Universidade de Lishoa

LISBOA

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

Interesse pelas Ciéncias — Qual a influéncia do

cientista na sala de aula?

Rui Cruz Pacheco

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia

Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada, orientado pela Professora

Doutora Claudia Faria e cooperacao da Professora Sandra Lobo

2024



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

“Quando as criangas olharem para grandes cientistas da mesma forma que

olham para grandes musicos e atores, a civilizagdo dara um salto para o préximo nivel.”

Brian Greene
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Resumo

O desenvolvimento de um pais depende do seu desenvolvimento cientifico e
este, para acontecer, precisa de cientistas. No entanto, a sociedade depara-se com um
desinteresse pelas profissdes cientificas. Existe uma série de estere6tipos negativos
associados ao cientista e ao trabalho em Ciéncia, que dificultam a colmatacdo da
falta de cientistas que diversos paises reportam.

Das vérias metodologias passiveis de ser aplicadas a comunidade escolar,
para aumentar o interesse dos alunos pelas Ciéncias, destaca-se, neste trabalho, a
visita do cientista a sala de aula. Na interacdo com os alunos, o profissional da
Ciéncia tem a capacidade de mudar perspetivas e de se tornar um modelo a seguir
para possiveis futuros cientistas. Paralelamente, alguns temas cientificos a ser
abordados em aula, como o caso da Biologia de Plantas, sdo pouco bem recebidos
pelos alunos. Aliando estas duas questdes, a pratica de ensino supervisionada incluiu,
numa sequéncia de aulas do subdominio curricular “Obten¢do de matéria por seres
vivos autotréficos” (numa turma do 10.° ano de escolaridade), um momento de
contacto com uma cientista, que abordou temas didaticos e questdes sobre o que € ser
cientista e como funciona o trabalho em Ciéncia.

Para avaliar o impacto da intervengdo nas opinides e crencas dos alunos sobre
Ciéncia, cientistas e carreiras cientificas, bem como na aprendizagem de conteudos,
foram realizados questionarios de afinidade e de avaliacdo. Estes permitiram
estabelecer uma comparacdo do panorama da turma antes e depois do contacto com a
convidada.

Tratando-se de alunos de Ciéncias e Tecnologias, a sua percecao em relacéo a
Ciéncia foi pouco influenciada pela intervencdo da cientista. Por seu lado, os
cientistas passaram a ser vistos mais como pessoas comuns, ndo obrigatoriamente
génios e tendencialmente aborrecidos. Ao mesmo tempo, assistir relato realista do
trabalho cientifico resultou numa diminuicdo da vontade de ingressar numa carreira
cientifica. Ao nivel das aprendizagens, verificou-se compreensdo da matéria e

articulacdo de conhecimentos.

Palavras-chave: interesse; Ciéncia; cientista; sala de aula; biologia.
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Abstract

The development of a country depends on is scientific development and this
needs scientists to happen. However, society is faced with a lack of interest in
scientific jobs. There are several negative stereotypes associated with scientists and
work in Science, which make it difficult to fill the lack of scientists that several
countries report.

Of the multiple methodologies that can be applied to the school community to
increase students’ interest in Science, the scientist’s visit to the classroom stands out
in this work. In the interaction with students, the Science professional has the ability
to change perspectives and become a role model for possible future scientists. At the
same time, some scientific topics, such as Plant Biology, are not well received by
students. Combining these two issues, the supervised teaching practice included, in a
sequence of classes of the curricular subdomain “Obtaining material by autotrophic
living beings” (in a 10™ grade class), a moment of contact with a scientist, who
addressed didactic themes and questions about what it is to be a scientist and how
Science jobs work.

To assess the impact of the intervention on students’ opinions and beliefs
about Science, scientists and scientific careers, as well as on learning, affinity and
evaluation questionnaires were conducted. These made it possible to establish a
comparison of the landscape of the class before and after the contact with the guest.

Being Science and Technology students, their perception of Science was little
influenced by the scientist’s intervention. Scientists, on the other hand, have come to
be seen more as ordinary people, not necessarily geniuses and tending to be boring.
At the same time, the contact with realistic reports of scientific work resulted in a
decrease in the desire to enter a scientific career. At the level of learning, there was

an understanding of the subjects and articulation of knowledge.

Keywords: interest; Science; scientist; biology; classroom.
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Lista de siglas e abreviaturas

ADP — (molécula) Adenosina Difosfato

ATP — (molécula) Adenosina Trifosfato

DGE — Direcdo Geral da Educacao

eSTEM — Educacao para as STEM (ver sigla “STEM”)

G3P — (molécula) Gliceraldeido 3-fosfato

leD — Investigacdo e Desenvolvimento

LHC — (complexo proteico; da lingua inglesa) Light-harvesting complex
NADP* — (molécula) Nicotinamida Adenina Dinucleétido Fosfato
OCDE - Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico
PASEO - Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria

PCAST - (da lingua inglesa) President’s Council of Advisors on Science and
Technology (Concelho Presidencial dos Consultores para a Ciéncia e Tecnologia [do
Governo dos Estados Unidos da América])

PISA — (da lingua inglesa) Programme for International Student Assessment
(Programa para Avaliacdo de Alunos Internacionais)

ROSE (projeto) — (da lingua inglesa) Relevance of Science Education (Relevancia da
Educacdo para a Ciéncia)

RuBP — (molécula) Ribulose Bifosfato

STEM - (da lingua inglesa) Science, Technology, Engineering e Mathematics
(Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematicas)

Nota introdutoria

No decorrer deste relatorio, os termos “Ciéncia” e “Ciéncias” sdo usados de
forma intercambiavel, referindo-se ambos a defini¢do de conjunto de conhecimentos
assentes em principios certos, com base em trabalho cientifico, mais concretamente,

afetos as ciéncias bioldgicas e geoldgicas.

xii



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

1. Introducao

O numero de profissionais da Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica
(STEM, da lingua inglesa: Science, Technology, Engineering e Mathematics)
depende da formacao superior de alunos nestas areas. Esta depende da probabilidade
de alunos do ensino superior se interessarem por cursos STEM, e esta probabilidade
esta correlacionada com o sucesso dos alunos em disciplinas cientificas (O’Reilly e
McNamara, 2007). Paralelamente, um crescente numero de estudos sugere que a
identidade cientifica' tem uma associagdo positiva com o sucesso cientifico na escola
(Figura 1) (Hill et al., 2018; Kim, 2018; Williams et al., 2018).

Ciéncia

Cientistas

Figura 1. Do "ser da Ciéncia" até ao "fazer Ciéncia". Representacdo esquematica da hierarquia que
leva o individuo a tornar-se um cientista.

No entanto, os alunos tém vindo a desenvolver fracas identidades cientificas,
aumentando as percec¢des negativas sobre a Ciéncia como area de estudo (Alhadabi,
2021). Na realidade, o desinteresse dos elementos mais jovens da sociedade pelas
Ciéncias ndo é recente. Varios paises reportam um declinio crescente do interesse
dos jovens pelo estudo das Ciéncias e pela possibilidade de seguir uma carreira
cientifica. Do lado académico, surgem preocupacGes quando as universidades
registam uma descida acentuada do ndmero de alunos em disciplinas ligadas as
STEM (Gago et al., 2004; Marginson et al., 2013; OCDE, 2008).

! ldentidade cientifica é, neste contexto, considerada como a auto percecdo da pessoa se
sentir uma “pessoa cientifica” ou “pessoa da Ciéncia” (Alhadabi, 2021).
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A falta de interesse verificada no Ensino Superior tem paralelo em niveis
mais baixos de escolaridade. Diversos trabalhos indicam que, & medida que os alunos
avancam nos niveis escolares até ao Ensino Secundario, o seu interesse pelas aulas
de Ciéncias diminui, bem como o seu desempenho (Cavallo e Lauback, 2001,
CohenScali, 2003; Gibson e Chase, 2002; Ma e Wilkins, 2002).

Gago et al. (2004) alerta que, se estas tendéncias ndo forem tidas em
consideracdo, o futuro podera sofrer de uma auséncia de cientistas e engenheiros,
tanto para areas de investigacdo cientifica, como noutras areas econdmicas. Além
disso, com a crescente importancia da interdisciplinaridade em Investigacdo e
Desenvolvimento (leD), varias areas de trabalho cientifico poderdo vir a ser afetadas.
Simultaneamente, a sociedade dos proximos anos pode enfrentar também uma falta
de professores de Ciéncias que possam, justamente, preparar as bases para as
necessidades de trabalhadores cientificos. Assim, vemo-nos perante uma espiral
descendente que necessita de ser quebrada: os alunos perdem, gradualmente, o seu
interesse pelas Ciéncias — reduz-se o nimero de alunos do Ensino Superior em
cursos cientificos — diminui o numero de profissionais formados em Ciéncia (leD e
professores) — os alunos ndo tém profissionais que Ihes ensinem contetdos de

Ciéncias.

Da necessidade de recrutar os jovens para as carreiras cientificas surge a
necessidade de os atrair, enquanto alunos, para a aprendizagem de disciplinas
cientificas. No entanto, o ensino das Ciéncias depara-se com uma barreira: 0s
preconceitos em relacdo a Ciéncia e aquilo que com ela se relaciona. Os esteredtipos
existentes em relacdo a carreiras STEM e cientistas representam uma grande
influéncia relativamente aos interesses dos alunos por carreiras cientificas (Archer et
al., 2013; DeWitt et al., 2013; van Tujil e van der Moler, 2016). Em paises da
Organizacdo Europeia de Cooperagdo Economica, a maioria dos alunos vé os
cientistas como pessoas que fazem trabalhos aborrecidos, desinteressantes, pouco
criativos, em locais pouco agradaveis e afastados de outras pessoas (Luo et al.,
2021). Segundo o trabalho de Fralick et al., (2008), para os alunos do Ensino
Secundario, o cientista é alguém que usa oculos, bata branca e que trabalha num

laborat6rio, rodeado de tubos de ensaio.
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“O arquétipo [de cientista] é excecionalmente inteligente,
ocasionalmente sabio, mas remoto, desinteressado em atividades
mundanas. E um homem ligeiramente sinistro, numa bata branca, que

’

faz maravilhas quimicas tdo incompreensiveis quanto a magia.’

(Ward, 1977, p. 9)

A presenca de um cientista na sala de aula pode ser um elemento de atuagéo
contra o verificado desinteresse dos jovens pelas Ciéncias, cientistas e carreiras
cientificas. Varios professores relatam que a participacdo de um cientista em aula
atuou como um modelo positivo para os alunos, dando-lhes novas perspetivas e
opinides (Trautmann et al., 2002). O “cientista na sala de aula” ¢ um modelo de
abordagem que pretende levar as escolas expertise e entusiasmo pela pratica da
Ciéncia como profissao, estimulando a aprendizagem dos alunos, o seu interesse pela
Ciéncia e as suas consideracfes sobre carreiras cientificas (Laursen et al., 2007). O
desenvolvimento do interesse e entusiasmo pela Ciéncia, proporcionar experiéncias
positivas com a Ciéncia, conhecer cientistas que servem como modelo e aprender
sobre profissdes cientificas pode levar a que os alunos sigam a sua formagdo numa
vertente cientifica, no Ensino Superior, e continuem ligados a Ciéncia, ao longo da

sua vida (Laursen et al., 2007).

A prética de ensino supervisionada centrou-se na necessidade de cativacao
dos alunos para a Ciéncia, introduzindo, numa sequéncia planeada de aulas, um
momento de interagdo com alguém cuja pratica profissional é cientifica e, com isto,
estudar os efeitos desta interacdo na afetividade dos alunos em relacdo a Ciéncia.

A vertente didatica da pratica de ensino debrucou-se na lecionacdo da
fotossintese, seus processos e elementos intervenientes, em plantas. No
aprofundamento do (des)interesse pelas Ciéncias, a Biologia de Plantas? apresenta-se
como um nicho especialmente relegado. O ser humano € biologicamente atraido por
rostos e acha, por norma, os animais mais interessantes. A “cegueira a plantas”,
termo introduzido por Wandersee e Schussler (1999), refere-se a falta de apreciagéo e
de conhecimento sobre plantas, pela populacdo em geral. Uma apatia que comeca,

2 0O termo “Biologia de Plantas” & usado em vez de Botanica, dada a generalizagdo dos
aspetos bioldgicos relacionados com as plantas.



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

frequentemente, no Ensino Basico e se mantém até ao Ensino Superior. A aparente
auséncia de atividade das plantas torna-as irrelevantes ou aborrecidas para os alunos,
0 que gera concecOes erradas sobre as mesmas e dificulta a tarefa de ensinar Biologia
de Plantas (Covino e Rehrig, 2023).

Assim, o0 projeto aqui apresentado pretendeu trabalhar perspetivas de
melhoria na subida dos niveis da pirdmide apresentada na Figura 1. Por um lado,
recorrer a presenca de um cientista na sala de aula, como ferramenta de influéncia
(idealmente, positiva) das percecdes dos alunos sobre a Ciéncia. Ao mesmo tempo,
usar essa intervencdo como oportunidade de abordar o desafio do ensino de
contetdos relacionados com a Biologia de Plantas e organismos fotossintéticos.

A intervencdo desenvolveu-se com uma turma do 10.° ano de escolaridade,
numa escola do concelho de Sintra (Portugal), orientando-se segundo a questdo

central:

Qual a influéncia do cientista na sala de aula, sobre o interesse pela Ciéncia, por

parte dos alunos?

Desta questdo, surgem quatro subquestbes, analisadas e tentativamente

respondidas na sec¢do 6. Analise :

Q1: Qual a influéncia do cientista sobre a percecdo que os alunos tém sobre a

Ciéncia?

Q2: Qual a influéncia do cientista sobre a percecdo que os alunos tém sobre o

que € ser cientista?

Q3: Qual a influéncia do cientista sobre as perspetivas dos alunos de uma

carreira ligada a Ciéncia?

Q4: Quais as potencialidades de uma intervencéo didatica, com participacao de

um profissional da Ciéncia, na compreenséo de conteudos?
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O presente Relatorio apresenta um enquadramento tedrico, onde s&o
desenvolvidos os conceitos que baseiam a investigacdo realizada, seguindo-se um
engquadramento da base cientifica sobre a qual se construiu a vertente didatica das
aulas da intervencdo. Segue-se uma apresentacdo justificada de métodos e
procedimentos adotados que precede uma seccdo que refere as aprendizagens
essenciais e competéncias, a sequéncia de atividades das aulas e uma descrigéo
reflexiva de cada aula. Posteriormente, apresentam-se os resultados obtidos, e
respetiva analise, que servem de base para uma seguinte reflexdo global e
consideracdes finais.

Sdo apresentadas referéncias bibliograficas e diversos apéndices de suporte ao
trabalho.
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2. Enquadramento tedrico

O tema do presente trabalho centra-se na intervencéo de um elemento exterior
ao que pode ser considerado o funcionamento tipico de uma aula da turma com a
qual se realizou a intervencdo: alunos e professor, na sala de aula. A vertente
investigativa pretende, sumariamente, conceber uma visdo das mudancas que podem
ser geradas, sobre os alunos, pelo contacto com um cientista, na sala de aula. Neste
sentido, a componente letiva didatica realizada pelo docente estagidrio ndo tem uma
relacdo direta com a participacdo do convidado externo. O pretendido era,
precisamente, que o profissional trouxesse para a turma uma visdo, metodologia e
interacdo distintas daquilo a que os alunos ja estdo habituados.

Assim, os subcapitulos desta sec¢do abordam os topicos da educacao para as
STEM, interacdo cientista-alunos, em sala de aula, e os modelos de ensino que

serviram de base para a sequéncia de aulas.

2.1. Educacédo paraas STEM

A definicdo de STEM, associada a educacdo, varia consoante 0s autores e
suas interpretacGes, e considera diferentes abordagens. A variacdo verifica-se,
também, dependendo do nivel de ensino em questdo: para o 2.° ciclo, refere-se a
vertente curricular de Matematica e Ciéncia, mas para niveis de ensino superiores,
nomeadamente no Ensino Secundario, as disciplinas associadas as STEM podem
tornar-se opcionais e/ou especializar-se em determinados subtopicos, o que gera
diferentes resultados e experiéncias educacionais (Xie e Shauman, 2003). Neste
trabalho, refere-se a educacdo para as STEM (eSTEM) num sentido lato, como a
abordagem de contetdos, disciplinas e atividades que abordam as ciéncias,
tecnologias, engenharias e matematica (English, 2016).

Apesar das diferencas conceptuais relativas a eSTEM, € unanime a positiva
importancia que Ihe é dada. Do ponto de vista pessoal, ter acesso a eSTEM é ter
acesso a um elevador social individual, que permite individuos em desvantagem
social ser bem sucedidos, na medida em que, de um ponto de vista universalista, 0

sucesso como profissional das STEM é independente de fatores como género, etnia
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ou religido (Xie e Killewald, 2012; Xie et al., 2015)%. Numa perspetiva social, a
educacdo em Ciéncia € uma necessidade basal para uma sociedade moderna,
civilizada e economicamente florescente. Na realidade, o crescimento econémico de
um pais depende das capacidades cientificas e técnicas da sua forca de trabalho, e
estas capacidades dependem do nivel do ensino cientifico e técnico (Drori, 1998).
Nos Estados Unidos da América, por exemplo, varios autores atribuem o estatuto de
lideranca mundial aos avancos feitos na Ciéncia e Tecnolocia (Xie e Killewald,
2012) e, nas industrias ligadas as STEM, verifica-se um crescimento mais rapido do
que em todos 0s outros setores econdmicos (Bacovic, et al., 2022). Paralelamente,
em 35 paises europeus, verifica-se uma associa¢do positiva entre o crescimento da
produtividade e as capacidades e investimentos feitos nas STEM (Bacovic et al.,
2022). Esta associacdo entre trabalhos STEM e economia é, por sua vez, associavel a
estudantes de STEM. A medida que o seu nimero aumenta, aumentam o Produto
Interno Bruto per capita e as patentes aprovadas por milhdo de habitantes (Ray,
2015). Para a manutencdo deste desejavel crescimento, é necessaria a eSTEM; apesar
de individuos com formacéo cientifica enveredarem, muitas vezes, por carreiras ndo
cientificas, é mais dificil para alguém sem eSTEM seguir uma carreira STEM (Xie et
al., 2015).

Apesar do papel que a eSTEM tem na fundacdo das sociedades modernas, 0s
paises desenvolvidos enfrentam uma série de desafios. Na Europa, o aumento do
investimento na educacdo ndo se traduziu num aumento de pessoas formadas em
cursos cientificos e técnicos, pelo contréario (Bacovic et al., 2022). A qualidade da
educacdo nas Ultimas duas décadas também ndo melhorou, a julgar pelos resultados
do Programa para Avaliacdo de Alunos Internacionais (PISA, do inglés Programme
for International Student Assessment). Simultaneamente, hd uma mobilizacdo do
namero de alunos de cursos STEM para cursos ligados a Economia e Direito, mas
estas areas ndo apresentam a mesma relagdo positiva com o crescimento econémico.
Inclusive, o investimento em leD, necessario para o desenvolvimento civilizacional,
esta associado a formados em areas STEM (Bacovic et al., 2022).

Se, como refere Becker (1994), o crescimento continuo de rendimentos é

resultado de um aumento na educacao dos trabalhadores, e a producdo de bens esta

3 O autor deste trabalho considera que esta visdo meritocratica é uma representacdo utdpica
do percurso profissional em Ciéncia e que carece de uma analise que exigiria uma nova discusséo, que
ndo se integra no ambito deste relatorio e dos seus objetivos investigativos.

3
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associada a aplicagdo sistematica de conhecimento cientifico, entdo tera de haver um
crescimento da valorizacdo da educacdo, nomeadamente, de cientistas. Face ao
declinio da eSTEM, ha uma urgéncia na melhoria do ensino das Ciéncias (e
disciplinas associadas as STEM) para enfrentar futuros desafios sociais e econémicos
(English, 2016). Ensinar STEM ¢, entdo, essencial para responder a crescente
necessidade de profissionais das Ciéncias, e deve assentar na criacdo de experiéncias
que permitam aos alunos desenvolver as suas capacidades cientificas. Estas
experiéncias devem incluir a resolucdo de problemas, raciocinio légico e participacéo
em atividades de investigacdo (Martin-Péez et al., 2019). Neste tdpico, colocar 0s
alunos em contacto com a investigacdo pode comecar por colocar os alunos em

contacto com um cientista, nas suas salas de aula.

2.2. Do cientista na sala de aula a vontade de ser cientista

Como referido na “1. Introducéo”, os preconceitos que os alunos tém sobre os
cientistas e as carreiras cientificas podem influenciar o seu eventual percurso futuro,
nomeadamente numa sociedade que carece de profissionais em areas de leD
cientifica.

A Figura 2, apresentada no trabalho de Flick, publicado em 1990, é o desenho
de um aluno do 5.° ano de escolaridade, representando um cientista a trabalhar, antes
da sua participacdo num programa que envolvia a interacdo com cientistas. Esta
visdo da figura do cientista, com mais de trés décadas, revela percecbes dos alunos
muito idénticas aquelas que foram reportadas cerca de 40 anos antes, por Mead e
Metraux (1957). Em 2009, Pickett refere que a maioria das criancas vé o cientista
como um homem branco, com bata branca, cabelo desgrenhado, 6culos e ar mal
lavado. J& nos adultos, h& a ideia de que o profissional de Ciéncia € um homem
inteligente e trabalhador, mas excéntrico, viciado em trabalho, isolado no seu
laboratdrio. Jarreau, em 2019, mantém que o esteredtipo? de cientista € um homem
de cabelo branco, nerd®, altamente inteligente, mas estranho e antissocial, altamente

competente, mas pouco afavel ou amigavel. Luo et al., em 2021, apresenta o cientista

4 Definido por Matsumoto (2009) como a crenga sobre-generalizada, normalmente de
conotacdo negativa, relativa a um grupo de pessoas.
® De origem inglesa, o termo identifica alguém que “tem comportamento considerado pouco

social e parece interessar-se geralmente apenas por assuntos técnicos ou cientificos” (Priberam,
2023b).

