4.3.4 ...heterotréficos (...) a oxidagéo de diferentes compostos.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgao correta)

4.4 Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmacéo correta.

A contribuigdo da seiva bruta ou xilémica para a realizacdo da fotossintese nas plantas vasculares é a
de fornecer...

4.4.1 ...glicidos como fonte de carbono.
4.4.2 ...4gua como fonte de hidrogénio.
4.4.3 ...ATP como fonte de energia.
4.4.4 ..vitaminas como coenzimas.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

4.5 Faga corresponder cada um dos fenémenos expressos na coluna A a respetiva designagéo, que
consta da coluna B.

Escreva, na folha de respostas, as letras e 0s nimeros correspondentes.
Utilize cada letra e cada nimero apenas uma vez.

COLUNA A COLUNAB
A - Ocorre fenémeno de gutagdo para eliminar o excesso de 1-Tensdo
agua. 2 - Teoria da tensdo-coeséo-
B — Tem como “motor” a radiagéo solar. adeséo
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C - Forca manifestada pela diferenca de pressdo osmética, | 3 — Teoria da presséo radicular
resultante da transpirag&o. 4 — Adeszo

D - Forga que atrai a &gua as paredes do xilema. 5 _ Coesdo
E - Forca mantida pelas pontes de hidrogénio.

4.6 Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmagéao correta.

Um casal de namorados, com auxilio de um canivete, fez uma inscricdo & volta do tronco de uma
arvore. Passados seis meses, 0 casal separa-se € o rapaz volta a arvore retirando um anel completo
da casca que continha a inscricdo. Ao fazer isso, 0 rapaz ira provocar na arvore...

4.6.1...inchagos na parte acima e abaixo do anel porque Ihe removeu o xilema.

4.6.2..um inchago na parte acima do anel e consequente morte da arvore porque lhe removeu a
epiderme e o xilema.

4.6.3...um inchago na parte acima do anel e consequente morte da arvore porque lhe removeu a
epiderme e o floema.

4.6.4...um inchago na parte acima e abaixo do anel porque lhe removeu o floema.
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a op¢éo correta)

4.7 Selecione a alternativa que completa a frase seguinte, de forma a obter uma afirmagéao correta.

O tecido vegetal que transporta os produtos da fotossintese das folhas maduras para areas de
crescimento e armazenamento, incluindo as raizes, € o...

4.7.1 .. xilema. 4.7.3 ...amido.
4.7.2 ...cloroplasto. 474 . floema
(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opg¢éo correta)

5. Lé atentamente as seguintes afirmagdes.

I. O sangue que circula no coragao dos peixes é arterial, rico em oxigénio.

II. No coragao dos anfibios, o0 sangue arterial mistura-se ao sangue venoso.

lIl. Em mamiferos, os sangues arterial e venoso nao se misturam no coragao.
5.1 Selecione a alternativa que as avalia corretamente.

5.1.1 Il é verdadeira; | e Il sdo falsas.
5.1.2 1 e lll sdo verdadeiras; I ¢ falsa.
5.1.3 Todas as afirmacdes sdo verdadeiras.
5.1.4 Il e lll s&o verdadeiras; | é falsa.

(Transcreva a sequéncia numérica correspondente a opgéo correta)

5.2. Analisa atentamente os seguintes esquemas de forma a responderes as seguintes questdes

capilares dos

A A

"
1 aorta—
capilares
SiStémicos
>N

=,

Anfibios




5.2.1 Dos trés sistemas circulatérios apresentados indica que animais apresentam o sistema circulatério menos
eficiente. Justifica.

5.2.2 Explica a razdo dos sistemas duplos incompletos (anfibios) serem menos eficientes do que os sistemas
duplos completos (aves/mamiferos).

L
DBeom Trabalhe

0
Enardo Drntocire

Questao Cotagéo Questao Cotagédo Questao Cotacao
1.1 10 3.1 8 51 10
1.2 8 3.2 8 5.2.1 14
1.3 8 33 12 5.2.2 14
14 12 4.1 8 Subtotal 38
15 8 42 8
21 8 43 8
2.2 10 44 8
2.3 12 45 10
Subtotal 76 46 8
47 8
Subtotal 86 Total 76+86+38=200
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