4
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como alguém aborrecido, fazendo um trabalho desinteressante, num local pouco

agradavel, e isolado.

Figura 2. "Cientista a trabalhar", desenho de um aluno do 5.° ano de escolaridade, publicado em
Scientists in residence program improving children s image of science (Flick, 1990).

Estamos, assim, perante cerca de sete décadas em que a imagem do cientista
pouco se alterou. Uma imagem que, sendo generalizadamente negativa, tem uma
influéncia negativa no interesse em carreiras nas STEM (Archer et al., 2012, DWitt
et al., 2003, van Tuijl e van der Molder, 2016).

Tanto educadores como investigadores registam uma diminuicdo do interesse
dos alunos por profissdes ligadas as STEM, a medida que avangam na escolaridade
(Osborne et al., 2003). Alem disso, os alunos apresentam, também, um conhecimento
reduzido daquilo que sé&o as carreiras cientificas e 0 que é requerido para nelas entrar
(Blotnicky et al., 2018).

A vontade de seguir uma carreira ligada as STEM néo é exclusivamente
dependente da visdo dos alunos sobre as mesmas. O contexto familiar, as amizades,

os professores e a influéncia dos meios de comunicagdo social ttm um papel na
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percecdo dos alunos sobre o que € ser cientista (Fralick et al., 2008). No entanto, ver
os cientistas como geeks® e pessoas exageradamente focadas no seu trabalho leva a
que os jovens excluam a Ciéncia como um caminho profissional a seguir, no futuro.
Ser cientista € visto como uma profissdo de especialidade, o que resulta em
pensamentos de “isto ndo ¢ para mim” (Archer et al., 2013 e DeWitt et al., 2013). O
problema adensa-se quando se reconhece um aumento da importancia do
conhecimento cientifico para o desenvolvimento economico dos paises, que evolui
paralelamente a uma crescente ignorancia cientifica da populacdo e uma descida do
interesse em estudar Ciéncia (Durant et al., 1989; Osborne et al., 2003).

A opinido de varios autores é resumida numa afirmacgdo: os esteredtipos dos
alunos sobre as STEM sdo um problema que tem de resolvido (van Tujil e van der
Moler, 2016). Inclusivamente, as préprias instituicbes de investigacdo tém sido
chamadas a acdo, e a comunidade cientifica pedido que seja elemento ativo em
reformas na educagdo, nomeadamente para o ensino da Ciéncia, através do
estabelecimento de parcerias com escolas do ensino bésico e secundario (Boyer,
1996, e Colwell e Kelly, 1999). Ha a necessidade de ter cientistas responsaveis pelo
desenvolvimento de materiais de ensino e aprendizagem, servindo como recursos e
parceiros dos alunos, mas também dos professores, escolas e direcfes (Bybee e
Morrow, 1998). Ja em 1993, Bruce Alberts, antigo presidente da Academia Nacional
de Ciéncia dos Estados Unidos da América, referia que as associacdes entre cientistas

e escolas sdo uma “importante prioridade nacional” (Andrews et al., 2005).

Como referido, existe uma diversidade de fatores contribuintes para o
desinteresse dos alunos pela Ciéncia e carreiras cientificas, no entanto, uma das
razdes concretas podera ser a falta de exemplos praticos de cientistas, do seu trabalho
e da sua importancia para a sociedade, face aos jovens (Holubec et al., 2007). De
facto, varios estudos indicam que as interacdes entre alunos e cientistas, facilitadas
por professores, tém efeitos positivos nas atitudes dos alunos face a Ciéncia (Bruce et
al, 1997; Fougere, 1998; Turner e Lapan, 2004). E nesse pressuposto que assenta o
trabalho desenvolvido junto da turma-alvo.

O cientista que visita a sala de aula leva aos alunos (potenciais futuros

cientistas) ciéncia auténtica. Os jovens aprendem Ciéncia a partir dos proprios

® De origem inglesa, o termo refere-se aquele que “tem grande interesse por uma drea
especifica, geralmente com comportamento considerado pouco social” (Priberam, 2023a).

6



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

profissionais e, quando envolvidos em atividades experimentais por eles orientadas,
sentem que estdo a participar ativamente em “ci€ncia a sério”, enquanto ganham uma
visdo mais concreta da profissdo cientifica (Fougere, 1998). A interacdo entre
estudantes e profissional da ciéncia tem a capacidade de melhorar o interesse e
envolvimento dos alunos com todo o tipo de capacidades, nas aulas. Enquanto
muitos estere6tipos sdo quebrados, os alunos adquirem também uma maior
compreensdo de conceitos cientificos e da sua importancia (PCAST, 2010; Laursen et
al., 2007). O desenvolvimento de atitudes positivas e a vivéncia de experiéncias
positivas com a Ciéncia correlaciona-se positivamente com a escolha de cursos e
carreiras cientificas (Bruce et al., 1997). No seu trabalho, McKeown (2003), refere
que “se os estudantes conseguirem entender a ligagao entre a Ciéncia que estudam na
sala de aula e 0 mundo em que vivem, estdo mais motivados e tém melhores atitudes
face a Ciéncia. Uma melhor atitude esta frequentemente associada a um melhor
desempenho” (p. 873). Além disso, uma atitude positiva determina, também,
aprendizagens duradouras e escolhas de carreira (Bruce et al., 1997).
Simultaneamente, estas visitas podem também servir como momento de
desenvolvimento profissional do docente, gerando momentos em que o professor
pode aprender novos contetdos e novas formas de ensinar (Fitzakerley et al., 2017;
Laursen et al., 2007).

Ndo obstante a popularidade desta abordagem, os efeitos positivos da
presenca do cientista na sala de aula ndo sdo facilmente quantificaveis. Tanto
profissionais da ciéncia como professores relatam esses momentos de contacto de
forma entusiasta (Roberts, 1994; Koehler et al., 1999; Swim, 1999), mas a maioria
da literatura sobre a tematica consiste essencialmente em descri¢cGes de programas de
interacdo, com informagbes que visam a melhoria dos eventos, mas sem
apresentarem provas com base metodoldgica dos seus beneficios (Laurser et al.,
2007). Os objetivos finais das interagdes cientista-alunos, sendo atingidos, sé-lo-ao a
longo prazo. A visita de um cientista pode mudar os desenhos de alunos do 5.° ano,
mas sO varios anos mais tarde sera possivel perceber 0s impactos nos ingressos em
cursos e carreiras STEM. Os efeitos imediatos sdo, essencialmente, afetivos, quando
comparados com estratégias alternativas como a restruturagdo curricular ou a
formagéo profissional do professor (Laursen et al., 2007), ao passo que resultados

concretos, como a melhoria do uso de equipamentos de laboratério e da performance
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nas aulas de Biologia, séo fruto de trabalhos mais intensivos ou de implementacéo a
longo prazo (Knox et al., 2003; Markowitz, 2004).

2.3. A abordagem exploratoria e investigativa de ensino e 0 modelo
dos 5 Es

Nos anos 50 e 60 do século XX, os responsaveis pelo ensino passaram a
adotar metodologias baseadas numa abordagem exploratoria e investigativa (IBSE,
do inglés, Inquiry-based Science Education), abandonando uma visao da Ciéncia que
a apresentava como conjuntos de factos que os alunos deveriam aprender atraves da
memorizacdo e instrucdo direta (Duran e Duran, 2004). Atualmente, aulas baseadas
no IBSE s&o recomendadas e tidas como de especial relevo para a aprendizagem,
uma vez que o inquiry encoraja os alunos a descobrir e construir a informagao por si
préprios, sem que o docente seja fonte exclusiva de informacdo (Uno, 2002). Os
alunos sdo levados a fazer observacdes, colocar questBes, recolher informacgtes de
diversas fontes, desenhar planos de investigacdo, rever conhecimentos prévios,
recolher, analisar e interpretar dados, propor respostas justificadas e apresentar 0s
seus resultados (NRC, 1996), e as evidéncias sugerem gue este tipo de abordagem ao
ensino das Ciéncias é benéfico para alunos de vérias idades e resulta numa
aprendizagem efetiva (Duran e Duran, 2004).

Apesar da preparagdo, construgdo e implementacdo de aulas baseadas em
inquiry poder ser um desafio para alguns professores, existem abordagens que podem
facilitar esse processo, nomeadamente a aprendizagem ciclica, que divide o processo
de ensino com base nas teorias construtivistas da natureza da Ciéncia e da forma
como os alunos aprendem (Piaget, 1970). O modelo dos 5Es é uma dessas
metodologias ciclicas. Proposto por Bybee e Landes (1990), este modelo baseia-se na
psicologia cognitiva, na teoria construtivista da aprendizagem, e nas melhores
praticas para o ensino de Ciéncias, dividindo-se em diferentes fases: envolvimento,
exploracdo, explicacéo, elaboracdo e avaliacdo (do inglés, respetivamente: engage,
explore, explain, elaborate, e evaluate). Com esta abordagem, os alunos séo capazes
de redefinir, reorganizar, desenvolver e, possivelmente, mudar os seus conceitos
iniciais, através da reflexdo e interagdo com pares e 0 que os rodeia. Da perspetiva do
docente, 0 modelo pode ser usado para organizar uma sequéncia de aulas, aulas

individuais ou planos anuais (Bybee, 1997).
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2.3.1. Envolvimento (engage)

Trata-se de uma fase introdutdria em que o docente apresenta um problema
ou questdo a qual, apesar de presente num contexto familiar, o aluno ndo consegue
explicar de forma completa com base nos seus conhecimentos prévios. Os alunos sdo
encorajados a rever conhecimentos relevantes que possam aplicar na situagdo do
problema, o que pode facilitar a integracdo de novas informacfes (Hattan et al.,
2015). A literatura sugere que a aprendizagem depende, em grande parte, do recurso
a aprendizagens anteriores sob as quais possam ser contruidas novas (Ruiz-Martin e
Bybee, 2022). Para isto, o professor pode fazer questdes que ativem a memoria dos
alunos e lhes dé contexto importante que possam integrar para gerar novo
conhecimento (Wetzels et al., 2011). Assim, esta fase ndo € usada para apresentar
defini¢des ou explicagcdes, mas como momento que motiva os alunos para que sejam
eles a querer encontrar respostas para aquilo que (ainda) desconhecem (Duran e
Duran, 2004).

2.3.2. Exploracéo (explore)

Apds despertar o interesse dos alunos, a fase de exploracdo promove o seu
foco cognitivo. Através da observacdo, questionamento, investigacdo, colocacdo de
hip6teses e comunicacdo, desenvolvem capacidades e conceitos relacionados com a
atividade baseada em inquiry. O docente coloca-se no papel de facilitador, guiando e
orientando 0s processos de pensamento da sua turma. ApOs a ativacdo de
conhecimentos prévios, no momento de envolvimento, com a exploracdo prevé-se o
estabelecimento de uma relagdo entre estes e nova informacéo a ser aprendida. Esta
fase assenta no pressuposto de que a aprendizagem e memorizacdo sao melhores
quando os individuos pensam sobre aquilo que estdo a aprender, relativamente ao seu
significado e ao estabelecimento de relacBes significativas, entre diferentes
informacdes. Neste sentido, a exploracdo da também espaco aos alunos para
reformular as suas ideias e explicacdes, a medida que fazem novas observacoes,
enquanto permite, também, o desenvolvimento de relagBes colaborativas entre
colegas (Duran e Duran, 2004; Ruiz-Martin e Bybee, 2022).

2.3.3. Explicagéo (explain)
Na explicacdo, o professor passa a ter espaco para formalizar conceitos e

ajudar os alunos a organizar os novos conhecimentos que foram adquirindo na fase
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anterior. A forma como aprendem e aplicam conhecimentos depende da forma como
0S organizam, e a orientacdo do docente torna-se essencial (Ambrose et al., 2010;
Ruiz-Martin e Bybee, 2022). No entanto, antes de tudo, os alunos devem ter a
oportunidade de apresentar as suas ideias e explicacdes, perante questdes do
professor. Assim, este apercebe-se do desenvolvimento de conteudos realizado, e usa
essa informacé&o para clarificar possiveis erros (Duran e Duran, 2004).

2.3.4. Elaboracéo (elaborate)

Com a elaboracdo, os alunos tém oportunidade de aplicar os novos
conhecimentos, adquiridos nas fases anteriores, reforcando as novas capacidades. A
interacdo entre pares e 0 desenho de novas experiéncias, baseadas nos novos
conceitos, permite que os alunos aprofundem e expandam aquilo que sabem (Duran e
Duran, 2004). Esta expansao da aplicacdo de conhecimentos promove uma melhor
compreensdo de conceitos e o desenvolvimento de uma representacdo flexivel do
conhecimento (Kimball e Holyoak, 2000). Aqui, o papel do professor passa por
garantir que os alunos sdo confrontados com maultiplos contextos de aplicabilidade de
conceitos. O docente pode, por exemplo, colocar véarias questdes relativas ao mesmo
tema o que, com o devido retorno, fomenta a reflexdo por parte dos alunos e aumenta
as hipoteses de transferir conhecimentos para novas situagdes (Pan e Rickard, 2018;
Ruiz-Martin e Bybee, 2022).

2.3.5. Avaliacéo (evaluate)

Trata-se da fase em que se verifica se os alunos adquiriram os conhecimentos
e capacidades previstos, através de atividades que desafiam a sua compreenséo.
Podendo ser usada como fonte de informacdo para as classificacdes académicas
atribuidas pelo docente, recomenda-se, todavia, que a avaliacdo seja aplicada ao
longo de toda a sequéncia de aprendizagem, nomeadamente numa vertente
formativa, importante no ensino baseado em inquiry (Duran e Duran, 2004; Ruiz-
Martin e Bybee, 2022; William, 2011). Esta fase serve também para o aluno avaliar a
sua propria compreensdo sobre os conceitos abordados, considerando que as
atividades avaliativas sdo desenhadas tendo em vista a promogéo da aprendizagem e
compreensdo do aluno (e ndo apenas como fonte de um resultado sumativo a ser

usado pelo professor) (Ruiz-Martin e Bybee, 2022). Do ponto de vista cognitivo, a
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avaliacdo é também uma oportunidade para fortalecer a aprendizagem, atraves do

recurso a memdrias de longo-prazo (Rowland, 2014).

2.4. Questionarios aplicados na sala de aula — vertente investigativa

Apesar das potencialidades que as visitas de um cientista a sala de aula
apresentam, 0 seu impacto nos alunos é pouco presente na literatura, nomeadamente
naquela dedicada a educacdo e avaliacdo. Nos Estados Unidos da América, por
exemplo, a maioria dos momentos de outreach de instituicbes de investigacdo
corresponde a visitas a salas de aula. Estas visitas, no entanto, carecem de
monitorizacdo e avaliacdo (Fitzakerley et al., 2017; Laursen et al., 2007). Apesar da
sua popularidade junto de alunos e professores, os efeitos positivos do cientista na
sala de aula sdo também pouco reportados. A maioria das publicacdes consiste na
descricdo de programas de interagcdo e aconselhamento para o desenvolvimento dos
mesmos, ndo apresentando, no entanto, evidéncias comprovadas do seu sucesso
(Laursen et al., 2007). Ndo almejando apresentar resultados conclusivos sobre a
influéncia do cientista na sala de aula, o presente trabalho baseia-se na analise de
questionarios, instrumentos que, devidamente adaptados, poderdo ser usados em

avaliacdes futuras.

2.5. Lecionacéo expositiva com interacao

Moore (2008, como citado por Mirasi et al., 2013) caracteriza 0 método de
ensino expositivo com interacdo como uma apresentacdo de ideias e informacdo
significativa e efetiva, por parte do professor. Este apercebe-se da compreensao dos
alunos fazendo-lhes questBes sobre a matéria dada. Apesar de ser uma op¢do letiva
muitas vezes desencorajada, 0 questionamento inerente e o retorno que os alunos
recebem faz com que haja um processamento mais aprofundado dos contetdos e um
armazenamento de informacdo de forma mais facilmente relembravel. O
envolvimento com os alunos aumenta a sua atencdo para que possam usar 0S
contetidos apresentados de forma mais metacognitiva, enquanto disponibiliza tempo
para alocar o seu processamento cognitivo em aspetos que tém mais dificuldades em
compreender (Clark e Mayer, 2008). Adicionalmente, a aprendizagem baseada em
exposicao aparenta resultar num melhor desempanho em situa¢Ges em que o tempo é
limitado, quando em comparacdo com uma aprendizagem baseada na descoberta

(Swaak et al., 2004). Paralelamente, o presente trabalho pretende, além de a ensinar,
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tornar a Ciéncia atrativa para os jovens. Neste sentido, o trabalho de Nwagbo (2006)
mostra resultados em que de um ensino expositivo decorreu uma mudanca de atitude
positiva, no ensino da Biologia, em oposi¢cdo a um ensino mais explorativo.

A interacdo com os alunos, nomeadamente através da frequente colocacéo de
questdes, apresenta-se como uma forma de dar ao professor informacéo sobre 0s
conhecimentos e lacunas dos alunos, permitindo a modifica¢do das praticas em sala
de aula e resultando numa participacdo mais ativa dos alunos, assim que percebem
que a sua aprendizagem depende menos da sua capacidade de chegar a uma resposta
correta e mais na sua capacidade de se expressar e discutir a sua compreensao. De
forma informal, constituem-se elementos de avaliagdo formativa que fornecem, a
alunos e docentes, informacdo que pode ser usada para alterar a forma como a
aprendizagem e o ensino estdo a ser feitos (Black e William, 2005).

Nesta pratica de ensino supervisionada, a lecionagdo expositiva, assente numa
constante interacdo com a turma, foi uma ferramenta que permitiu a gestdo de
circunstancias de restricdo temporal, apatia face a conteudos sobre plantas e
complexidade/dificuldade dos conteudos a lecionar. Simultaneamente, considerando
0 objetivo de estudar a afetacdo de um momento concreto de contacto com os alunos
(a intervencdo do profissional da Ciéncia), a exposicdo interativa, aproximada ao
estilo de ensino da docente cooperante, permitiu que as aulas do professor estagiario

se apresentassem como um elemento relativamente neutro no trabalho investigativo.
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3. Enquadramento cientifico

Seguidamente, desenvolvem-se o0s contetdos cientificos abordados na
intervencdo com a turma, afetos ao subdominio didatico “Obtengdo de matéria pelos
seres vivos autotroficos”, nomeadamente, fotoautotrofismo, fotossintese,
componentes celulares envolvidos no processo, fases fotoquimica e quimica da

fotossintese, e seus intervenientes quimicos.

3.1. A origem da fotossintese

Ha cerca de 3,6 mil milhdes de anos, 0s primeiros organismos fotossintéticos
terdo comegado a fixar o carbono atmosférico, sem produzirem oxigénio. Para isso,
recorriam a compostos quimicos dadores de eletrbes (amdnia, acidos organicos, entre
outros) comuns no meio aquatico. Ha aproximadamente 3 mil milhées de anos,
microrganismos semelhantes a cianobactérias comecaram a recorrer a molécula da
agua (H20) como fonte de protbes e eletrGes para a reducdo do didxido de carbono
(COy) e producdo de hidratos de carbono e, gracas a esta inovacao bioldgica, 700
milhGes de anos mais tarde comecaram a surgir 0s primeiros vestigios de oxigénio
molecular (O.) na atmosfera. Com isto, as concentracdes de O, chegariam aos atuais
20% e, nesse percurso, as interacdes entre &tomos e moléculas de oxigénio levaram a
formagéo da camada de ozono (Messinger e Shevela, 2011).

Atualmente, praticamente toda a vida no planeta Terra depende, direta ou
indiretamente, da fotossintese oxigénica, sendo a espécie humana exemplo Gltimo.
Usamos as plantas na alimentacéo (direta, ou sendo as plantas base da alimentacao
dos animais que ingerimos), respiramos oxigénio, usamos a sua biomassa como fonte

de energia e material de construcdo (Messinger e Shevela, 2011; Stirbet et al., 2020).

3.2. Fotoautotrofismo

Um organismo com a capacidade de gerar o seu préprio alimento, sem ingerir
algo derivado de outros seres vivos, € denominado de autotrofico (originario do
grego, auto — préprio, e trophos — que se alimenta). Este tipo de organismos produz
matéria organica a partir de didéxido de carbono e compostos inorganicos que obtem
do ambiente em que se encontra, sendo a base dos compostos organicos dos
organismos nao-autotroficos. Sdo, por isso, considerados organismos produtores
(Singh et al., 2022; Urry et al., 2020).
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Algas multicelulares, protistas unicelulares, cianobactérias e outros
procariotas sdo alguns dos organismos com capacidade de fotoautotrofismo, no
entanto, as plantas s@o o exemplo usado neste dominio didatico. Autotroficas na sua
maioria, usam a luz como fonte de energia para sintese de matéria organica

denominando-se, por isso, de fotoautotroficas (Urry et al., 2020).

3.3. Fotossintese

Na fotossintese, o organismo recorre a energia luminosa para sintetizar
compostos organicos. Isto é possivel devido a enzimas fotossintéticas e outras
moléculas agrupadas em complexos moleculares especializados, que permitem que
ocorram uma série de reagdes quimicas concretas. O centro fisico da fotossintese, nas

plantas, ¢ um organelo celular membranado, denominado “cloroplasto” (Urry et al.,
2020).

3.3.1. Cloroplastos

Presentes em todas as partes verdes de uma planta, os cloroplastos
concentram-se maioritariamente nas folhas, onde ocorre a maior parte da fotossintese
da planta. Presentes, principalmente, em células do tecido interior das folhas, o
mesdfilo, cada uma contendo de 40 a 100 cloroplastos. O organelo (Figura 3) é
delimitado por duas membranas que encerram o estroma, um fluido denso onde se
encontram sistemas membranares denominados de “tilacoides”, organizados em
colunas (granum). E nas membranas dos tilacoides que se encontram os pigmentos
fotossintéticos que conferem cor as folhas, nomeadamente as clorofilas (Urry et al.,
2020).

Figura 3. Representacdo esquematica de um cloroplasto. LEGENDA: 1- membrana exterior; 2-
membrana interior; 3- estroma; 4- tilacoide; 5- intergranum. O grupo de tilacoides empilhados é
denominado de granum. [Figura adaptada de Biorender.com, para fins ndo comerciais]
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Pigmentos fotossintéticos

Nos cloroplastos, existem pigmentos com capacidade de absorver a luz de
diferentes espectros: a clorofila a (reflete a cor verde-amarelado), a clorofila b
(reflete verde-azulado), os carotenos (laranja) e as xantofilas (amarelo). Dadas as
cores dos pigmentos mais comuns, as clorofilas, é possivel deduzir que as luzes
violeta-azulada e vermelha funcionam melhor para a fotossintese, uma vez que séo
absorvidas. De facto, estas cores constituem o espectro de acdo da fotossintese,
verificando-se, sob elas, um maior consumo de dioxido de carbono e maior producgéo

de oxigénio molecular (Urry et al., 2020).

Apesar de resultar de um conjunto de complexas reacdes, que ocorrem em
série, a fotossintese pode ser condensada numa reacdo em que, usando a energia
luminosa, a planta gera moléculas orgéanicas, como a glucose, agucares e amido, a
partir de didéxido de carbono e &gua, libertando oxigénio molecular, seguindo a
seguinte equacao (Stirbet et al., 2020):

6C0, + 12H,0 + energia luminosa - C¢H,,04 + 60, + 6H,0

Contudo, esta equacgdo serve apenas como uma simplificacdo daquilo que é
um conjunto de complexos processos, que ocorrem em duas fases: fotoquimica e

quimica.

3.3.2. Fase fotoquimica

Nesta fase, dependente da luz, a energia luminosa é convertida em energia
quimica. A luz visivel abrange uma gama de comprimentos de onda do espectro
eletromagnético entre os 380 nm e os 740 nm (Figura 4), contudo, em certos aspetos,
comporta-se como consistindo em particulas chamadas “fotdes”. Estes contém uma
quantidade fixa de energia, inversamente relacionada com o comprimento de onda
associado (quanto maior o comprimento de onda, menor a energia do fotdo). Estes
fotBes, vindos do Sol, atravessam a camada do 0zono e interagem com 0s pigmentos
fotossintéticos dos organismos fotossintéticos (Sliney, 2016; Urry et al., 2020). No

entanto, nem todo o espectro da luz visivel é Gtil para esta transformacéo.

15



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

Raios Ultra- Infra- Micro-

gama Raios X violeta vermelho ondas Ondas radio
- Luz visivel I
380nm 740 nm

v

Comprimento de onda

3

Energia

Figura 4. Representagdo esquematica do espectro eletromagnético, com realce da porcéo de luz visivel
e relacdo entre comprimento de onda e energia (adaptado de Urry et al., 2020).

Em complexos proteicos coletores de luz (LHC, do inglés, light-harvesting
complexes), os pigmentos fotossintéticos, nomeadamente as clorofilas, absorvem os
fotdes, 0 que resulta na excitacdo dos seus eletrdes para niveis energéticos superiores.
Mas os fotbes absorvidos sdo apenas aqueles que correspondem a uma gama
concreta do espectro, sendo os restantes refletidos. Assim, no caso das clorofilas, a
cor que lhes é associada, o verde, corresponde ao comprimento de onda (e respetivos
fotbes) refletidos. Atribui-se, entdo, aos pigmentos, um espectro de absorcéo
(variavel entre pigmentos), dentro do qual a taxa fotossintética € maior (Messinger e
Shevela, 2011; Urry et al., 2020). Este espectro foi inicialmente estudado por
Theodor Engelmann, em 1883, quando sujeitou uma alga filamentosa a luz
fracionada, num meio com bactérias dependentes de O.. Ao microscopio, verificou
que, ao fim de algum tempo, 0s microrganismos se haviam deslocado para regides
préximas da parte da alga iluminada com as luzes violeta-azulado e laranja-
avermelhado. Concluiu gue estas cores corresponderiam aos cumprimentos de onda
que seriam mais efetivos para a ocorréncia da fotossintese, precisamente porque o
oxigénio molecular € um subproduto da fase fotoquimica (Hangarter e Gest, 2004).

Nas membranas dos tilacoides encontram-se os fotossistemas: complexos
proteicos constituidos por um centro de reacdo e por LHCs, e nestes locais que a
absorcdo de fotbes excita os eletrdes dos pigmentos fotossintéticos (nomeadamente, a
clorofila). O estado excitado é, contudo, instavel e os eletrdes, ao voltarem para a sua
orbital inicial, sdo transferidos para uma molécula aceitadora de eletrfes e a clorofila
que perde o eletrdo passa a um estado oxidado. Este € o primeiro passo de um
movimento de eletrdes que acontece nos tilacoides, e que resulta na sintese de
NADPH (Urry et al., 2020). No fotossistema Il (Figura 5), a oxidacdo das clorofilas
¢ acompanhada pela oxidacdo da agua (como reagente da equagdo geral da

fotossintese), que resulta em oxigénio e dois ides H* e na libertacdo de eletrdes que
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restabelecem a neutralidade dos pigmentos previamente oxidados. Os protdes sdo
libertados para o interior do tilacoide e os atomos de oxigénio combinam-se para
formar Oz. O eletrdo inicialmente libertado é transportado até ao fotossistema I
através de uma cadeia de transporte de eletrGes, um conjunto de proteinas associadas
a membrana dos tilacoides, na qual os eletrbes passam através de uma série de
reacOes de oxidacdo-reducdo (Ahmad et al., 2023; Messinger e Shevela, 2011; Urry
et al., 2020). Ao mesmo tempo, a energia resultante da movimentacdo de eletrbes é
usada para o bombeamento de H* para o interior dos tilacoides, gerando um
gradiente de protdes entre a membrana desta estrutura — o gradiente transtilacoidal de
protdes. Os ides H* difundem, entretanto, do interior do tilacoide para o estroma
através da enzima ATP sintase, ativando-a e promovendo a fosforilacdo de ADP em
ATP. No fotossistema I, ocorre uma nova excitacao de clorofilas, promovida pela luz,
e uma nova movimentacao de eletrfes que sdo recrutados para a reducédo de NADP*
em NADPH, por acdo da enzima NADP™ redutase (Messinger e Shevela, 2011; Urry
et al., 2020). O ATP e o NADPH serao, posteriormente, usados na fase quimica da

fotossintese.

NADP-+H-  NADPH
ADP+P; 4 ATP

H ——
redutase :
Estroma i 9 AT
& Cadeia & sintase
= transportadora de g ;
E ylen‘ées @
Interior do £ S— ) I
tilacoide
=
m v

Figura 5. Esquematizacdo molecular simplificada da fase fotoquimica da fotossintese, num tilacoide
do cloroplasto (adaptado de Urry et al., 2020). LEGENDA.: e - eletrdo; cl — clorofila.

3.3.3. Fase quimica
A fase quimica da fotossintese, também denominada “Ciclo de Calvin™’ é

independente da luz e recorre aos produtos das reacOes da fase fotoquimica. Nas

" Atualmente, também denominado de “Ciclo de Calvin-Benson-Bassham” (CBB), como
reconhecimento de outros investigadores que contribuiram para a descoberta e caracterizacdo do
processo.
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plantas superiores, é o principal processo de fixagdo de carbono e ocorre no estroma
do cloroplasto. O ciclo, no qual ha a producdo de matéria organica, consiste em 13
reacOes, assentes em 11 enzimas distintas, das quais se destaca a Ribulose-1,5-

bifosfato (RuBP) carboxilase-oxigenase, ou rubisco, e pode dividir-se em trés fases

(Figura 6) (Raines, 2003; Urry et al., 2020).
)

- 000000 : @ ®

RuBP
Regeneragao Fixagdo do
3ADP + 2P, da RuBP carbono
N ‘9909
3 ATP 3-fosfoglicerato
: ©00®
G3P

Redugao e produgao 6 ATP
de agtcares C
- @©OO® -l
/ G3P 6
/- 1.3-bifosfoglicerato
6P;
“'.'® 6NADP*  6NADPH

v
Glucose e outros
compostos organicos

Figura 6. Representagdo esquematica das trés fases do ciclo de Calvin (adaptado de Urry et al., 2020).

I. Fixacdo do carbono

Ao aglcar ribulose bifosfato (RuBP), sdo sequencialmente adicionadas
moléculas de CO., por acéo da rubisco, resultando num intermediario contendo um
esqueleto de seis carbonos. Este, porém, € energeticamente instavel e, eventualmente,

quebra, resultando em duas moléculas de 3-fosfoglicerato.

1. Fosforilacdo e reducdo

O ATP, produzido na fase fotoquimica, € recrutado para o ciclo de Calvin e 0
grupo fosfato resultante da sua desfosforilagdo é incorporado no 3-fosfoglicerado,
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dando origem a uma molécula de 1,3-bifosfoglicerado. Por seu lado, a oxidagdo do
NADPH disponibiliza um par de eletres que permite a reducdo de um grupo
carboxilo (COOH) desta recém formada molécula e, com a perda de um grupo
fosfato forma-se gliceraldeido 3-fosfato (G3P), que armazena mais energia potencial.
O G3P, um agucar é o composto organico que é o produto Gltimo da fotossintese,
como processo da conversdo de matéria inorganica em matéria organica. Porém, nem
todo o G3P produzido na fase quimica é usado pela planta para 0s seus processos
metabdlicos. Por cada trés moléculas de CO> que entram no ciclo, formam-se seis
moléculas de G3P, mas apenas uma sai do ciclo.

Tal como o ATP, aglcares como 0 amigo s80 compostos que armazenam
energia quimica, no entanto, o primeiro € menos estavel, sendo usado nestes

processos que levam a formacao de compostos mais estaveis.

11l. Regeneracdo de RuBP

Através de uma série de complexas reacdes, que incluem a desfosforilacédo de
duas moléculas de ATP, os carbonos das cinco moléculas de G3P sdo rearranjados,
resultando em trés moléculas de RuBP. Estas podem, assim, servir para reiniciar o

ciclo e fixar, novamente, diéxido de carbono.

No total, para a producdo de uma molécula de acucar (G3P)
fotossinteticamente produzida, a fase quimica consome nove moléculas de ATP e seis
moléculas de NADPH, produzidas na fase fotoquimica, e 0 G3P produzido servira de
base para a formacdo de compostos organicos como a glucose, sacarose e outros
hidratos de carbono (Urry et al. 2020; Whitmarsh e Govindjee, 1999). A glucose
formada integra-se, assim, nos produtos a equacao geral da fotossintese, juntamente

com a agua e o oxigénio gerados durante a fase fotoquimica.

19



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

4. Métodos e procedimentos

Sendo a afinidade dos alunos pelas Ciéncias o foco deste trabalho, a
intervengdo junto da turma-alvo teve uma abordagem com base no modelo
instrucional dos 5Es, desenvolvido com vista ao ensino e aprendizagem de,
nomeadamente, ciéncias biologicas. O modelo consiste em cinco fases: envolvimento
(engage), exploracdo (exploration), elaboracdo (elaboration), explicagéo
(explanation) e avaliacdo (evaluation) (Ruiz-Martin e Bybee, 2022). A recorréncia a
estas fases € explicitada na seccdo 5.4. Descricao das aulas e reflexdo”.

A interacdo entre docente estagiario e alunos teve por base uma “avaliagdo
para aprendizagem” (Klenowski, 2009), em que Se manteve uma constante
identificacdo de aspetos de aprendizagem, através de momentos formais de avaliacdo
(avaliacdo diagnostica e sumativa) e através do acompanhamento proximo das
atividades realizadas pelos alunos, tendo sido mantido um dialogo frequente com

estes.

Como referido anteriormente, o cientista leva a sala de aula uma forma
diferente de ensinar. A convidada foi informada dos contetdos previstos para a
disciplina e dos conhecimentos prévios dos alunos relativamente ao subdominio. Foi-
Ilhe, também, fornecida uma lista de questbes que, de forma ndo obrigatoria,
poderiam ser usadas como orientadoras do seu discurso, relativas ao seu percurso
como profissional da Ciéncia (por exemplo: “Quais os maiores desafios que sente, na
vida como cientista?” e “Se nao fosse cientista, que carreira alternativa teria?”’). Nao
obstante, os métodos de ensino e interacdo com a turma, por parte da convidada,
foram da sua responsabilidade sendo, contudo, alvo de andlise para a discussao de

resultados da implementacao das metodologias.

A Tabela 1 apresenta a integracdo dos instrumentos de recolha de dados

aplicados, em relacdo a cada uma das questdes investigativas.
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Tabela 1. Aplicacdo dos diferentes instrumentos de recolha de dados, integrados para a resposta as
ino supervisionada.

. ... percecdo sobre a Ciéncia Questionario de Questionario de
afinidade afinidade
ercecdo sobre os cientistas PRE POS
- pereee intervencao da intervencao da
cientista cientista
... percecdo sobre as carreiras cientificas (aula 2) (aula 8)
S . {&vall, - Avaliacdo sumativa
... compreensdo de conteudos diagnostico
(aula 11)
(aula 1)

Historicamente, 0s questionarios tém sido usados para gerar uma visao do
ambiente de aprendizagem dos alunos, nomeadamente sobre as suas percecfes do
ambiente de sala de aula (Fraser et al., 2020). Existe uma série de questionarios
desenvolvidos e validados para inferir sobre a percecdo dos alunos sobre as
interacbes com os professores, 0 ambiente de aprendizagem em laboratérios, o
construtivismo em sala de aula e os ambientes de aprendizagem focados em
resultados (Aldridge e Fraser, 2008; Lee et al., 2003; Taylor et al., 1997).

Os questionarios usados no presente projeto ndo foram sujeitos a métodos de
validacdo (por exemplo, grupos-foco ou aplicacdo em grande escala), mas foram
elaborados considerando e tendo como inspiracdo trabalhos reconhecidos e
publicados, que tém como objetivo obter uma visdo sobre opinies de estudantes,
como por exemplo, o projeto Relevance of Science Education (ROSE) (Schreiner e
Sjeberg, 2004) e o trabalho de Luo et al. (2021).

A recolha dos elementos base para resposta as questdes que orientaram a
vertente investigativa da intervencdo realizou-se com a aplicacdo de questionarios
online (em formato Google Forms). Além de ser um método de uso recorrente no
funcionamento da disciplina, com a turma em questdo, é de uso facil e regista
resultados de forma répida e compreensivel. Para recolha de informagdo qualitativa
sobre a afetividade, percecdes, opinides e preconceitos dos alunos, relativamente a
Ciéncia, cientistas e carreiras cientificas, foi aplicado um questionario doravante
denominado “questionario de afinidade” (Apéndice A — Questionario de afinidade).
Na perspetiva de inferir sobre a influéncia que a presenca do cientista exerce nos
alunos, e responder as questdes Q1, Q3 e Q3, 0 mesmo questionario foi aplicado

antes e depois da intervencdo, permitindo verificar alteracfes nas respostas. Com
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excecdo de questdes relativas ao perfil geral de cada aluno (idade, sexo,
nacionalidade, etc.), apresentou-se as opc¢des de resposta segundo uma escala de
Likert (Griethuijsen et al, 2014; Jebb et al., 2021) e a maioria das afirmacfes
apresentadas teve por base o projeto ROSE (Schreiner e Sjgberg, 2004) e o trabalho
de Luo et al. (2021). Dado o universo de estudo reduzido, de forma a evitar situagdes
de indecisdo ou de resposta rapida sem reflexdo, ndo se incluiu nas opgdes de
resposta um termo neutro (ndo sei/ndo respondo/ndo concordo, nem discordo), a
semelhanga da abordagem de Schreiner e Sjgberg (2004). Manteve-se 0 anonimato
dos participantes, mas aplicou-se uma codificacdo entre questionarios, para permitir
um registo de evolucdo individual das percec¢des dos alunos.

A aplicacdo deste tipo de questionarios € uma metodologia de uso comum em
estudos com o objetivo de obter uma visdo dos alunos sobre a sua relagdo com
tematicas cientificas. E o caso de Trautmann et al. (2002), Holubec et al. (2007) e
Fitzakerley et al. (2013), que analisaram os efeitos de visitas de profissionais de
carreiras cientificas a salas de aula. Houve, contudo, necessidade de selecionar
devidamente as afirmacdes apresentadas aos alunos, para considerar as limitac6es de
tempo de aula e a complexidade e conclusividade dos resultados obtidos. Elementos
como a ansiedade face a Ciéncia, a autoestima, a atitude dos pares face a Ciéncia, o
ambiente em sala de aula e 0 medo de falhar academicamente sdo abordados em
diferentes estudos sobre atitudes de jovens em relacdo a Ciéncia (Osborne et al.,
2003), mas nédo foram incluidos neste trabalho.

Os dados obtidos sdo de cariz qualitativo, pretendendo-se, contudo, uma
analise quantificavel. Assim, recorreu-se a uma metodologia qualitativa, referida
como a mais indicada quando se pretende, mais do que recolher nimeros, obter uma
compreensdao de como é que as pessoas veem 0 seu mundo e como interpretam
diferentes eventos (Hignett e McDermott, 2015; Merriam e Tisdell, 2016). A
metodologia apresenta-se também como vantajosa, uma vez que permite uma
representacdo de pontos de vista dos participantes, com consideragdo pelo seu
contexto (Baldock e Murphrey, 2020).

Usou-se, também, o formato de formulario online, com respostas de escolha
maltipla (Apéndice B — Questionarios de avaliacdo diagndstica e sumativa) para

aferir conhecimentos prévios e a compreensédo de contetdos didaticos (em resposta a
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Q4), e acrescentar elementos de avaliacdo formativa e sumativa a intervencgéo.
Tradicionalmente, questbes respondidas de forma voluntéria, seguindo a eterna regra
da “mao no ar”, ndo resultam numa grande participagdo por parte dos alunos.
Quando acontece, esta pode surgir de uma procura pela resposta vinda do “melhor
aluno”, tornando este método tradicional pouco representativo da turma.
Questionarios respondidos através do smartphone, acessério ubiquo dos alunos,
permite que estes respondam de forma rapida e direta, dando a toda a turma (alunos e
professores) um retorno imediato (Artal-Sevil et al., 2017). O formato permitiu aferir
0s conhecimentos dos alunos, respondendo aos constrangimentos de calendarizagéo
das aulas e resultando em avaliagbes quantitativas imediatas que permitissem uma
discussdo proxima. QuestBes que permitem uma resposta aberta, apesar de
proporcionarem informagdo mais aprofundada sobre o desempenho cognitivo do
aluno, tornam-se uma fonte de dispéndio de tempo consideravel, quando aplicadas a
um grande ndmero de individuos. Ao mesmo tempo, responder a este tipo de
perguntas consome também mais tempo aos alunos o que, numa situacdo de
calendarizacdo limitada, resulta na aplicagdo de um menor nimero de questdes e,
consequentemente, numa abordagem de um ndmero reduzido de contetdos.
Adicionalmente, a avaliacdo de respostas abertas, por parte do docente, ndo é
impermedvel a vieses (Briggs et al., 2006), o que, no presente trabalho, poderia
resultar em desvios na real afericdo das aprendizagens dos alunos.

Uma ficha de avaliacdo diagndstica, sobre a tematica a abordar ao longo da
intervencdo, permitiu ao docente aferir sobre os conhecimentos prévios dos alunos
sobre os contetidos do subdominio, e uma ficha de avaliacdo sumativa, realizada na
ultima aula, com uma seccao idéntica a diagnostica, permitiu ndo sé a constituicdo de
um elemento quantitativo de avaliacdo formal (passivel de ser considerado pela
docente cooperante para avaliagdo semestral a disciplina), como também revelar, por

comparacéo direta, a evolucdo de conhecimentos ao longo da intervencao.

Ao longo de todos os tempos letivos, efetuou-se uma observagéo estruturada,
orientada segundo Creswell (2009), com registo quantitativo de interacdes e atitudes
dos alunos, bem como uma observacéo ndo estruturada, feita sob a forma de diario

de bordo (adaptada e transcrita para a sec¢édo 5.4. Descricdo das aulas e reflex&o”).
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4.1. Caracterizacdo da escola

A intervencdo didatica realizou-se numa escola do concelho de Sintra, distrito
de Lisboa (Portugal), integrada num agrupamento de cinco escolas. Estruturalmente,
é composta por oito pavilhdes individualizados e um pavilhdo gimnodesportivo,
possuindo uma grande area de recreio ao ar livre, que inclui zonas verdes
arborizadas, areas asfaltadas, um campo de futebol/multidesportos em asfalto e um
campo de areia, destinado a desportos de praia, servindo cerca de 2 000 alunos.

A sua oferta educativa inclui os 2.° e 3.° ciclos do Ensino Regular, cursos do
Ensino Secundério nas areas das Artes Visuais, Ciéncias Socioecondmicas, Ciéncias
e Tecnologias e Linguas e Humanidades, cursos profissionais de Técnico de Turismo
e Técnico de Informatica-Sistemas, bem como cursos de Educacdo e Formacdo de
Adultos, em regime noturno. Dispde ainda de uma unidade de ensino estruturado
dedicada a alunos com necessidades especiais de educacéo.

A disciplina de Biologia e Geologia, no Ensino Secundario, é lecionada entre
salas de aula ndo especializadas, equipadas com computador para o docente, projetor
e tela, e um laboratério equipado para a realizacdo de atividades praticas, que possui

serventia de um biotério e museu de Geologia.

4.2. Caracterizacéo da turma

A prética de ensino supervisionada foi desenvolvida numa turma do 10.° ano
de escolaridade, do curso de Ciéncias e Tecnologias, constituida por um total de 23
alunos (13 do sexo feminino, 10 do sexo masculino). Dois alunos sdo de
nacionalidade ndo-portuguesa, mas apenas uma aluna ndo tem o portugués como
lingua materna; além de ter aulas de Portugués Lingua Ndo-Materna que ajudam a
compreensdo das restantes disciplinas, nas aulas de Biologia e Geologia recorre ao
smartphone para traducdo de textos, e tem acompanhamento préximo
individualizado da docente e colegas de turma. As idades oscilam entre 0s 15 e 0s 17
anos (média de 15 anos).

No primeiro semestre do ano letivo de 2023/2024, a média quantitativa da
turma a disciplina foi de 13 valores (numa escala de 0 a 20 valores), com a média
positiva devida a avaliacdo de trabalhos praticos e valorizacdo de atitudes face ao

trabalho.
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Os alunos sdo afaveis e tém uma relagdo casual e descontraida com a docente
cooperante, e apesar de pontuais momentos disruptivos, devido a um grande nimero
de conversas paralelas a aula, ndo se registam casos de indisciplina. Durante a
intervencdo, mantiveram uma atitude semelhante com o professor estagiario e com a
cientista convidada.

Existem dois alunos com necessidades especiais de educacdo que, porém,

participam na disciplina de forma ndo discriminada e sem adaptacoes.

4.3. Questdes de natureza ética

Na vertente investigativa deste trabalho, considerou-se as orientagdes da
Carta Etica para a Investigacdo em Educacéo e Formacao da Universidade de Lisboa
(IEUL, 2016), nomeadamente:

- Ndo se comprometeu a integridade de nenhum aluno, mantendo-se os
valores de respeito, confianca e honestidade;

- Informou-se o0s participantes sobre o proposito da investigacdo e
instrumentos utilizados;

- Garantiu-se o anonimato e confidencialidade da informacdo recolhida
(partilhando-se apenas elementos avaliativos com a docente cooperante);

- Néo se recorreu a praticas de plagio, falsidade, fabricacdo, falsificacdo ou

distorcao de dados.
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5. Sequéncia didatica

A vertente investigativa deste trabalho centrou-se, como referido
anteriormente, na intervencdo direta de um profissional da Ciéncia junto da turma.
Flanqueando este momento, a vertente didatica da pratica de ensino supervisionada
contemplou contetdos de Biologia, da disciplina de Biologia e Geologia do 10.° ano
de escolaridade, do Ensino Secundario. A tematica central foi a “obten¢do de matéria

por seres vivos autotroficos”.

5.1. Aprendizagens essenciais e competéncias

O enquadramento didatico ao nivel das aprendizagens essenciais transversais
e elencadas por dominio seguiu as orientacdes da Direcdo-Geral da Educacdo (DGE)
(2018a) (Tabela 2).

Tabela 2. Aprendizagens essenciais abordadas, durante a Pratica de Ensino Supervisionada.
Aprendizagens Itens
Essenciais

- Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e
variaveis controladas, dependentes e independentes;

Transversais - Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Obtencdo de matéria — Interpretar dados experimentais sobre
fotossintese (espectro de absor¢do dos pigmentos, balanco dos
produtos das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos eletres nos atomos,
processos exoenergéticos e endoenergéticos).

Elencadas por
dominio

Os diferentes momentos desenvolvidos com os alunos exploraram as
seguintes areas de competéncias, afetas ao Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (PASEO) (Martins et al., 2017):

- Linguagem e textos;

- Informagéo e comunicagéo;

- Pensamento critico e pensamento criativo;

- Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;

- Relacionamento interpessoal; bem-estar, satde e ambiente.
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De forma complementar, atendendo ao previsto no Decreto-Lei n.° 55/2018,
de 6 de julho, e considerando que a escola cooperante optou por uma “abordagem, no
ambito das diferentes disciplinas da matriz, dos temas e projetos, sob coordenacdo de
um dos professores da turma ou grupo de alunos” (DGE, 2018b), em que a disciplina
de Cidadania e Desenvolvimento é integrada nas restantes disciplinas do Ensino
Secundério (isto é, ndo sendo tida como disciplina individual com horario préprio),
abordou-se temas do 1.° grupo “Desenvolvimento Sustentavel” e “Educagio

Ambiental”.

5.2. O Cientista e a atividade pratica em sala de aula

As orientagdes curriculares oficiais para o ensino de Ciéncias referem a
necessidade de valorizar atividades experimentais. O trabalho experimental pode ter
efeitos motivacionais, desenvolver a minicia na manipulacdo de materiais, a
consolidagdo de conceitos cientificos e a familiarizacdo com o funcionamento da
Ciéncia e de como os cientistas interagem com ela (Santos, 2014). A orientacdo de
um momento experimental por um cientista, na sala de aula, alia a vertente pratica

com as vantagens de ter um profissional em contacto com os alunos.

5.3. Sequéncia didatica

A implementacdo da sequéncia didatica planeada aconteceu ao longo de 12
tempos letivos de 50 minutos, com distribuicdo varidvel de aulas de um, dois ou trés
tempos letivos (devidamente identificadas na descricdo de aulas). Doravante, o termo
“aula” refere-se a um tempo letivo de 50 minutos. A Tabela 3 apresenta a sequéncia
de aulas, realizada entre os dias 20 de margo e 15 de abril (com interrupcao letiva da
Pascoa).

Tabela 3. Sequéncia didatica e principais atividades realizadas.
Data Aulas Atividades

- Introducdo a sequéncia didatica;

- Leitura comentada do texto “Como é que as cianobactérias
20/03/2024 1 revolucionaram a biosfera?”;
- Teste de avaliacdo diagndstica;
- Discussédo dos resultados do teste de avaliacdo diagndstica.
- Questionério de afinidade pela Ciéncia;
- Atividade de grupo: construcdo da equacdo geral da
fotossintese;
- Lecionacdo expositiva: fotossintese, estruturas celulares

21/03/2024 2
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vegetais e cloroplastos;
- Reflex&o e correcdo dos resultados da atividade de grupo.
08/04/2024 3/4/5 - Intervencdo da cientista convidada.
- Discussdo da intervencdo da cientista convidada;
- Lecionacdo expositiva: energia luminosa e pigmentos
fotossintéticos;
- Leitura comentada de excerto do manual da disciplina, relativo
09/04/2024 6/7 a uma experiéncia pratica sobre fotossintese;
- Realizacdo e correcdo de exercicios do manual da disciplina;
- Lecionagdo expositiva: excitagdo de eletrdes, oxidagdo e
reducdo de clorofilas e conversdo de energia luminosa em
energia quimica.
- Questionério de afinidade pela Ciéncia;
10/04/2024 8 - Lecionacdo expositiva: ADP, ATP, NADP*, NADPH e reacdes
de fosforilacdo e reducéo, respetivamente.
- Lecionagdo expositiva: fase fotoquimica;
11/04/2024 9 - Atividade de grupo: “Fotoestafeta” (correspondéncia de
definigbes com os respetivos termos), em modo competitivo.
- Lecionagdo expositiva: fase quimica;
- Ficha de avaliacdo sumativa;
- Corregdo e discussdo dos resultados da ficha de avaliagdo
15/04/2024 10/11/12 sumativa;
- Conclusdo da sequéncia didatica;
- Discussdo dos resultados dos questionarios de afinidade pela
Ciéncia.

Nas duas primeiras aulas, além da aplicacdo do elemento de avaliacéo
diagnostica e do primeiro questionario de afinidade, foram introduzidos conceitos
tedricos sobre a tematica da fotossintese, que permitissem aos alunos ter uma base
conceptual para a intervencdo da cientista convidada (elemento central da vertente
investigativa), e para as restantes aulas. Assim, a convidada participa na intervencao
num momento em que os alunos ja foram introduzidos ao subdominio, mas numa
fase ainda inicial, que permitisse que o momento funcionasse como (possivel)
motivador para os restantes contetdos tematicos. Além disso, para garantir 0 maximo
de singularidade do contacto com a profissional da ciéncia, os alunos ndo foram
preparados ou contextualizados sobre aquilo que esta Ihes iria comunicar; qualquer
alteracdo de opinibes avaliada pelos questionarios de afinidade devera ser, tanto
quanto possivel, uma resposta exclusiva a interagdo com a cientista. Na aula
seguinte, a apresentacdo e atividade pratica desenvolvidas pela convidada serviram
de ponto introdutério a novos conceitos tedricos, e nas aulas posteriores, seguiu-se a

lecionacdo de conteudos tematicos, seguindo a ordem de apresentacdo do manual da
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disciplina, considerando que: 1) o manual apresenta uma sequéncia logica de
contetidos, que permite uma abordagem construtivista ao tema didatico, numa
gradual conjuncdo e complexificacdo de conceitos; 2) a docente cooperante recorre
frequentemente ao manual como base para as suas aulas; a manutencdo deste
principio reduz a disrupcéo da intervencdo do estagiario com a turma (como referido
mais a frente, na secgcdo 7. Reflexdo global e consideragdes finais”); 3) o manual
servira como apoio de estudo para o Exame Nacional de Biologia, no 11.° ano de
escolaridade. Foram, contudo, usados recursos exteriores para a preparacdo das aulas
(outros manuais, artigos cientificos, videos educativos). Realizou-se o segundo
questionario de afinidade e, na pendltima aula, uma ficha de avaliagdo sumativa que
serviria de elemento de avaliacdo quantitativa, mas, principalmente, para uma

afericdo da evolucdo de conhecimentos ao longo da intervencéo.

5.4. Descricdo das aulas e reflexao

Nota introdutéria

Na leitura das descricdes das aulas, para evitar momentos de repeticdo, deve
considerar-se que foi feito um acompanhamento individual de uma aluna que, apesar
de frequentar aulas de Portugués Lingua N&o-Materna, comunica quase
exclusivamente em inglés. Este acompanhamento aconteceu ao longo de todas as
aulas em que a aluna esteve presente, com explicacoes, na lingua inglesa, sobre os
contetdos abordados. Os momentos aconteceram entre a apresentacdo de conteddos
a turma e durante a realizacdo de atividades.

5.4.1. Aula 1 — 20 de marco de 2024 (50 minutos)

Os alunos entraram na aula atempadamente, contando-se um total de 21
presentes (faltando dois alunos), e ocupando os lugares predeterminados para a sala
em questéo.

O planeamento da aula (Apéndice C — Planificacdo de aulas) previa um
momento inicial (=10”) de envolvimento dos alunos, com a proje¢do de diapositivos
elaborados por mim (Apéndice F — Apresentacdo de diapositivos da aula 1), que
incluia uma série de animacgdes que permitia ir apresentando conceitos de forma
construtiva, conforme os alunos fossem interagindo e respondendo as perguntas que
iam sendo colocadas, neste caso, relativamente as diferengas entre seres vivos

heterotroficos e autotréficos. Previa-se uma apresentacao a partir do meu computador
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pessoal, mas o cabo de ligacdo ao projetor estava fixo ao computador da sala. Assim,
a apresentacao teve de ser feita a partir deste, o que resultou numa apresentacdo sem
animac0es e ligeiramente desformatada. Adaptei a minha linguagem e questfes ao
novo formato, de forma a ir envolvendo progressivamente os alunos na tematica.
Apesar da timidez, considero que houve uma boa interacdo com os alunos e estes
foram capazes de fazer as interpretagdes necessérias para se dar seguimento aos
momentos seguintes de apresentacdo de contetdos.

No segundo momento (£20°), os alunos foram convidados a ler um texto do
manual da disciplina, sobre o papel das cianobactérias e da sua capacidade
fotossintética na evolucdo do planeta Terra e, mais concretamente, na biosfera.
Assim, apresentou-se a fotossintese como mais do que a “forma como as plantas se
alimentam”, como comummente conhecida; como um processo de elevada
importancia para a evolugdo e manutencédo da vida conforme a conhecemos. A leitura
acompanhada e comentada, e o retorno que os alunos iam dando face a pequenas
questdes que lhes iam sendo colocadas, mostrou que, na generalidade, ganharam um
novo interesse pelos conteddos. O momento serviu como engage para a tematica,
colocando em causa 0s conhecimentos prévios dos alunos sobre a utilidade e impacto
do processo sobre o qual irdo aprender nas proximas aulas.

No final dos comentérios sobre o texto, realizou-se uma avaliacdo
diagnostica, acedida pelo smartphone de cada aluno, através de um codigo quick
response (QR) projetado (£15’). Apesar de ter sido multiplas vezes referido que o
questionario ndo representava um elemento de avaliacdo, e que servia apenas para
todos (professor e alunos) sabermos o panorama de conhecimentos da turma,
verifiquei que alguns alunos ndo resistiram a tentar pesquisar respostas corretas no
manual. Prevendo esta situacdo, tentei formular as questdes com uma linguagem e
fraseamento distintos dos do manual, para que encontrar respostas por simples
pesquisa ndo ocorresse de forma imediata. Foi também indicado aos alunos que se
abstivessem de usar o manual, e refor¢ada a importancia do diagnostico como base
para a melhoria futura.

Dado o tempo de trabalho autbnomo do momento anterior, gerou-se alguma
conversa disruptiva na sala de aula, que impedia o decorrer da mesma, mas a ordem
foi rapidamente restabelecida e procedeu-se a discussao dos resultados (+5°), na qual
foi possivel perceber que, na maioria dos casos, 0s conceitos basicos sobre

fotossintese ndo eram conhecidos pelos alunos. Contudo, demonstraram ter
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conhecimentos basicos de quimica, que serdo Uteis para a compreensao de conteddos
apresentados em aulas futuras. Nalguns casos, os alunos confessaram ter respondido
acertadamente, ndo com base no conhecimento préprio, mas numa base logica de
exclusdo de partes, 0 que revelou desconhecimento tedrico, mas boa capacidade de
raciocinio.

Foram cumpridas as temporizagdes previstas para cada momento de aula, e
foram abordados todos os topicos concetuais que servirdo de base para as proximas
aulas. Contudo, a alteracdo na apresentacdo de diapositivos apresentou-se como um
momento que exigiu uma flexibilizacdo da metodologia de apresentacdo de
contetidos a turma. Na perspetiva de tornar mais dindmico o ensino de uma matéria
facilmente desconsiderada pelos alunos, preparei a aula de forma altamente
dependente da funcionalidade da tecnologia disponivel na sala de aula (neste caso,
computador e projetor). Apesar de me considerar preparado para dar continuidade a
aula na eventualidade de ndo ter acesso a contetdos digitais (e de, inclusivamente,
fazer desenhos e esquemas no quadro, manualmente), questiono a eficacia dessa
abordagem numa aula que se previa ser essencialmente expositiva. A fotossintese é
uma tematica complexa na qual a representacdo esquematica dos diferentes
processos se me afigura como essencial para um minimo de compreenséo.

Considero que houve uma boa interacdo com a turma, destacando-se alguns
alunos ao nivel da participacdo que, em todos os casos, foi positiva e construtiva,
mesmo quando estes achavam que estavam a criar pontos de brincadeira sobre os
contetdos. O acompanhamento da turma no primeiro semestre do ano letivo, no
ambito da disciplina de Iniciacdo a Pratica Profissional 11l mostrou-se essencial; o
sucesso das respostas dadas por mim aos alunos “menos sérios” deveu-se a um
conhecimento prévio de como interagir com eles e que tipo de interacdo resulta para

a manutengédo do bom funcionamento das aulas.

5.4.2. Aula 2 — 21 de margo de 2024 (50 minutos)

Estando presentes 22 alunos, a aula iniciou com o preenchimento do
questionario de afinidade prévio a intervencdo da cientista convidada (+20), sob o
formato de questionério realizado na aula anterior. Os alunos foram informados de
forma explicita do carater anonimo do mesmo e da importancia da sua honestidade
nas respostas (Apéndice G — Apresentacdo de diapositivos da aula 2). Gerou-se

alguma conversa e comentarios entre alunos, em relagdo as perguntas e alguns alunos

31



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

foram pedindo pequenos esclarecimentos, a mim ou a professora cooperante. De
notar um desconhecimento geral do significado da palavra “excéntrico” (associada a
uma afirmacéo sobre o esteredtipo do cientista), que foi esclarecido individualmente
e de forma geral para toda a turma.

Seguiu-se uma atividade de exploragdo e elaboragdo (+15”) em que a turma
foi dividida em quatro grupos, sendo dados a cada grupo papéis correspondentes aos
constituintes da equagdo geral da fotossintese (“agua”, “dioxido de carbono”,
“energia luminosa”, “glucose”, “oxigénio”, simbolos “+”, simbolos “—"), e pasta
adesiva. De forma a gerar um ambiente semi-competitivo, os alunos tinham tempo
limitado para, em grupo, tentarem inferir sobre a referida equagéo e, posteriormente,
colar os papeéis no quadro, apresentando as suas propostas. Uma aproximacéo a cada
grupo permitiu perceber que, mais uma vez, aplicavam conhecimentos da disciplina
de Fisico-quimica, e iam testando hipdteses de construcdo da equacao que fizessem
sentido, de acordo com o0s conhecimentos basicos que tinham sobre o funcionamento
das plantas. Na perspetiva do ensino segundo o modelo dos 5Es, a atividade
promoveu 0 recurso a conhecimentos prévios para o estabelecimento de relacGes
conceptuais que permitissem a resolucdo do exercicio, enquanto aplicaram as novas
informagdes apresentadas na aula anterior.

Seguiu-se um momento expositivo (£15’) em que foram apresentadas aos
alunos definicdes teoricas sobre fotossintese e 0s elementos da sua equacao geral, e
foi gradualmente apresentada a estrutura de uma planta, desde a folha ao cloroplasto,
0 ponto central fisico da fotossintese. Os conceitos foram sendo apresentados de
forma construtiva, até se chegar ao topico da equacao geral da fotossintese e, entdo,
se proceder a correcdo e discussdao da atividade anterior. Todos 0S grupos
apresentaram respostas corretas e um deles recorreu, de forma criativa, a luz do
quadro como “fonte de energia luminosa” da equagdo. Adicionalmente, mostraram
compreender que, ao longo da intervencéo, as plantas iriam ser um ponto central que
serviria de exemplo, mas gque existem outros tipos de organismos capazes de realizar
a fotossintese (Figura 7).

Com algum ajuste na duracdo dos momentos, a aula decorreu conforme
planeado, tendo sido atingidos os objetivos previstos, paralelamente com a
dinamizacdo e envolvimento da turma e criagdo de emocdes positivas face a
contetidos tipicamente tidos como aborrecidos, e a consolidagdo de conhecimentos

essenciais para a compreensdo futura do processo da fotossintese. Os diferentes
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momentos permitiram uma abordagem a diversas competéncias transversais previstas
no PASEO (nomeadamente, linguagem e textos, pensamento critico, saber cientifico
e relacionamento interpessoal). Apesar do aparente caos gerado, os alunos presentes

mantiveram um comportamento adequado ao tipo de aula e atividade a decorrer.

memb. exterior

memb. interior

granum

tilacoide
[amen do tilacoide

estroma

intergranum

Figura 7. Visao geral dos resultados da atividade da construcdo da equacéo geral da fotossintese.

5.4.3. Aulas 3, 4 e 5 -8 de abril de 2024 (3x50 minutos, com dois intervalos de 10
minutos)

Tempos de aula normalmente realizados com a turma dividida em dois turnos
(um turno com trés tempos letivos de manhg, outro turno com trés tempos letivos de
tarde), desta vez realizados com toda a turma em conjunto, da parte da tarde, no
laboratorio de Biologia da escola, e destinados exclusivamente a intervencdo da
cientista convidada. Encontravam-se presentes 23 alunos.

Apo6s uma breve apresentacdo, a convidada iniciou a aula apresentando-se e
ao material bioldgico de que se fazia acompanhar (sementes e plantas juvenis de
arroz, e extratos de algas). Deu oportunidade aos alunos para a questionarem sobre o
seu percurso profissional, mas houve pouca interacdo. Da perspetiva de observador,
de uma forma geral, a turma aparentava estar intimidada e com pouco entusiasmo
face a situacdo (o0 que, com base em observacdes anteriores, costuma ser um
comportamento tipico em aulas que acontecem depois do horério de almoco). Foi
feita uma apresentacéo de diapositivos que relacionava as alteragdes climaticas com
as respostas das plantas, que incluiu uma apresentacdo da instituicdo de trabalho da
cientista, a importancia de certos elementos para o trabalho em Ciéncia (como o

caderno de laboratério e a necessidade da clareza no seu preenchimento),
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informagdes sobre como é que os cientistas publicam os seus resultados e a
importancia da fidedignidade das fontes, em Ciéncia.

Verifiquei que a linguagem usada pela convidada era, por vezes, bastante
maturada, 0 que poderia estar a criar algum distanciamento com a turma. Das
interagBes previas, durante as aulas anteriores e momentos de interagdo afetos a
disciplina de Iniciacdo a Prética Profissional Il1l, considero que os alunos, apesar de
conhecedores da maioria do vocabulario usado, ndo estdo familiarizados com uma
linguagem mais elaborada.

A cientista prosseguiu fazendo algumas perguntas a turma. Por exemplo:
“Conseguem identificar algum problema que tenha sido resolvido pelos cientistas?” e
“Acham que todos os cientistas tém a mesma opinido?”. A Ciéncia foi apresentada
como um elemento de certezas temporarias e ddvida permanente. Falou-se dos
momentos de frustracio no trabalho, com a auséncia de resultados e/ou
financiamento, e da alegria pontual de ver trabalhos publicados e viagens no ambito
de congressos.

Seguiu-se um momento de apresentacdo mais concreta do trabalho realizado,
nomeadamente, na forma como a agricultura poderia ser melhorada de forma a lidar
com as alteracBes climaticas e como as plantas lidam com o stress por estas causado.
Entre questdes de teor mais opinativo, a convidada perguntou a turma como
desenhariam, de forma geral, uma experiéncia para testar os efeitos da salinidade na
germinacdo das plantas de arroz (considerando o uso de extratos de algas marinhas
como fertilizante). Uma aluna respondeu com uma série de tdpicos inerentes ao
trabalho investigativo em Ciéncia (uso de grupo controlo, manipulacéo controlada de
variaveis, etc.).

No segundo tempo letivo, a apresentacdo desenrolou-se e a cientista foi
derivando por conceitos que escapavam ao conhecimento da turma (por exemplo,
“genoma”, previsto para a disciplina de Biologia do 11.° ano). Foi pedindo aos
alunos, por vezes, para irem resumindo o que havia falado até ai. Projetou-se um
video do programa de televisdo “Tech 3” (Réadio e Televisdo de Portugal), relativo ao
projeto em que a convidada estava envolvida e, de seguida, foi apresentado um
aparelho de medigcdo da concentracdo de clorofila. Os alunos tiveram, entdo,
oportunidade de fazer a medicdo nas diferentes plantas de arroz e registo de

resultados, permitindo uma comparacdo dos efeitos do extrato de algas como
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fertilizante na quantidade de clorofilas existentes nas folhas de cada planta (Figura
8).

Figura 8. Material e equipamento levados pela cientista convidada para a sala de aula: rebentos de
arroz, sementes de arroz, extratos de algas e aparelho de medicdo da concentragdo de clorofilas
(esquerda); aluno a medir concentragdo de clorofilas de uma das plantas, para comparagdo de valores
entre plantas tratadas e ndo-tratadas com extrato de algas (direita).

Apesar da aula ter sido planeada com base em trés momentos distintos, e
estes terem sido comunicados a convidada, ndo se verificou esta distin¢do e 0s varios
topicos de relacdo entre conteudo cientifico e informacbes sobre a vida de
profissional da Ciéncia foram sendo misturados ao longo do tempo. Os alunos
mostraram-se, de forma geral, pouco entusiasmados, desatentos e pouco interativos.
No caso concreto deste trabalho, pretende-se avaliar a influéncia da convidada nos
alunos, mas em momentos futuros, a possibilidade de a interacdo ter efeitos
negativos ao nivel do interesse ou aprendizagem dever ser considerada pelo
professor-organizador. Mantendo-se a relativa liberdade de intervencdo de um
elemento externo a escola, devem ser previstos momentos de reforco da mesma e de
mitigacdo de potenciais impactos que divirjam dos objetivos que o professor projeta

para as atividades.

5.4.4. Aulas 6 e 7 — 9 de abril de 2024 (2x50 minutos, com um intervalo de 10
minutos)

Com 23 alunos presentes, iniciou com uma discussdo da aula dada pela
cientista (£20’), nomeadamente sobre a parte pratica, tendo sido apresentados os
resultados das medicBes de concentracdo de clorofila na forma de gréficos, e
estabelecida uma relagdo entre a atividade e os contetidos dados da aula 2, usando-a
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também como introducdo a novos conceitos (Apéndice H — Apresentacdo de
diapositivos das aulas 6 e 7).

Contrariando a perce¢do final com que fiquei na aula anterior, os alunos
mostraram lembrar-se de bastantes elementos da apresentacdo da convidada, bem
como da atividade de medicdo da concentracdo de clorofilas, tendo facilmente
estabelecido a ligacdo entre esta, o vigor da planta, e a sua capacidade de
transformacdo de matéria inorganica em matéria organica. Numa perspetiva de
explain, centrou-se o foco no docente como elemento que formaliza conceitos
trabalhados pelos alunos previamente, mesmo que duma vertente maioritariamente
tedrica.

Num momento expositivo (+£30’), foram apresentados conceitos tedricos
sobre a utilizacdo da energia luminosa por pigmentos fotossintéticos e leitura
comentada de um texto do manual, referente ao espectro da luz visivel e sua
influéncia na fotossintese. O texto relatava uma das primeiras experiéncias realizadas
neste &mbito e os procedimentos de Theodor Engelmann, em 1882, foram seguidos e
discutidos passo-a-passo, para que os alunos os fossem entendendo, bem como aos
resultados obtidos. De uma forma geral, os alunos foram sendo participativos e
demonstraram ter assimilado conceitos apresentados nas aulas anteriores
(nomeadamente na primeira aula, dada ainda antes do periodo de férias da Pascoa), e
foram construindo uma visdo dos conteddos com base numa experiéncia préatica
apresentada sob a forma de texto, em momentos de elaboragéo e explicagdo. Aqui,
foi dada aos alunos a oportunidade de apresentar as suas ideias, com base no que Ihes
era apresentado e a descricdo de uma atividade pratica permitiu que aplicassem 0s
conhecimentos numa nova situacdo, expandindo-os.

Seguiu-se a realizagdo de um exercicio (+£30’) proposto no manual, relativo
aos efeitos na fotossintese de diferentes comprimentos de onda da luz visivel.
Durante a realizagdo, uma aproximag¢do mais individualizada aos alunos permitiu
perceber que a maioria dos que menos participavam em momentos anteriores
estavam empenhados e demonstravam ter estado atentos. Durante a corre¢cdo do
exercicio (avaliagdo), os alunos responderam ativamente e os diferentes conceitos
foram discutidos e clarificados, por vezes repetidamente, de forma a garantir que
toda a turma se encontrava no mesmo nivel de compreensdo. Os alunos revelaram

atencdo, corrigindo, inclusivamente, erros enunciados por mim e relativamente aos
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dados apresentados nos diapositivos (que provinham de um manual diferente daquele
utilizado pela turma).

Os ultimos momentos da aula (£20”) foram dedicados a lecionacao expositiva
de conceitos teoricos sobre excitacdo de eletrdes, oxidacdo e reducdo de clorofilas e
conversdo de energia luminosa em energia quimica. A generalidade dos alunos esteve
atenta, comentando e relacionando os contetidos apresentados com os da disciplina
de Fisico-quimica.

Dada a complexidade dos contetdos, o tempo dedicado a cada momento
planeado teve de ser flexibilizado, para garantir a apresentacdo do mesmo conteudo
de vérias formas diferentes e esclarecimento de duvidas e equivocos. O planeamento
de aula deve sempre ter em conta momentos de interacdo com os alunos para
esclarecimentos, no entanto, é dificil prever quantos alunos apresentardo questdes ou
de quantas formas é necessario (re)explicar dado conceito. Aqui, como em casos
anteriores, tenho nocéao que as diferentes explicagcdes advém do conhecimento tedrico
que tenho sobre os contetdos, que surgem de forma espontanea. Encontro duas
limitacGes nesta abordagem: 1) pode nédo ser tdo funcional se se tratar de contetdos
com que o professor estd menos familiarizado, ou numa aula que carece de maior
preparacdo; 2) as novas explicagdes podem ndo integrar pressupostos didaticos que, a
partida, sdo considerados no planeamento de uma aula e, por isso, ndo ter o efeito de
aprendizagem desejado.

Em todo o caso, todos os contetdos previstos foram lecionados com percecéao
geral de entendimento por parte da turma e o0s objetivos especificos foram

cumpridos.

5.4.5. Aula 8 — 10 de abril de 2024 (50 minutos)

Os alunos entraram na aula de forma faseada, com alguns atrasos, registando-
se um total de 21 presencas.

Segundo o plano investigativo previsto para o conjunto de aulas, realizou-se o
questionério de afinidade pds-intervencao da cientista convidada (+15°). Tratou-se de
um questionario idéntico ao realizado na aula 2, com uma nova seccdo de nove
pontos, diretamente relacionados com a experiéncia de contacto com a convidada.
Foram feitos esclarecimentos pontuais, voltando a notar-se as dividas relativas a
palavra “excéntrico”. Durante o preenchimento, alguns alunos foram fazendo

intervencdes referindo que ndo tiveram oportunidade de medir diretamente a
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concentracdo de clorofilas, na atividade da aula 5, tendo sentido timidez em pedir
para o fazer, ap6s demonstracao.

Seguiu-se um momento de lecionagdo expositiva (£35°) de conceitos tedricos,
sobre ATP, NADPH e variantes desfosforilada e reduzida, respetivamente (Apéndice
| — Apresentacdo de diapositivos da aula 8). Dada a importancia destes conceitos em
contelidos a lecionar posteriormente, houve um reforgo constante de ideias e
questionamento frequente aos alunos, na tentativa de garantir uma aprendizagem
essencial para aulas seguintes.

Os alunos foram participativos e, de uma forma geral, apresentaram
compreensdo dos conceitos abordados, tendo-se cumprido os objetivos especificos e

duracdes previstas.

5.4.6. Aula 9 — 11 de abril de 2024 (50 minutos)

A aula iniciou-se com 23 alunos presentes. Dado o bom funcionamento das
aulas em modo expositivo e a boa interacdo com 0s alunos nesses momentos,
permitindo uma construcdo gradual de bases tedricas sobre o funcionamento da
fotossintese em plantas, e devido as restricdes de tempo, excluiu-se o primeiro ponto
do planeamento original para esta aula (visualizacdo comentada do video
“Photosynthesis: The Original Sola Power”) (Apéndice C — Planificacdo de aulas).
Procedeu-se, entdo, a lecionagdo expositiva (+35) de conceitos tedricos sobre a fase
fotoquimica da fotossintese, seguindo-se 0s seus passos com associacdo a figuras
ilustrativas de cada processo (visdo esquematica das membranas dos tilacoides,
clorofilas, movimento de eletrbes e moléculas) (Apéndice J — Apresentacdo de
diapositivos da aula 9).

Para reforcar o envolvimento dos alunos, promovendo a elaboracéo e gerando
um momento de avaliagdo, realizou-se uma atividade denominada “Fotoestafeta”
(£15°) (Apéndice E — Fotoestafeta). Com a turma dividida em dois grupos, que
competiriam entre si, um aluno de cada equipa dirigiu-se a uma mesa, pegando
aleatoriamente num papel com a descricdo de um componente ou processo da
fotossintese, e deveria fazé-lo corresponder com o termo correto. Terminado este
passo, voltaria junto do seu grupo e passaria a vez ao colega seguinte. Os alunos
foram informados que ganharia o grupo com mais associa¢des corretas e, em caso de
empate, 0 grupo que tivesse terminado mais rapidamente o conjunto de associagdes.

Gerou-se um momento de aparente grande disrup¢do, mas uma aproximagao aos
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grupos permitiu perceber que todos os alunos estavam ativamente a tentar estabelecer
raciocinios que permitissem responder corretamente ao desafio. Revelaram um
pensamento construtivo, usando memorias diretas do que havia sido referido no
primeiro momento e raciocinios l6gicos que permitissem associar cada processo ao
nome correto. Considerando a metodologia dos 5Es, 0 momento serviu para uma
aplicagdo de conhecimentos e, na interagdo com os pares, realizarem uma auto- e
heteroavaliacéo.

No final, um grupo conseguiu ter um maior nimero de respostas certas, mas
os alunos facilmente perceberam que a dindmica do jogo exigia, ndo apenas
conhecimentos tedricos, mas também uma dependéncia dos elementos do grupo entre
si (uma vez que, se um elemento selecionasse uma resposta errada, esta deixaria de
estar disponivel para o elemento seguinte). Assim, foi-me possivel reforcar a
importancia do trabalho em equipa e da necessidade de todos os alunos darem o seu
melhor, para garantir que, num jogo ou num trabalho experimental/cientifico futuro,
toda a equipa saia a ganhar, com o esforco de todos os elementos. Foram distribuidos
chocolates, como prémio, a ambas as equipas.

Com a ablagdo do primeiro momento planeado, cumpriram-se 0s objetivos
previstos, com uma distribuicdo temporal que permitiu reforcar os conhecimentos e
esclarecer duvidas. As constricdes temporais tornam-se, contudo, problematicas na
visdo de quem pretende incluir nas aulas diferentes formas de apresentacdo de
contetdos aos alunos. O video constituiria um momento de consolidacdo de
conhecimentos, introduzindo uma variagdo no ritmo e forma da aula e,
possivelmente, despertando o interesse dos alunos de uma forma que néo é atingivel

pela oralidade acompanhada de diapositivos.

5.4.7. Aulas 10, 11 e 12 — 15 de abril de 2024 (3x50 minutos, com dois intervalos
de 10 minutos)

A aula teve lugar com a turma dividida em turnos (1.° turno — 11 alunos
presentes; 2.° turno — 12 alunos presentes), no laboratério de Biologia da escola.
Iniciou-se com um momento de lecionacdo expositiva de conceitos tedricos (+=100)
sobre o ciclo de Calvin e integracdo geral dos conhecimentos adquiridos
anteriormente no funcionamento total da fotossintese (Apéndice K — Apresentacédo de
diapositivos das aulas 10, 11 e 12). Este momento prolongou-se além do primeiro

tempo letivo, ultrapassando o planeado, uma vez que os alunos demonstraram
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alguma dificuldade em compreender contetdos mais complexos (especialmente, no
primeiro turno), sendo necessarias varias repeticdes e momentos de confirmacéo para
garantir que nao eram introduzidos novos conceitos sem que 0s anteriores fossem
compreendidos pela generalidade da turma. Como em aulas anteriores, alunos menos
participativos demonstraram compreensdo quando abordados diretamente. A aula
dada para metade da turma facilita os momentos de interacdo e o retorno matuo entre
professor e alunos.

Seguidamente, os alunos acederam a uma ficha de avaliagao sumativa (£50°),
em formato semelhante aos questionarios das aulas anteriores, sobre a generalidade
dos contetdos do subdominio. Ao contrario do previsto no planeamento da aula, as
questdes ndo incidiram sobre a interacdo direta com a cientista, uma vez que a sua
intervencdo ndo incluiu, de forma explicita, os contetdos previstos no subdominio.
Os alunos de ambos os turnos mostraram-se focados, tendo permanecido na sala de
aula durante o intervalo e, apesar do carater individual do questionério, era frequente
vé-los a discutir os contetdos e a relacionar os temas com o que foi falado na aula.
Optei por permitir esta situacdo porque, tratando-se de um momento de avaliacédo
realizado imediatamente ap0s a apresentacdo de contetdos e sem tempo de estudo
prévio, apercebi-me que a interacdo verificada seria mais produtiva para o
desenvolvimento de raciocinio e consolidacdo de matéria. A média de resultados da
turma foi de 58 pontos (num total de 100; nota mais elevada: 87; nota mais baixa:
16).

Na discussao dos resultados da ficha (£35°), alguns alunos, preocupados com
a sua prestacdo, revelaram que as respostas erradas que haviam dado eram resultado
de ma interpretacao inicial da questdo, pressa em responder, ou falta de confianca nas
primeiras ideias. Na generalidade, a turma compreendeu as corre¢des efetuadas e
teve facilidade em encontrar os erros na cadeia de pensamentos que originou as
respostas erradas. Como em aulas anteriores, os alunos relacionaram facilmente os
temas abordados com conteidos de Fisico-quimica, proporcionando momentos de
interdisciplinaridade espontanea.

Idealmente, a intervencdo terminaria com um momento de ligacdo entre os
conteudos lecionados e o subdominio seguinte. No entanto, a calendarizacdo da
intervengdo fez com que o tema “Obtencdo de matéria pelos seres vivos autotréficos”
fosse introduzido de forma isolada, entre conteldos de um outro subdominio ndo

adjacente. Assim, nos ultimos minutos de contacto com a turma, foram apresentados
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resultados preliminares do trabalho investigativo. Os alunos demonstraram

curiosidade e compreensao das motivagdes do mesmo.

Terminada a intervencdo, independentemente dos resultados da vertente
investigativa, considero que os momentos de aula foram positivos e que resultaram
em aprendizagens novas para os alunos, ao nivel dos conteidos programaticos, bem
como na consolidacdo de conhecimentos de subdominios prévios (por exemplo,
“Biomoléculas”) e da disciplina de Fisico-quimica. Os alunos perceberam o
funcionamento molecular da fotossintese em plantas, no processo de conversao de
energia luminosa em energia quimica, e de matéria inorganica em matéria organica.
Além disso, ficou assente a importancia da fotossintese na biosfera, como ponto de
partida das cadeias tréficas dos seres vivos ndo produtores, e a importancia da
Ciéncia para a sustentabilidade do futuro das comunidades humanas, em geral, e da
nossa alimentacdo, em concreto.

A interacdo gerou também momentos de aprendizagem para mim, como
professor, nomeadamente na gestdo de aula e a necessidade de aceder a diferentes

abordagens sobre a mesma matéria, de forma imediata e compreensivel.
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6. Analise de resultados

A aplicacdo de questionérios de afinidade maioritariamente idénticos antes e
apos a intervencdo da cientista, em sala de aula, permite ter uma visdo da alteracéo
ou manutencao de opinides, ideias e crencas dos alunos. A sua aplicacdo em data
préxima a intervencdo nao permite avaliar resultados a longo prazo, contudo, garante
que o eventual impacto da convidada est4 ainda bastante presente na memoria dos
participantes.

A analise dos resultados da vertente investigativa do presente trabalho assenta
num estudo de caso; trata-se de um trabalho realizado com uma turma, inserida num
contexto especifico e com desconsideracdo de diferentes varidveis com
potencialidade de influéncia de resultados. Assim, a discussao apresentada é valida
para o caso em analise, podendo ou ndo refletir objetos de analise semelhantes. Deve
ter-se também em consideracdo que ndo € possivel estabelecer uma total relacéo
causal na mudanca de atitudes dos alunos exclusivamente face a intervencdo da
cientista (Simon e Goes, 2013). Além disto, é dificil garantir a reprodutibilidade dos
resultados, e 0os mesmos estdo exclusivamente dependentes da interpretacdo e
honestidade dos participantes. Na presente andlise, sdo considerados os itens do
questionario mais relevantes, relativamente a mudancas de opinido ou abordagem a

questBes centrais dentro do topico de cada questdo investigativa.

Este capitulo estrutura-se apresentando os resultados e analise dos
questionarios, como elementos de resposta as perguntas investigativas enunciadas na
1. Introducdo” deste trabalho. A totalidade dos resultados dos questionarios de
obtidos constam do “Apéndice D — Resultados dos questionarios de afinidade” e da

Tabela 4, e decorrem de um universo de 23 alunos.
6.1. Q1: Qual a influéncia do cientista sobre a percecéo que os alunos
tém sobre a Ciéncia?

A concordéncia dos alunos relativamente a afirmacdes sobre a Ciéncia
mostrou-se pouco variavel, e essencialmente positiva, entre ambos 0s questionarios

de afinidade, com excecédo de duas instancias.

A Ciéncia e a Sociedade
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H& uma concordancia geral da turma, relativamente a importancia da Ciéncia,
mas verificou-se uma moderacdo de opinibes apOs a intervencdo da cientista.
Aproximadamente 17% dos alunos mudou a sua opinido de “concordo totalmente”
para “concordo” (Figura 9). Ainda assim, no pos-intervencdo, a quase totalidade da
turma (22 de 23 alunos) considera que a Ciéncia é importante para a sociedade, o que
constitui um resultado superior aquele publicado no &mbito do projeto ROSE, com
valores aproximados aos 80%, para Portugal (Schreiner e Sjgberg, 2004). Trata-se de
valores distanciados em 20 anos e seria interessante perceber se houve, de facto, uma
evolugéo nas crengas dos jovens ou se se trata de um artefacto do tamanho limitado
do universo de estudo. Contudo, ndo foram encontrados estudos explicitos sobre esta

questdo, dos ultimos 15 anos.

A Ciéncia é importante para a sociedade.
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Figura 9. Comparacédo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul) da
intervencdo da cientista, relativamente a afirmacéo “A Ciéncia é importante para a sociedade”.

A Ciéncia e a qualidade de vida

Schreiner e Sjgberg (2004) avaliam, no mesmo projeto, a forma como a
Ciéncia é vista, no sentido de tornar a vida mais facil e saudavel para a populagéo.
Para Portugal, reportaram valores de total concordancia entre os 75% e os 80%. J& na
turma em estudo, apenas 13% dos alunos concorda totalmente com a afirmacéo “A
Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais saudavel, e 30% com a frase “A

Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais facil”.
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A Ciéncia e 0o Ambiente

Como referido anteriormente, parte da intervencdo da convidada focou-se na
utilizacdo da Ciéncia, nomeadamente no projeto apresentado, como elemento da
resolucdo de problemas ambientais e melhoria das condi¢es de vida, no que diz
respeito a convivéncia com os efeitos das alteracBes climéticas. Tratou-se de um
tema central que, do ponto de vista do observador, resultou num maior envolvimento
dos alunos, tendo demonstrado ser um assunto com o qual todos estavam
minimamente familiarizados. A apresentacdo da Ciéncia como solucionadora, mas
contextualizada na realidade, tera resultado numa uniformizacdo das respostas em
que se identificava a Ciéncia e a Tecnologia como causadoras dos atuais problemas
ambientais (Figura 10). Todos os alunos, com excecdo de um, discordam da

causalidade do trabalho cientifico relativamente aos problemas ambientais.

A Ciéncia e a Tecnologia siao a causa dos
problemas ambientais.
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Figura 10. Comparagdo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencdo da cientista, relativamente a afirmacao “A Ciéncia e a Tecnologia s@o a causa dos
problemas ambientais”.

J& no que diz respeito & consideragdo da Ciéncia como fonte das solucgdes
para os problemas ambientais, o projeto ROSE apresenta valores, para Portugal, com
uma diferenga percentual de ~10% entre rapazes (=45%) e raparigas (=35%)
(Schreiner e Sjgberg, 2004), ao passo que o presente trabalho apresenta uma

distribuicdo igualitaria entre sexos, entre a concordancia e concordancia total com a
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frase “A Ciéncia e a Tecnologia podem resolver todos os problemas ambientais”,

apos a intervencao da cientista (<39% - concordo; ~9% - concordo totalmente).

Os alunos veem a Ciéncia como importante e influente na vida das pessoas (e
deles proprios, de forma concreta), e necessaria para o desenvolvimento de um pais.
Como resolutoria de problemas ambientais, verifica-se uma divisdo quase equitativa
entre concordancia e discordancia.

A auséncia generalizada de mudanca de opinides pode dever-se ao facto de o
conceito de Ciéncia ser aquele com o qual os alunos de um curso de Ciéncias e
Tecnologias do Ensino Secundério estardo mais familiarizados. A prépria escolha do
curso pode depender desse conhecimento pré-adquirido, que sera mais ou menos
consensual entre os alunos e, dado o seu carater generalista, menos sujeito a
renovacdo. Pelo menos, na maioria dos casos, pressupfe-se que a maioria da
populacdo terd mais contacto com o conceito “Ciéncia”, do que com cientistas ou
carreiras cientificas. Neste caso, esse contacto poderia ser aferido com questdes
como a profissdo dos pais/cuidadores e familiares. Aléem disso, a importancia do
fundo familiar € influente nas percecdes dos alunos relativamente a Ciéncia,
verificando-se as mais positivas no seio de familias biparentais, e em que pais €
outros membros estimulam atitudes positivas face a Ciéncia (Fralick et al., 2008;
Holubec et al., 2007).

De resto, a maioria dos alunos (=57%) nao considera que conhecer a
convidada tenha aumentado o seu interesse pela Ciéncia. Contudo, houve um nitido
impacto no que diz respeito ao tema de trabalho da cientista; <70% da turma referiu
ter passado a dar mais importancia aos temas da sustentabilidade e alteracfes

climaticas e ~61% sentiu-se motivado para aprender mais sobre Ciéncia.

6.1.1. As aulas de Biologia

A referida vontade de aprender de aprender Ciéncia pode ser benéfica para o
ensino da Biologia. Na perspetiva de responder a necessidade de profissionais das
STEM, o interesse pelas aulas de Biologia sera uma das bases de intervencdo. Neste
ambito, a visita de uma cientista tem pouca margem de manobra, uma vez que ~96%
da turma afirmou gostar da disciplina, mantendo-se a percentagem em ambos 0s

guestionarios.
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No que concerne a disciplina e sua relacdo com a Sustentabilidade, numa
perspetiva de integragdo com Cidadania e Desenvolvimento, a apresentacdo da
convidada focou-se, também, nos contributos que projetos como o seu podem ter
para 0 desenvolvimento e manutencdo sustentavel das sociedades humanas atuais.
Aqui, o contacto com a profissional resultou num aumento de =9% de total
concordancia com a afirmacdo “A disciplina de Biologia tornou-me mais preocupado

com a Natureza e Sustentabilidade”.

Ainda numa reflexdo sobre a afinidade dos alunos por uma disciplina, impGe-
se um olhar sobre a afinidade pelo docente da disciplina. Na turma em estudo, a
totalidade dos alunos afirma gostar da sua professora.

Tem sido proposto que relagbes professor-aluno favoraveis estimulam o
comportando de aprendizagem e permitem uma melhor abordagem as exigéncias do
contexto escolar (Roorda et al., 2011), nomeadamente, como é o caso, com docentes
do sexo feminino. Inclusive, o impacto da relagcdo professor-aluno aparenta ser maior
em alunos mais velhos (Roorda et al., 2011). Apesar de fora do contexto
investigativo deste trabalho, a boa relagdo entre a professora cooperante com a turma
foi notoria e de destaque na observacdo de aulas e nos momentos de interagdo entre
tempos letivos, e uma associacdo entre este facto e uma visao positiva da Biologia (e

da Ciéncia) ndo é de descartar.
6.2. Q2: Qual a influéncia do cientista sobre a percecéo que os alunos
tém sobre 0 que € ser cientista?

Nas ideias pré-concebidas dos alunos, verificou-se um desvio em relagdo aos
esteredtipos ja referidos, em trés situacdes em particular: o sexo (Figura 11), a etnia

(Figura 12), e o interesse da pessoa (Figura 13).
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Os cientistas sao, na sua maioria, homens.
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Figura 11. Comparacao dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencao da cientista, relativamente a afirmacao “Os cientistas s3o, na sua maioria, homens”.

Os cientistas sao, na sua maioria, causasianos
(brancos).
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Figura 12. Comparagdo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervengdo da cientista, relativamente a afirmacdo “A cientistas sdo, na sua maioria, caucasianos
(brancos)”.
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Os cientistas sao aborrecidos.
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Figura 13. Comparagao dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervengdo da cientista, relativamente a afirmacdo “Os cientistas sdo aborrecidos”.

O Cientista homem branco

Durante mais de cinco décadas, alunos de ambos 0s sexos representam 0s
cientistas como sendo maioritariamente brancos, em que 0s poucos casos de
representacdo de cientistas como sendo do sexo feminino eram feitos, na maior parte,
por estudantes do sexo feminino (Thompson et al., 2019). Contudo, na turma em
estudo, a maioria dos alunos (=61%) ndo concorda com a afirmagdo “Os cientistas
sdo, na sua maioria, homens”. A literatura refere que jovens do sexo feminino tém
tendéncia para assumir que os cientistas sdo homens (Conner e Danieldson, 2016).
No entanto, na turma, a minoria de casos de concordancia com este preconceito esta
aproximadamente equidividida entre alunos do sexo feminino (4 alunas) e masculino
(5 alunos). De igual forma, nos questionarios pos-intervengao, ~61% dos alunos nao
acha que os cientistas sdo maioritariamente caucasianos. Numa sociedade que se
quer diversa e igualitaria, na qual a escola devera ter um papel basilar, é
positivamente interessante ver, neste grupo de alunos, uma contradi¢cdo face a
esteredtipos negativos de sexo e etnia. Concretamente neste segundo ponto, que pode
permitir inferir que os alunos tém uma visdo alargada daquilo que sdo o0s
profissionais da Ciéncia, considerando que a cientista (do sexo feminino) é
caucasiana.
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O cientista aborrecido

No que diz respeito ao interesse da pessoa-cientista, a intervencdo aparenta
representar uma mudanca de ideias. Face a afirmagao “os cientistas sao aborrecidos”,
verificou-se uma mobilizacdo de 13% de discordancia para o lado da concordancia.
Do ponto de vista observacional, vérios fatores poderdo estar na base desta mudanca
de atitude. Em vérios momentos, a convidada usou terminologias que eram
desconhecidas pelos alunos, relacionadas com tematicas que apenas serdo abordadas
nos 11.° e 12.° anos de escolaridade, e o tipo de linguagem usada era, por vezes, mais
adequada a jovens adultos/alunos de cursos cientificos de Ensino Superior. Zeidler e
Lederman (1989) referem que o uso de linguagem comum por parte dos professores
tem um impacto significativo nas conce¢des dos alunos sobre a natureza da Ciéncia.
A afinidade que os alunos podem ter face ao cientista que se apresenta na sala de aula
pode ser minada por um distanciamento de linguagem. Professores e, por associacao,
cientistas em contexto escolar, devem dar mais aten¢do a natureza da linguagem no
ensino das Ciéncias (Oyoo, 2011).

ApoOs a intervengdo, verificou-se também uma diminuicdo de ~13% na
concordancia com a frase “os cientistas sdo viciados em trabalho”, e um aumento de
~18% na discordancia com a frase “os cientistas sdo excéntricos”. As ideias extremas
inicias (discordo/concordo totalmente) relativamente a “os cientistas sdo génios”,
foram também moderadas apds a sessdo (Figura 14). O contacto com a cientista
parece ter normalizado a visdo que se tem de um profissional de Ciéncia,
aproximando-o de uma pessoa comum, cujo trabalho ndo é obrigatoriamente central
na sua vida, e cujo comportamento e apresentacdo em sociedade ndo sdo extremados.
Do ponto de vista social, porém, o caso aparenta mudar de figura. Enguanto,
inicialmente, apenas ~9% dos alunos concordava que os cientistas tém poucos
amigos, apos a intervencdo, viu-se um incremento de ~17% (Figura 15). Neste caso,
a realizagdo de entrevistas individuais aos alunos, sobre o tema, poderia revelar as
motivacgOes desta mudanga de opinido, uma vez que, pela observacdo da aula dada
pela cientista e interagdes dos alunos com a mesma ndo foi possivel perceber a

origem destes resultados.
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Os cientistas sao génios.
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Figura 14. Comparagao dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencao da cientista, relativamente a afirmacdo “Os cientistas sdo génios”.

Os cientistas nao tém muitos amigos.
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Figura 15. Comparagdo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencdo da cientista, relativamente a afirmacao “Os cientistas ndo tém muitos amigos”.

Apesar da fuga aos preconceitos mostrada pela turma, para ela, o cientista
continua a ser um nerd, mas ndo tanto (Figura 16). Como observador da aula dada
pela convidada, foi-me possivel verificar a casualidade da interagdo com os alunos e

a auséncia de excentricidade. A pessoa que se apresentou a frente da turma poderia
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ter, a primeira vista, uma profissdo qualquer. Possivelmente, esta “normalidade” pode
justificar, também, um aumento das ideias de que os cientistas ndo séo interessantes e
sdo aborrecidos. Ainda, pode apresentar-se aqui uma das fragilidades da interacdo de
cientistas com jovens, na sala de aula. Um elemento externo a sala, a escola e ao
meio de ensino ndo tem conhecimento prévio sobre os conhecimentos dos alunos,
nem sobre o seu nivel de literacia cientifica, ou mesmo a dindmica a que estdo

habituados, nas aulas de Ciéncias.

Os cientistas sao nerds.
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Figura 16. Comparagdo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervengdo da cientista, relativamente a afirmagdo “Os cientistas sdo nerds”.

Como elemento de contacto com a convidada, informei-a do programa da
disciplina para 0 ano em questdo, nomeadamente os conhecimentos adquiridos
durante a minha intervencdo como docente estagiario, antes da sua participacdo.
Contudo, é impossivel ter uma percecdo do funcionamento da turma sem, pelo
menos, uma observacdo prévia. A comunicacdo pode, assim, encontrar entraves.
Durante a aula da convidada, foram abordados temas cientificos de complexidade
elevada e/ou com os quais os alunos poderdo ter contacto em anos posteriores.
Geram-se, entdo, momentos em que a figura do cientista, presente a sua frente, se
pode ter tornado menos interessante, devido a falta de compreensao e, por isso, falhar
a conexdao com a mesma.

A duracdo da intervencdo deve ser também considerada. No trabalho de

Laursen et al. (2007), os cientistas ndo se tornaram modelos para os alunos porque a
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curta duragdo do contacto ndo permitiu que se estabelecesse uma relacdo pessoal

significativa.

6.3. Q3: Qual a influéncia do cientista sobre as perspetivas dos

alunos de uma carreira ligada a Ciéncia?

A vontade de ser cientista

Pouco menos de metade da turma revela inten¢des de ser cientista, contudo,
apos a intervencdo da convidada, as perspetivas de seguir uma carreira ligada a
Ciéncia mudaram de forma significativa, nos alunos. No questionario pré-
intervengdo, apenas ~9% dos alunos ndo se mostrava interessado num futuro
profissional ligado a Ciéncia, mas este valor passou a ~44% nos resultados pds-
intervencdo (Figura 17). A frustracdo inerente ao trabalho cientifico foi um dos
topicos abordados e que poderd ter influenciado os alunos neste ambito. A
dependéncia de projetos e de bolsas, e as dificuldades de financiamento foram
revelados a turma, transmitindo uma realidade pouco conhecida pelos jovens e
poderd afastd-los do desejo de fazer um percurso cientifico. No entanto, ndo se
verificou variacdo na percentagem de alunos que acha que uma carreira cientifica
seria interessante (~74%).

O contacto com a cientista podera também ter servido para que os alunos
vejam a disciplina de Biologia como um elemento de perspetivacdo de futuro
profissional. Apos a intervencgdo, verificou-se um aumento de ~22% de alunos que
concorda totalmente com a frase “a disciplina de Biologia apresentou-me
oportunidades de carreira interessantes” (Figura 18). Os valores de concordancia
(=78% - concordo/concordo totalmente) contrastam com os do projeto ROSE, que
indica apenas 40% dos alunos considerando que a Ciéncia ensinada na escola lhes
apresentou oportunidades de emprego interessantes (Schreiner e Sjgberg, 2004). De
facto, a convidada ocupou uma boa parte da sua apresentacdo a falar da parte pratica
do seu trabalho, mas também das atividades paralelas a investigagéo cientifica per se,
mostrando-as como aliciantes (trabalho de campo, publicacao de resultados e viagens

para congressos).
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Gostava de ter um emprego ligado a Ciéncia.
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Figura 17. Comparacao dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencdo da cientista, relativamente a afirmacdo “Gostava de ter um emprego ligado a Ciéncia”.

A disciplina de Biologia apresentou-me
oportunidades de carreira interessantes.
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Figura 18. Comparacdao dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervengao da cientista, relativamente & afirmacao “A disciplina de Biologia apresentou-se
oportunidades de carreira interessantes”.

Ser cientista para a familia e para a comunidade

Verificou-se, também, uma varia¢do na concordancia com a afirmacdo “os

meus pais/cuidadores ficariam satisfeitos se eu fosse cientista”. Aproximadamente
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35% da turma deixou de concordar totalmente com esta frase, mobilizando-se para

uma opinido mais moderada (Figura 19).

Os meus pais/cuidadores ficariam satisfeitos se
eu fosse cientista.
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Figura 19. Comparagéo dos resultados dos questionarios de afinidade antes (amarelo) e depois (azul)
da intervencdo da cientista, relativamente a afirmacao “Os meus pais/cuidadores ficariam satisfeitos se
eu fosse cientista”.

No ambito da afericdo da percecdo da importancia da Ciéncia para a vertente
humana da sociedade, o questiondrio apresentou aos alunos a afirmacdo ‘“ter um
emprego cientifico permitir-me-ia ajudar os outros”. Verificou-se uma concordancia
geral da turma neste ambito, que se uniformizou apds a intervencdo da cientista. No
final, =96% dos alunos concordava ou concordava totalmente com a frase, face a
apenas um aluno discordante. Neste caso, 0 projeto ROSE apresenta, para Portugal,
uma visivel diferenca entre sexos. O interesse dos individuos do sexo masculino por
“ajudar outras pessoas” (através da Ciéncia), ¢ um pouco menor do que 60%, ao
passo que, no sexo feminino, ultrapassa os 90% (Schreiner e Sjgberg, 2004). No
presente estudo, apenas um elemento do sexo feminino ndo concordou com a

afirmacéo.

A Ciéncia e as condi¢cdes em que esta é feita sdo coisas diferentes. No
contacto com a convidada, os alunos puderam ter uma visdo mais realista do que é o
trabalho cientifico: os projetos, os concursos, as necessidades e dificuldades de

financiamento, a cultura de publicacdo de artigos cientificos e apresentagdo de

54



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

resultados em conferéncias. Ou seja, ser cientista corresponde a mais do que fazer
investigacdo. Esta visdo mais realista pode ter causado a verificada diminuicdo de
interesse em seguir uma carreira cientifica (Figura 17). De facto, ~57% dos alunos
ficou surpreendido com a descricéo feita sobre o que é trabalhar em Ciéncia (Figura
20).

Fiquei surpreendido com a descricao que a
cientista fez sobre o que ¢ trabalhar em
Ciéncia.
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Figura 20. Nivel de concordancia com a frase "Fiquei surpreendido com a descri¢éo que a cientista fez
sobre o que é trabalhar em Ciéncia", do questionario de afinidade pos-intervengao.

Apods a aula da cientista, <30% dos alunos deixou de achar o trabalho de
cientista como intelectualmente estimulante. Um grupo-foco permitiria entender as
motivacdes dos participantes para esta mudanca de opinido. Nao obstante, esta pode
estar relacionada com os pontos referidos anteriormente: o cientista ndo sé ndo é uma
pessoa fora do comum, como € relativamente aborrecido, pelo que se pode
depreender que ndo tem um trabalho muito estimulante, apesar de ~<48% achar que as

profiss@es cientificas sdo para génios.

6.4. Q4: Quais as potencialidades de uma intervencéo didatica, com
participacdo de um profissional da Ciéncia, na compreensdo de

conteddos?

Principio versus fim da intervencéo

Num contacto limitado com a turma, ndo é possivel avaliar a real

aprendizagem dos contetdos lecionados. Mantém-se a questdo de se, passado um
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més ou um ano, 0s alunos conseguem apresentar ainda 0 mesmo grau de
compreensdo dos processos que fazem com que as plantas convertam matéria
inorganica em organica, e energia luminosa em quimica. Os momentos de avaliacéo
diagnostica e sumativa serviram, entdo, para obter uma visdo da evolucdo dos
conhecimentos da turma, num momento préximo da apresentacdo de conteudos, em
que as memadrias das aulas ainda sdo recentes. A Tabela 4 apresenta uma comparagao
de resultados entre os conhecimentos prévios dos alunos, no inicio da intervencgéo
(aula 1) e os adquiridos ao longo das 12 aulas.
Tabela 4. Comparacdo de resultados para 10 questfes com resposta de escolha multipla — avaliacéo

diagnéstica realizada na primeira versus avaliacdo sumativa realizada na Ultima aula. (*Resposta com
duas opcdes corretas; valores correspondem a selecdo de cada uma das opcdes, individualmente.

Respostas certas (%)
AVEUETT) Avaliacao

Questéo

diagnostica  sumativa
(aula 1) (aula 12)

Que tipo de organismos é capaz de produzir o seu proprio

alimento, a partir de substancias inorganicas, por processos 14,3 81,8
dependentes da luz?
O processo através do qual organismos autotroficos 76.2 636

convertem energia luminosa em energia quimica chama-se:
Que pigmento (on_J pigmentos) é responsayel pela captura da 85,7/4.8% 95,5/68,2*
energia solar, durante a fotossintese?

Quais os organelos celulares onde ocorre a fotossintese? 81,0 86,4
Qual das seguintes moléculas nao é incluido na equagédo
. 100 86,4
geral da fotossintese?
As reacOes dependentes da luz da fotossintese ocorrem em
. 42,9 77,3
gue compartimento celular?
Durante as reacdes dependentes da luz, para que € usada a
. 14,3 22,7
energia solar?
Em que regido da célula ocorre o Ciclo de Calvin? 38,1 77,3
As moléculas de ATP e NADPH produzidas nas reacoes
« : . 19,0 54,5
dependentes da luz, sdo usadas no Ciclo de Calvin para:
Quiais as duas principais fases da fotossintese? 28,6 77,3

Observa-se que, em 10 questbes, houve melhorias em 8, entre a primeira e a
Ultima aulas. Além da real compreensdo de conteddos, ndo se descarta a
possibilidade de alguns alunos terem memoria da discussdo dos primeiros resultados

e, por isso, responderem acertadamente no segundo questionario.

Cientista para aprendizagem

O papel da cientista nesta aquisi¢do de conhecimentos é também de dificil
afericdo e quantificacdo. Por um lado, a sua intervencdo ndo teve um foco explicito

nos contetidos previstos para o subdominio abordado; por outro, a conexdo e
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integracdo entre a aula da convidada e a restante matéria foram da responsabilidade
do docente estagiario. Em trabalhos futuros, uma intervencdo mais proxima, ao longo
de vérias aulas e com maior colaboracdo cientista-professor podera permitir
elementos mais conclusivos sobre o papel do cientista na sala de aula, para a
aprendizagem de conteddos.

Historicamente, o contacto entre universidades e o publico é visto como
importante para a economia e para uma sociedade democratica (Andrews et al.,
2005). No entanto, uma perspetiva de prolongamento de interacdo pode ser limitada.
Uma série de fatores dificulta o envolvimento de membros da academia com as
escolas. Andrews et al. (2005) apresenta uma maioria de cientistas que cita restrigdes
de tempo e quantidade de aulas (do Ensino Superior) como impedimentos para uma
aproximacdo a niveis de ensino mais baixos, bem como necessidade de criar
atividades, estabelecer parcerias e organizar logisticas. Reporta-se também um
reduzido reconhecimento e gratificacdo por este tipo de atividades, mesmo que o0s
intervenientes ndo os procurem (Andrews et al., 2005). IntervencGes com base em
projetos, em associacfes entre cientistas e alunos, poderdo ser um incremento ao
trabalho realizado. Os alunos tornam-se participantes mais ativos numa investigacao
cientifica que estabelece reais momentos de colaboragdo entre estes, professores e

investigadores (Evans et al., 2001).
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7. Reflex@o global e consideracdes finais

Ensino expositivo, 5Es, aprendizagens essenciais e PASEO

Como referido anteriormente, para garantir que a intervengdo de uma cientista
na sala de aula fosse um elemento central nas (eventuais) mudancas de percecdes,
por parte dos alunos, sobre a Ciéncia, foi adotado um método de ensino, nas aulas
por mim lecionadas, que permitisse considerar trés pontos importantes: 1) garantir
que as aulas ndo eram demasiado disruptivas, relativamente aquilo a que os alunos
estdo ja habituados, no contacto com a docente cooperante; 2) ensinar de forma
efetiva contelidos complexos e tidos como desinteressantes; 3) apresentar, de forma
construtiva, todos os conteidos previstos para o subdominio de “obtencdo de matéria
por seres vivos autotroficos”, dentro das limitagdes temporais impostas. Assim, na
sua generalidade, as aulas funcionaram de um modo expositivo-interativo, conforme
explanado na sec¢do 2.5. Lecionagdo expositiva com interacdo”.

As fases do modelo dos 5Es (Ruiz-Martin e Bybee, 2022) sdo, neste
enquadramento, bastante importantes e segui-las de forma consciente foi essencial
para 0 bom desenrolar das aulas e, possivelmente, para a avaliacdo positiva de
aprendizagens. Os momentos de envolvimento, como a leitura comentada de textos e
as atividades de grupo, foram fulcrais para mostrar a fotossintese como um tema
interessante, e tornar as aulas mais dinamicas, favorecendo o raciocinio e a interacdo
entre alunos. Ao mesmo tempo, foram explorando conceitos e, através da constante
interacdo e questionamento, elaborando os seus pensamentos, construindo, eles
préprios, uma cadeia de conceitos com sentido l6gico, e que Ihes permitiu sucessivas
compreensdes. Entender a fotossintese, na Ultima aula, implica, obrigatoriamente,
associar conceitos apresentados em todas as aulas anteriores, e o entendimento
demonstrado pelos alunos é prova do sucesso da metodologia de ensino aplicada.
Ainda, os momentos de avaliagdo foram pautados por uma revisdo imediata,
permitindo aos alunos discutir o seu trabalho logo apoés o completarem. No caso do
momento de avaliacdo sumativa (aula 12), tendo o aluno como elemento central, o
proprio planeamento da avaliacdo foi flexibilizado e adaptado para ser,

simultaneamente, um momento de consolidac¢do de conhecimentos.

No referente as aprendizagens previstas pela DGE, considero que estas foram

alcancadas. A atividade realizada com a cientista e 0 momento de leitura comentada
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(aulas 6 e 7) consistiram em momentos de interpretacdo de estudos experimentais e
controlo de varidveis, e 0 questionamento constante ao longo de todas as aulas
trabalhou a formulacdo e comunicacdo de opinides criticas, cientificamente
fundamentadas, conforme previsto para as aprendizagens essenciais transversais
mencionadas na Tabela 2. Nas aprendizagens elencadas por dominio, os alunos
demonstraram um entendimento do funcionamento da obtencdo de matéria por
organismos fotossintéticos, com mobilizacdo de conhecimentos da disciplina de
Fisico-quimica.

A implementacdo do planeamento das aulas permitiu trabalhar véarias reas de
competéncias previstas pelo PASEO (Martins et al., 2017), nomeadamente: o estudo
de textos; a constante comunicacdo de ideias; 0 pensamento critico e criativo, e 0
relacionamento interpessoal, nomeadamente nas atividades em grupo; o saber
cientifico, ao longo de toda a intervencdo e construgdo de conhecimentos; e a
abordagem a vertente de bem-estar, salide e ambiente, com a reflexdo sobre a

sustentabilidade, nomeadamente na interagdo com a convidada.

Arecolha de informacao

Para a obtencdo de respostas as questdes investigativas, nomeadamente Ql1,
Q2 e Q3, a metodologia usada foi adequada para gerar uma base de resultados que
permitiu uma comparacgdo rapida e concreta entre momentos, enquadrando-se num
cenario de contetdos normalmente desinteressantes e dificeis para os alunos, e de
limitacdo do nimero de aulas para lecionacdo. Consideram-se, contudo, limitacoes;
questionarios realizados no final de um evento (neste caso, na aula seguinte a da
intervencdo da convidada) sdo uma melhor indicacao da apreciacdo dos participantes
pelo momento, do que do real alcance dos objetivos da atividade (Laursen et al.,
2007). Ao mesmo tempo, a mudanca de atitudes pode n&o ser suficiente para
estabelecer uma relagéo causal com o evento em analise (Lott, 2003).

A efetividade

A relacdo deste tipo de agdes junto dos alunos com o futuro ingresso na
Ciéncia como profissdo, tem também uma limitacdo temporal. Daqui a (pelo menos)
dois anos, quantos dos 23 alunos ingressaram em cursos STEM? Daqui a 10 anos,
guantos tém empregos cientificos? E desses, quantos irdo referir que as suas escolhas

de carreira foram influenciadas pelo contacto com cientistas, na adolescéncia? Crane

59



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

(1994) refere que intervengOes de curta duragdo, como a constante neste trabalho,
tém resultados mais imediatos e que sdo essencialmente afetivos, quando
comparados com outras estratégias, como a alteracdo curricular ou desenvolvimento
profissional do professor.

De resto, ha também que considerar que os alunos participantes constituem
um grupo pré-selecionado. S&o alunos num curso de Ciéncias e Tecnologias, 0 que
indica que, a partida, terdo ja uma predisposicdo para a aprendizagem e o trabalho
cientificos. Um trabalho semelhante poderia ser realizado com turmas de 3.° ciclo,
nomeadamente do 9.° ano e, posteriormente, verificar de que forma o contacto com

um cientista influenciou a escolha do curso de Ensino Secundario.

A afetividade

As evidéncias sugerem que alunos que tém boas relagdes com professores,
pais e pares desenvolvem atitudes positivas relativamente a Ciéncia (Holubec et al.,
2007). No exercicio de me colocar numa posicao de observador das aulas dadas por
mim, apercebo-me que a boa relacdo que os alunos mantém com a professora
cooperante foi, em parte, partilhada comigo. Ao mesmo tempo, foi possivel gerar,
com as atividades de grupo, momentos de boa interacdo pedagdgica entre alunos. Os
resultados das avaliacdes podem ndo ser reveladores de efetivas aprendizagens, mas
0 bom desenvolvimento das aulas pode ter sido um elemento de unido entre jovens e
Ciéncia.

O trabalho realizado pretendeu gerar uma imagem daquilo que pode ser o
potencial do cientista na sala de aula, para os alunos. No entanto, este tipo de visitas
pode ser Gtil também para os docentes. De facto, a literatura sugere que parcerias
entre cientistas e a sala de aula, na pessoa do professor, podem levar, para este, a um
aumento de conhecimento cientifico, aprendizagem de novas capacidades de ensino
de Ciéncia hands on e inquiry-based, e uma melhoria das colaboragdes entre pares
(Ufnar e Sheperd, 2018).

Neste trabalho, verifica-se uma diminuicdo no interesse pelas carreiras
cientificas, o que podera ser um resultado da realidade da sua representacdo. A
convidada apresentou algumas vicissitudes da vida de cientista, e a verdade é que, se
h& uma reducgdo de ingressos na profissdo, observa-se também uma diminuicdo do
desejo de permanecer nela. Na Australia, por exemplo, um quinto dos cientistas

ponderava, em 2021, abandonar definitivamente a profissdo num futuro proximo
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(Hare, 2021), e este abandono da profissdo ndo é recente. Num compéndio de
Preston (2004), sobre um estudo realizado nos anos 80, é referido que quase 10% dos
cientistas questionados trocou a profissao pelo desemprego ou por um trabalho nédo

relacionado com a Ciéncia.

A experiéncia de lecionacdo

Numa hipotética repeticdo deste trabalho, a componente de intervencdo de
uma pessoa externa na aula mereceria um planeamento mais detalhado. Como
professor-organizador, devo preparar o0 momento de forma que o pouco tempo de
contacto entre alunos e convidado nédo seja limitado por questdes de linguagem ou de
falta de conhecimentos base. Na tentativa de dar aos alunos um momento de ensino e
aprendizagem diferente daquilo a que estdo habituados e, nesse sentido, criar algo
impactante, ndo podem ser descuradas as circunstancias limitantes que resultam da
mistura entre alunos habituados a um estilo de aulas com um profissional,
normalmente, habituado a lidar com um publico com uma maior preparacao
cientifica.

N&o obstante, acredito que o professor pode ter um papel essencial na
integracdo do momento Unico do cientista com o continuo de aulas da disciplina.
Independentemente da preparacdo do evento de contacto, cabe ao professor (como
me coube exclusivamente a mim) estabelecer a ligacdo entre o que sdo os contetidos
especificos transmitidos por uma convidada e o que sdo as minhas aulas e o0s
objetivos de aprendizagem por mim definidos. Neste sentido, como referido
anteriormente, o contacto entre cientistas e escolas é importante para a formacao dos
jovens, mas também para a formacéao dos professores, que desempenhardo esta tarefa
de “mediadores didaticos” tanto melhor quanto mais familiarizados estiverem com as
componentes cientificas abordadas.

Os momentos de aprendizagem, para mim, como futuro docente, foram
permanentes ao longo dos 12 tempos letivos. A forma de interagdo com alunos com
diferentes niveis de conhecimentos, de facilidade de interpretacdo, de linguagens e de
formas de raciocinio foi um positivo (e constante) desafio, que creio ter resultado, se
ndo em aprendizagens, em momentos que possam ter tornado diminuido a “cegueira

a plantas” de 23 (talvez) futuros cientistas.
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De 12 aulas para 0s proximos anos

Tendo, eu proprio, iniciado uma carreira cientifica e, rapidamente, tendo
sentido a necessidade de aproximar a Ciéncia as camadas mais jovens da sociedade,
fez-me sentido abordar de forma didatica e investigativa uma das maneiras como
essa aproximacgdo pode acontecer. Nomeadamente, dando os primeiros passos na
carreira de ensino, fazé-lo de forma analoga: da mesma maneira que eu fui parar as
salas de aula, levar um cientista a fazer o0 mesmo, eventualmente contrariando a
popularidade atual das aulas fora da sala e fora da escola. A tematica a lecionar ndo
foi uma prioridade no planeamento inicial da pratica de ensino, mas a conjuntura de
calendario e disponibilidade temporal da docente cooperante fizeram com que
pudesse usar uma intervencdo externa, também, como momento de motivacdo dos
alunos para contetdos que lhes sdo, normalmente, pouco queridos. Reuniram-se,
portanto, varias condigdes para a construcdo de um conjunto de aulas desenhadas
para que os alunos aprendessem sobre temas complexos e, simultaneamente, fossem
cativados para as Ciéncias e os trabalhos cientificos.

Como referido anteriormente, varias circunstancias moldaram a forma como
as aulas foram programadas. Ao fim de dois anos de Mestrado em Ensino da
Biologia e Geologia, depois de tantas dindmicas e tanto estudo sobre as melhores
formas de ensinar, adotar para o trabalho final uma metodologia essencialmente
expositiva aparenta ser contraproducente. No entanto, pareceu-me ser aquela que
permitiria um melhor encaixe dentro dos limites que a situacdo colocada (gestéo de
tempo, dificuldade dos contetdos, primazia da interacdo com a convidada) e os
resultados positivos dos alunos ao longo das aulas, e na avaliacdo sumativa, sdo
prova de que, podendo ndo ser a Unica, foi uma escola acertada. Ao mesmo tempo,
confesso que o método é um que, possivelmente, resulta da transposicdo daquilo que
funcionava comigo como aluno, nomeadamente nas aulas de Biologia e Geologia.
Esta autoanalise € uma que fiz durante a construcdo do planeamento das aulas, ao
longo da escrita deste relatério, e que espero ir fazendo ao longo do meu futuro como
professor: quanto das metodologias que uso vem de escolhas conscientes e quanto
vem da minha experiéncia pessoal, sem justificacdo didatica concreta? Por outro
lado, esta experiéncia de ensino relembrou-me da relevancia que a relacdo aluno-
professor pode ter para o sucesso do/no ensino e aprendizagem. Do ponto de vista do
observador, as aulas da docente cooperante sdo fortemente marcadas por uma boa

relacdo com os alunos. E o tipo de relagdo que (em 6bvia menor estala) tentei ter com
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os alunos da turma intervencionada e que vai de encontro aquilo que sdo as minhas
visbes de uma profissdo que tem, na base, a relacdo entre seres humanos.
Certamente, esta tematica seria suficiente para todo um novo trabalho, mas a
experiéncia empirica mostra-me que uma boa relacdo entre professor e 0s seus
alunos pode ter, além de bons resultados na gestdo da aula, bons resultados no
aproveitamento dos alunos (e futuros cientistas?).

Os moldes em que a intervencdo com a turma foi feita permitiram que fosse
exposta a uma série de dificuldades. A falta de tempo é um cliché impossivel de se
escapar e que se associa aos restantes problemas. Entre constrangimentos técnicos, e
dissonancia entre perspetivas sobre a interacdo turma-cientista e real intervencao,
houve necessidade de reajustar apresentac@es, sequéncias de conteudos e linguagem,
por vezes, com menos de 24 horas entre aulas. Nestes momentos, escassa 0 tempo
para um pensamento mais ponderado sobre as decisdes tomadas e verifica-se o quio
essencial é a planificacdo de uma sequéncia de aulas. Foi a existéncia desta
planificacdo, feita com meses de antecedéncia, e devidamente revista, que permitiu
uma melhor gestdo das disrupcdes, considerando os momentos e objetivos das aulas
alteradas e tendo em vista as aulas seguintes. O tipo de linguagem usada com 0s
alunos seria também tema para outro trabalho: é necessario um equilibrio entre usar
(e ensinar) uma linguagem cientificamente correta e relevante, usar a lingua
portuguesa de forma correta, e usar uma linguagem que seja acessivel aos alunos e
com a qual eles se identifiquem. Por vezes, a falta de entendimento dos alunos
nalguns topicos deveu-se a uma incompatibilidade entre estes trés pontos. Além da
atualizacdo de conteddos cientificos, prevejo que o meu trabalho va consistir,
também, numa atualizacdo de uma linguagem juvenil em constante evolucao.

Dentro das dificuldades encontradas, o papel da docente cooperante foi uma
licdo de autonomia pedagdgica. A constante reflexdo sobre cada aula nunca resultou
em indicagcOes de caminhos de acdo a seguir; as consequéncias das minhas escolhas
durante o ensino seriam minhas e para minha reflexdo e aprendizagem. Essa auséncia
de guidelines foi, precisamente, promotora de uma maior e constante autoanalise;
qualquer erro da minha parte ndo seria desculpado por estar a seguir orientacdes
“superiores”. Aqui, 0 que acontece no estagio ¢, novamente, uma amostra daquilo

gue acontecerd ao longo da minha futura carreira.
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No final deste estagio, com visdo no futuro, talvez a presenca de uma cientista
na sala de aula, de forma pontual, ndo tenha 0 mesmo impacto que a personagem
interpretada por Gillian Anderson, na série Ficheiros Secretos (1993-2018), que
influenciou uma geracdo de mulheres a estudar e seguir carreiras STEM (Knowles,
2018). Porém, pode representar pontos de contacto entre alunos, com representaces
reais da figura do profissional da Ciéncia, particularmente estudantes do curso de
Ciéncias e Tecnologias. Este estudo de caso mostra que, com tempo e recursos
limitados, € possivel implementar momentos de inovacdo na sala de aula, que
beneficiam professores e escolas, cientistas e universidades e, acima de tudo, alunos

e futuros profissionais.
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Apéndices

Apéndice A — Questionario de afinidade

O questionario de afinidade apresentado corresponde ao aplicado apés a
intervencdo da cientista convidada, que é em tudo semelhante ao questionario pré-

intervengdo, com exce¢ao da sec¢do final “Uma cientista na sala de aula”.

Seccédo Questéo Tipo de resposta
Idade
Sexo Escolha mdltipla
= Nacionalidade
-§ Costumo ver programas/documentarios sobre Natureza. i
A Escala de Likert

Costumo ver programas/documentarios sobre Ciéncia.

Nos ultimos 12 meses, visitei, pelo menos um museu de Ciéncia ou

centro de Ciéncia. Escola mdltipla

Gosto da disciplina de Biologia.
Biologia é uma disciplina facil.
Aprendo facilmente contetidos de Biologia.

A disciplina de Biologia apresentou-me oportunidades de carreira
interessantes.

Acho que toda a gente deveria aprender Biologia, na escola.
O que aprendo em Biologia sera Gtil para a minha vida futura.

A disciplina de Biologia mostrou-me a importancia da Ciéncia no
nosso modo de vida.

Gosto mais da disciplina de Biologia do que das outras disciplinas.

A disciplina de Biologia tornou-me mais preocupado com a
Natureza e Sustentabilidade.

Gostava de ter mais tempo de Biologia, na escola.

Gosto do meu professor de Biologia.

Gosto dos meus colegas de turma.

Gosto de fazer experiéncias préaticas, nas aulas de Biologia.

Escala de Likert

Sobre as aulas de Biologia

A Ciéncia é importante para a sociedade.
A Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais saudavel.

A Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais facil.

A Ciéncia e a Tecnologia ajudardo a erradicar a pobreza e a fome
no mundo.

A Ciéncia e a Tecnologia trazem muitos problemas. Escala de Likert
A Ciéncia e a Tecnologia séo a causa dos problemas ambientais.

Um pais precisa de Ciéncia e Tecnologia para se desenvolver.

As teorias cientificas desenvolvem-se e mudam ao longo do tempo.

A Ciéncia e a Tecnologia podem resolver todos os problemas
ambientais.

Sobre a Ciéncia
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Sobre os cientistas

Conheco (ou ja ouvi falar sobre) mais do que um cientista famoso.

Os cientistas sdo inteligentes.

Os cientistas sdo antissociais.

Os cientistas sdo, na sua maioria, homens.
Os cientistas sdo, na sua maioria, caucasianos (brancos).
Os cientistas sdo nerds.

Os cientistas sdo simpaticos.

Os cientistas sdo competentes.

Os cientistas s&o de confianca.

Devemos confiar sempre no que os cientistas tém para dizer.
Os cientistas s&o neutros e objetivos.

Os cientistas séo curiosos.

Os cientistas sdo excéntricos.

Os cientistas séo interessantes.

Os cientistas sdo aborrecidos.

Os cientistas sdo viciados em trabalho.
Os cientistas sdo higiénicos.

Os cientistas sdo génios.

Os cientistas séo estranhos.

Os cientistas ndo tém muitos amigos.

Os cientistas ndo sao atraentes.

Os cientistas sdo criativos.

Escala de Likert

Sobre as carreiras cientificas

Uma carreira cientifica d4 muito dinheiro.

Gostava de ser cientista.

Gostava de ter um emprego ligado a Ciéncia.

Uma carreira como cientista seria intelectualmente estimulante.
Uma carreira como cientista seria interessante.

As profissdes na Ciéncia sdo para génios.

As profissdes na Ciéncia sdo para nerds.

Uma carreira como cientista seria facil.

Os meus pais/cuidadores ficariam satisfeitos se eu fosse cientista.

Ter um emprego cientifico permitir-me-ia ajudar os outros.
Ter um emprego cientifico permitir-me-ia contribuir para a
sociedade.

Ter um emprego cientifico permitir-me-ia tornar o mundo num
lugar melhor.

Escala de Likert
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(continuagéo)

Depois de conhecer a cientista convidada, ganhei mais interesse
pela Ciéncia.

A intervencao da cientista fez com que eu desse mais importancia
ao tema da sustentabilidade e alteragdes climaticas.

Fiquei surpreendido com a descricdo que a cientista fez sobre o que
é trabalhar em Ciéncia.

Gostei de poder fazer a medicdo da concentracdo de clorofilas nas
plantas.

Compreendi a relacio da atividade pratica realizada com a matéria Escala de Likert
que esta a ser dada.

Fiquei com vontade de fazer perguntas a cientista e/ou a outros
profissionais da Ciéncia.

Aprendi coisas novas, com a cientista.

Gostava de ter mais oportunidades de contacto com cientistas, no
futuro.

Perceber o papel da Ciéncia na sustentabilidade motivou-me para
aprender mais sobre Ciéncia.

Uma cientista na sala de aula
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Apéndice B — Questionarios de avaliagdo diagndstica e sumativa

O questionario apresentado corresponde ao aplicado a turma na aula 11,
correspondendo ao momento de avaliagdo sumativa. No entanto, a Parte | é em tudo
semelhante a avaliacdo diagnostica realizada na aula 1. As respostas corretas
apresentam-se a sublinhado, com excecdo da ultima questdo, relativa a intervencéo
da cientista convidada. A valorizacdo de cada resposta é considerada para um total de

100 pontos.

Valori-

Parte 3
zacao

Questdo Opcoes de resposta

Que tipo de organismos é capaz de produzir o seu
préprio alimento, a partir de substancias

Heterotréficos; autotréficos;
decompositores; 5

inorganicas, por processos dependentes da luz?
O processo através do qual organismos
autotraficos convertem energia luminosa em
energia quimica chama-se:

Que pigmento (ou pigmentos) é responsavel pela
captura da energia solar, durante a fotossintese?

Quiais os organelos celulares onde ocorre a
fotossintese?

Qual das seguintes moléculas nao € incluido na
equacdo geral da fotossintese?

As reacBes dependentes da luz da fotossintese
ocorrem em que compartimento celular?

Durante as rea¢des dependentes da luz, para que
¢ usada a energia solar?

Em que regido da célula ocorre o Ciclo de
Calvin?

As moléculas de ATP e NADPH produzidas nas
reacOes dependentes da luz, sdo usadas no Ciclo
de Calvin para:

Quais as duas principais fases da fotossintese?

fotoautotroéficos.

Respiragdo; fermentac&o;
fotossintese; glicolise.

Carotenoides; antocianinas;
clorofilas; ficobiliproteinas.
Mitocdndrias; complexo de
Golgi; ribossomas;
cloroplastos.

Dio6xido de carbono; oxigénio;
agua; adenosina trifosfato.
Estroma; tilacoides;
citoplasma; mitocondrias.
Combinar diéxido de carbono
com a agua e formar glucose;
dividir as moléculas da &gua,
libertando oxigénio; converter
ADP em ATP; converter
NADP* em NAPDH.
Estroma; membrana dos
tilacoides; citoplasma;
mitocondrias.

Fixar o di6xido de carbono em

carbohidratos; converter
moléculas de d&gua em
oxigenio; dividir as moléculas
de agua, libertando
hidrogénio; converter NADP*
em NADPH.
Reacdes dependentes de luz e
respiracdo celular; reacces
dependentes da luz e Ciclo de
Calvin; respiracéo celular e
Ciclo de Krebs; fermentacéo
lactica e fermentacéo
alcodlica.
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(continuagéo)

Completa os espacos da frase:

"As plantas ndo utilizam energia dos fot6es

correspondentes a radiacdo porque
a luz desse comprimento de onda.

Completa os espacos da frase:

"O NADPH ¢ a forma
uma vez que é formado quando este
eletrdes.

do NADP+,

Em que consiste a conversdo de ATP em ADP?

Indica se as afirmacdes abaixo séo verdadeiras
ou falsas.

A) No fotossistema 11, as clorofilas recuperam os
eletrGes perdidos, com eletrfes com origem da
oxidacdo da agua.

B) A energia dos eletrGes permite que os protdes
H* passem para o interior dos tilacoides.

C) O oxigeénio é produzido aquando da oxidagao
de NADPH.

D) A energia luminosa excita os protdes, fazendo
com que estes atravessem as membranas dos
tilacoides.

E) A enzima NADP™ redutase oxida o NADP™.

O que acontece no ciclo de Calvin?

Porgue podemos dizer que a fase quimica é
indiretamente dependente da luz?
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Verde/refletem;
verde/absorvem;
vermelha/refletem;
vermelha/absorvem
Oxidada/perde dois;
oxidada/recebe um;
reduzida/perde um;
reduzida/recebe dois.
Numa fosforilacéo,
endoenergética; numa
desfosforilagéo,
endoenergética; numa
fosforilacdo, exoenergética;
numa desfosforilacéo,
exoenergética.

A) Verdadeira
B) Verdadeira
C) Falsa
D) Falsa
E) Falsa

Apos a fixacdo do dioxido de
carbono, forma-se um
composto estavel que se
dissocia;

Todas as moléculas de G3P
original glicose; A RuBP
regenera-se a partir do G3P; a
enzima RuBisCO cataliza a
reacdo de producéo de
acucares.

Porque os fotdes excitam 0s
eletrGes das moléculas,
durante o ciclo de Calvin;
porque os eletrdes libertados
pelas clorofilas séo captados
pelo diéxido de carbono;
porque a oxidacao da 4gua
liberta protGes que séo
necessarios para a formacao de
ADP e NADP+; porgue a fase
quimica usa moléculas de ATP

e NADPH produzidas durante
a fase fotoquimica.
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(continuagéo)

Ordena as afirmacdes, de modo a reconstruir a
sequéncia acontecimentos ocorridos na

fotossintese. Al
A) Absorcéo da luz pelos pigmentos B) 4
fotossintéticos C)2 12
B) Fixacéo de carbono D) 6
C) Libertacao de oxigénio E)3
D) Producéo de glicose F)5

E) Formacdo de NADPH e ATP
F) Oxidagdo de NAPDH e ATP

Completa os espagos da frase: Exoenergética/eletrdes/glicose;
"A fotossintese é uma reacdo que exoenergética/fotdes/oxigénio;
transforma a energia dos em energia  endoenergética/eletrbes/agua;
guimica, acumulada na molécula . endoenergética/fotbes/glicose.

Resposta por extenso.
(Exemplos de resposta:
aumentar o nimero de plantas;
testar diferentes concentracGes
de extrato de algas; incluir 3
mais variaveis; testar
diferentes concentracdes
salinas; medir o crescimento
das plantas.

Recorda a aula com a cientista convidada. Sugere
duas formas de complementar a experiéncia
pratica, de maneira a torna-la mais informativa
sobre a influéncia do extrato de algas.

Total 100
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Apéndice C — Planificacédo de aulas

A planificacdo de aulas apresentada refere-se a prevista, aquando do inicio da
intervencdo do docente estagiario, junto da turma; foi delineada no ambito do Plano
de Cariz Investigativo (3.° semestre do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia).
As alteracbes aos planos, que foram ocorrendo durante a pratica letiva, sdo

explanadas no diario de bordo da seccdo 5.4. Descricéo das aulas e reflexao”.

Introducdo — Qual a utilidade da fotossintese?

50° Data  20/03/2024

Objetivos especificos

- Compreender a diferenga entre seres vivos
hétero- e autotroficos;

- Compreender o impacto que 0s primeiros
organismos fotossintéticos tiveram na evolugéo
da Biosfera.

Tempo(s) letivo(s) 1
Conteudos tematicos

Duracéo

Autotrofismo; fotossintese.

Competéncias a trabalhar

Linguagem e textos; informacéo e
comunicacdo; pensamento critico e pensamento
criativo; saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
bem-estar, saiide e ambiente.

Descricdo detalhada

Aprendizagens essenciais

Transversais: pesquisar e sistematizar
informacdes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos; explorar
acontecimentos, atuais ou histdricos, que
documentem a natureza do conhecimento
cientifico.

Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcdo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4&tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

1. Apresentacdo de imagens de seres vivos heterotrdficos e autotroficos, com 10°
concretizagdo das diferencas entre eles, relativamente a forma de obtencdo de matéria.

2. Leitura comentada do texto do manual da disciplina “Como é que as cianobactérias 20°
revolucionaram a biosfera?” (p. 121).

3. Realizacdo do teste de avaliacdo diagndstica, em formato Google Forms (Apéndice 15°
B).

4. Discussdo dos resultados gerais da turma, no teste de avaliagdo diagnostica. 5’
Avaliacdo Recursos

Formativa: observacgdo geral da participagéo
turma e comentério aos resultados do teste de
avaliacdo diagndstica.

Manual da disciplina; computador (com
software de apresentacdo de diapositivos);
apresentacao de diapositivos do docente;
projetor; smartphones pessoais, com acesso a
Internet; formulario de avaliacdo diagnéstica.
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Do inorganico ao organico

Tempo(s) letivo(s) 2
Conteudos tematicos

Duragéo

Fotoautotrofismo; equacéo geral da
fotossintese.

Competéncias a trabalhar

Linguagem e textos; informacéo e
comunicacdo; pensamento critico e pensamento
criativo; saber cientifico, técnico e tecnoldgico;
bem-estar, salde e ambiente.

Descri¢do detalhada

1. Realizagdo do questionéario de afinidade pela Ciéncia, prévio a intervenc¢do da

50° Data
Objetivos especificos

- Assimilar o funcionamento geral da
fotossintese;

- Adquirir nogdes gerais sobre o processo de
conversdo de elementos inorganicos em
elementos organicos, em organismos
fotossintéticos.

Aprendizagens essenciais

Transversais: pesquisar e sistematizar
informacdes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos; formular e
comunicar opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com Ciéncia,
Tecnologia, Sociedade e Ambiente; articular
conhecimentos de diferentes disciplinas para
aprofundar topicos de Biologia e de Geologia.

Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcédo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

21/03/2024

15°

cientista convidada, em formato Google Forms (Apéndice A).

2. Atividade de grupo para construcdo da equacao geral da fotossintese.
3. Lecionagdo expositiva de conceitos tedricos, sobre a fotossintese e elementos

15
20°

incluidos na equacdo geral da fotossintese, estruturas da folha, célula vegetal e
cloroplastos. Reflex&o e correcdo dos resultados da atividade do ponto 2.

Avaliacéo

Formativa: observacgdo geral da participacdo
turma, propostas de resultados na atividade do
ponto 2 e discussdo critica dos mesmos, no
ponto 3.

Recursos

Computador (com software de apresentagdo de
diapositivos); apresentacdo de diapositivos do
docente; projetor; smartphones pessoais, com
acesso a Internet; cartdes com elementos
constituintes da equagdo geral da fotossintese;
questionario de afinidade pela Ciéncia.
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O Cientista na sala de aula

Tempo(s) letivo(s) 3/4/5 Duracdo 150’ Data  08/04/2024
Intervencdo de uma cientista convidada, em sala de aula, com divisdo informal em trés momentos:
- apresentacdo pessoal e da experiéncia como profissional da Ciéncia;

- lecionacdo de conteidos afetos a subunidade;

- apresentacdo e orientacdo de uma atividade pratica integrante dos contetdos lecionados, tematica
no ambito da Cidadania e Desenvolvimento, e realidade da investigacdo cientifica.

Avaliacéo

Formativa: observagdo geral da participacdo da turma e interacdo com convidada.

Observac6es

O docente estagiario participa como assistente da cientista convidada, quando solicitado.
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que os organismos fotoautotréficos usam a luz?

Tempo(s) letivo(s) 6/7

Conteudos tematicos

Duragéo

Espectro da radiacdo solar; pigmentos
fotossintéticos; reducdo e oxidagao da clorofila;
energias luminosa e quimica.

Competéncias a trabalhar

Linguagem e textos; raciocinio e resolucdo de
problemas; saber cientifico, técnico e
tecnoldgico.

Descricdo detalhada

1. Discusséo da atividade prética realizada durante a intervengéo da cientista convidada.
2. Lecionacdo expositiva de conceitos tedricos, sobre a utilizagdo da energia luminosa

por pigmentos fotossintéticos.

3. Leitura comentada de texto do manual da disciplina (p. 125) e realizag8o do exercicio

100° Data
Objetivos especificos

- Compreender como é que a energia luminosa
é convertida em energia quimica, pelos
organismos fotossintéticos;

- Relacionar a taxa fotossintética com o
espectro de luz visivel e sua absorcéo por parte
dos organismos fotossintéticos.

Aprendizagens essenciais

Transversais: pesquisar e sistematizar
informacdes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos; interpretar
estudos experimentais com dispositivos de
controlo e varidveis controladas, dependentes e
independentes.

Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcdo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4&tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

09/04/2024

20°
30°

20°

proposto (p. 126), relativo aos efeitos na fotossintese de diferentes comprimentos de

onda da luz visivel.

4. Lecionagdo expositiva de conceitos tedricos, sobre a excitagdo de eletrbes, oxidacao e

30°

reducdo de clorofilas e conversdo de energia luminosa em energia quimica.

Avaliacdo

Formativa: observacdo geral da participagéo
turma na discussdo sobre a atividade pratica;
resolugdo do exercicio proposto (refletindo
interpretacdo de textos e analise de resultados
experimentais).

Recursos

Computador (com software de apresentacdo de
diapositivos); apresentacdo de diapositivos do
docente; projetor; manual da disciplina;
caderno pessoal do aluno.
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Como se movimentam os eletroes e ides fosfato durante a fotossintese?

Tempo(s) letivo(s) 8 Duragdo 50’ Data  10/04/2024
Contelidos tematicos Objetivos especificos

Moléculas de ATP e NADPH, suas variag6es - Enquadrar a mobilidade de iGes e eletrdes na
quimicas e funcdes na fotossintese. cadeia de eventos da fotossintese.

- Compreender a importancia das moléculas de
ATP e NADPH na fotossintese.

Competéncias a trabalhar Aprendizagens essenciais
Raciocinio e resolucéo de problemas; saber Transversais: articular conhecimentos de
cientifico, técnico e tecnoldgico. diferentes disciplinas para aprofundar tépicos

de Biologia e Geologia.

Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcdo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

Descri¢do detalhada

1. Realizacdo do questionario de afinidade pela Ciéncia, pds-intervencao da cientista 15’

convidada, em formato Google Forms (Apéndice A).

2. Lecionacdo expositiva de conceitos tedricos, sobre a ATP, NADPH e variantes 35’

desfosforilada e reduzida, respetivamente.

Avaliacéo Recursos

Formativa: observacgdo geral da participagédo Computador (com software de apresentagéo de

turma, nos momentos de questionamento diapositivos); apresentacéo de diapositivos do

durante o ponto 2. docente; projetor; smartphones pessoais, com
acesso a Internet; questionario de afinidade
pela Ciéncia.
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O lado luminoso da fotossintese

Tempo(s) letivo(s) 9 Duragdo 50’ Data  11/04/2024
Contelidos tematicos Objetivos especificos
Fase fotoquimica da fotossintese. - Compreender que existem duas fases que

compdem, de forma ciclica, a fotossintese;

- Perceber o papel da energia luminosa na
fotossintese;

- Enquadrar os processos de oxidagdo/redugdo
e fosforilagdo na converséo de energia
luminosa em energia quimica.

Competéncias a trabalhar Aprendizagens essenciais

Informacéo e comunicagdo; raciocinio e Transversais: pesquisar e sistematizar
resolucdo de problemas; saber cientifico, informag@es, integrando saberes prévios, para
técnico e tecnolgico. construir novos conhecimentos; articular

conhecimentos de diferentes disciplinas para
aprofundar topicos de Biologia e Geologia.
Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcdo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4&tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

Descricdo detalhada
1. Visualizagdo comentada do video “Photosynthesis: The Original Solar Power”. 10°

2. Lecionacdo expositiva de conceitos tedricos sobre a fase fotoquimica da fotossintese, 25’
complementada com figuras do manual da disciplina (p. 130 e 131) e ligacéo ao video
do ponto 1.

3. Realizagdo da atividade “Fotoestafeta” (apéndice E). 15’
Avaliacdo Recursos

Formativa: observacgdo geral da participagéo Computador (com software de apresentacdo de
turma, nos momentos de questionamento diapositivos); apresentacdo de diapositivos do
durante o ponto 2, e desempenho geral na docente; projetor; cartdes da atividade do ponto
atividade do ponto 3. 3.
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O lado quimico da fotossintese

Tempo(s) letivo(s) 10/11/12 Duracdo 150’ Data  15/04/2024

Contelidos tematicos Objetivos especificos

Fase quimica da fotossintese. - Compreender o funcionamento do ciclo de
Calvin;

- Integrar contetdos prévios no funcionamento
total da fotossintese.

Competéncias a trabalhar Aprendizagens essenciais

Informacédo e comunicacéo; raciocinio e Transversais: pesquisar e sistematizar
resolugdo de problemas; saber cientifico, informacdes, integrando saberes prévios, para
técnico e tecnoldgico. construir novos conhecimentos; articular

conhecimentos de diferentes disciplinas para
aprofundar topicos de Biologia e Geologia.
Elencadas por dominio: Interpretar dados
experimentais sobre fotossintese (espetro de
absorcdo dos pigmentos, balango dos produtos
das fases quimica e fotoquimica), mobilizando
conhecimentos de Quimica (energia dos
eletrdes nos 4tomos, processos exoenergéticos
e endoenergéticos).

Descricdo detalhada

1. Lecionacdo expositiva de conceitos tedricos, sobre o ciclo de Calvin e integracédo 50°
geral de conhecimentos prévios no funcionamento total da fotossintese.
2. Realizacdo de ficha de avaliacdo sumativa, sobre os contetdos do subdominio e 50°

atividade pratica realizada sob orientagdo da cientista convidada, em formato Google
Forms (apéndice B).

3. Discussao sobre os resultados da ficha de avaliacdo sumativa e conclusdo do 35’
subdominio.

4. Discussdo sobre as variacOes de resultados entre os dois questionarios de afinidade 15°
pelas Ciéncias.

Avaliacdo Recursos

Formativa: observacgdo geral da participagéo Computador (com software de apresentacdo de
turma, nos momentos de questionamento e diapositivos); apresentacéo de diapositivos do
interacdo do ponto 1. docente; projetor; formulério de avaliacéo

Sumativa: resultados quantitativos da ficha de sumativa; manual da disciplina.
avaliacdo sumativa.

Observacdes
Os resultados da ficha de avaliagdo sumativa serdo facultados & docente cooperante.
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Apéndice D — Resultados dos questionarios de afinidade

Os resultados apresentados referem-se aos valores percentuais gerados a
partir dos questionarios de afinidade realizados antes e depois da intervencdo da
cientista convidada, comparando-se ambos 0s momentos (com excecdo da secgdo
final “Uma cientista na sala de aula”, que corresponde apenas ao questionario pos-
intervencao).

Na tabela, as respostas em escala de Likert correspondem a: 1 — discordo
totalmente, 2 — discordo, 3 — concordo, 4 — concordo totalmente; indicando-se, em
primeiro lugar, os valores (arredondados as unidades) relativos ao questionario pré-

intervencdo, seguidos dos resultados pds-intervencao.
Resultados (%)

Seccao uestao
- =

Idade 15-56; 16 — 35; 17-9,0
Sexo masc_ul_ino —44;
_ feminino — 56
E Nacionalidade Portuguesa — 91; outra — 9
§ Costumo ver programas/documentarios sobre Natureza. 13/9 35/48 39/26 13/17
Costumo ver programas/documentérios sobre Ciéncia. 9/17 30/52 44/22 17/9
Nos Gltimos 12 meses, visitei, pelo menos um museu de sim — 39/30; ndo — 39/48;
Ciéncia ou centro de Ciéncia. ndo me lembro — 22/22
Gosto da disciplina de Biologia. 0/0 4/4  44/48 52/48
Biologia é uma disciplina fécil. 4/9 57/35 35/44 4/13
Aprendo facilmente contetidos de Biologia. 4/4  17/30 70/57 9/9
g g;jrgigpil:::rgssz:gggla apresentou-me oportunidades de 00 26/22 61/44 13/35
g Acho que toda a gente deveria aprender Biologia, na escola. 4/0  22/17 40/44 35/39
f O que aprendo em Biologia sera Gtil para a minha vida futura.  9/0  4/14 61/48 26/35
é I:Odr:zcsls%llg%gg S;%?dg:;é mostrou-me a importancia da Ciéncia 40 44 52/65 40/30
% dGlgcs:'ltglmg;s da disciplina de Biologia do que das outras 04 22/30 48/39 30/26
g A disciplina de Biolo_g?a tornou-me mais preocupado com a 40 17122 65/57 13/22
&  Natureza e Sustentabilidade.
Gostava de ter mais tempo de Biologia, na escola. 9/17 30/35 44/22 17/26
Gosto do meu professor de Biologia. 0/0 0/0  0/13 100/87
Gosto dos meus colegas de turma. 0/0 0/4 57/61 44/35
Gosto de fazer experiéncias praticas, nas aulas de Biologia. 0/0 0/0 17/22 83/78
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(continuagéo)
A Ciéncia é importante para a sociedade. 0/0  4/4 39/57 57/39
A Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais saudavel.  0/4 22/26 57/57 22/13
A Ciéncia e a Tecnologia tornam a minha vida mais fécil. 4/4  22/13 48/52 26/30
_g f\ Ciéncia e a Tecnologia ajudardo a erradicar a pobreza e a 9/0  30/39 39/52 22/9
< ome no mundo.
O  ACiénciae a Tecnologia trazem muitos problemas. 17/17 61/65 22/13 0/4
et o o
g ,:\mcki)liirrl](t:;?: a Tecnologia sdo a causa dos problemas 35/13 57/83 9/4 0/0
A Um pais precisa de Ciéncia e Tecnologia para se desenvolver.  0/0 9/9 39/48 52/44
@fn tsg.rlas cientificas desenvolvem-se e mudam ao longo do 0/0 40 57/70 39/30
aAm%'ieeﬂf;?; a Tecnologia podem resolver todos os problemas 49 52/44 39/39  4/9
]%?T?Qsego (ou ja ouvi falar sobre) mais do que um cientista 00 417 70/57 26/26
Os cientistas sdo inteligentes. 0/0 0/0  70/70 30/30
Os cientistas sdo antissociais. 4/9 74/61 17/30 4/0
Os cientistas séo, na sua maioria, homens. 9/9 52/52 30/35 9/4
Os cientistas sdo, na sua maioria, caucasianos (brancos). 4/4  52/56 26/39 17/0
Os cientistas sdo nerds. 0/4 35/44 39/48 26/4
Os cientistas sdo simpéticos. 0/0 13/9 87/78 0/13
Os cientistas sdo competentes. 0/0 9/4  65/83 26/13
§ Os cientistas sdo de confianca. 0/0 13/17 61/78 26/4
é Devemos confiar sempre no que os cientistas tém para dizer. 4/0 70/61 22/35 4/4
3 Os cientistas sd0 neutros e objetivos. 0/4 26/22 57/65 17/9
é Os cientistas sdo curiosos. 0/0  0/0 48/57 52/44/
% Os cientistas séo excéntricos. 9/0 30/57 52/39 9/4
@ Os cientistas séo interessantes. 4/4 9[22 57/57 30/17
Os cientistas sdo aborrecidos. 4/4  74/61 17/30 4/4
Os cientistas séo viciados em trabalho. 0/0 26/39 65/48 9/13
Os cientistas sdo higiénicos. 0/0  9/13 44/70 48/17
Os cientistas sdo génios. 4/0  26/30 48/61 22/9
Os cientistas sdo estranhos. 9/4 61/65 30/22 0/9
Os cientistas ndo tém muitos amigos. 9/13 83/61 4/17  4/9
Os cientistas ndo séo atraentes. 22/26 48/48 22/9 9/17
Os cientistas sdo criativos. 0/0 4/0 70/65 26/35
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(continuagéo)
Uma carreira cientifica da muito dinheiro. 4/0  17/22 65/52 13/26
Gostava de ser cientista. 9/9 35/44 44/44 13/4
Gostava de ter um emprego ligado a Ciéncia. 4/0  4/44 57/35 35/22
& Uma carreira como cientista seria intelectualmente 0/0  30/13 44/57 26/30
£  estimulante.
& Uma carreira como cientista seria interessante. 0/4  26/22 39/57 35/17
% As profissdes na Ciéncia sdo para génios. 4/17 39/35 48/44 9/4
§ As profissdes na Ciéncia sdo para nerds. 9/13 52/48 35/35 4/4
§ Uma carreira como cientista seria facil. 26/30 70/65 4/4 0/0
§ O_s meus pais/cuidadores ficariam satisfeitos se eu fosse 44 9/4  44/83 44/9
& cientista.
§ Ter um emprego cientifico permitir-me-ia ajudar os outros. 0/0  13/4 57/74 30/22
Ter um emprego cientifico permitir-me-ia contribuir para a 000 49 74/774 22/17
sociedade.
Ter um emprego cientifico permitir-me-ia tornar o mundo num 00 17/13 65/65 17/22
lugar melhor.
Depois de conhecer a cientista convidada, ganhei mais 13 44 35 9
interesse pela Ciéncia.
A intervencdo da cientista fez com que eu desse mais
s  Importancia ao tema da sustentabilidade e alteracdes 9 22 61 9
(—36 climéticas.
o  Fiquei surpreendido com a descri¢do que a cientista fez sobre 9 35 52 4
T oque é trabalhar em Ciéncia.
'®  Gostei de poder fazer a medicdo da concentracéo de clorofilas 17 13 48 29
©  nas plantas.
S Compreendi a relacdo da atividade préatica realizada com a 0 13 70 17
2 matéria que esta a ser dada.
$  Fiquei com vontade de fazer perguntas a cientista e/ou a outros
2
o profissionais da Ciéncia. — o &Y -
g Aprendi coisas novas, com a cientista. 0 4 74 22
Gostava de ter mais oportunidades de contacto com cientistas, 0 17 61 29
no futuro.
Perceber o papel da Ciéncia na sustentabilidade motivou-me 9 30 57 4

para aprender mais sobre Ciéncia.
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Apéndice E — Fotoestafeta

Termos e respetivas definicdes, usados na atividade “Fotoestafeta”, descrita

na reflexdo da aula 9.

Termo Definicao

Tilacoides Estruturas membranares com a forma de discos achatados.
Clorofilas Pigmento fotossintético de cor verde.

Oxidacgdo das clorofilas  Perda de eletrdes de pigmentos fotossintéticos, resultado da captagdo da
energia luminosa.

NADPH Molécula intermediaria da fotossintese, que resulta da captacéo de
eletrGes pela molécula nicotinamida-adenina-dinucleotido-fosfato
oxidada.

ADP > ATP Fosforilacdo da molécula adenosina-difosfato

Fotossistema | Local onde a energia luminosa oxida clorofilas, que cedem eletrGes para
a formacdo de NADPH.

Fotossistema Il Local reduzido por eletrdes provenientes da oxidagao da agua.

Reducdo das clorofilas Ganho de eletrbes de pigmentos fotossintéticos, com origem na oxidagdo
das moléculas de agua.

NADP+ redutase Enzima que catalisa a reducdo da molécula nicotinamida-adenina-
dinucledtido-fosfato.
ATP sintase Enzima que catalisa a fosforilacdo da molécula adenosina-difosfato
Fase fotoquimica Conjunto de reagdes fotossintéticas, dependentes da luz que ocorrem nos
tilacoides.
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Apéndice F — Apresentacdo de diapositivos da aula 1

Aula 1

INTRODUCAO

Rui Pacheco
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/A

Leitura

Pagina 121
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https://forms.gle/oRonxL1DVjdM6F
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Apéndice G — Apresentacao de diapositivos da aula 2

Rui Pacheco

Aula 2

DO INORGANICO
AO ORGANICO

Tu e a Ciéncia

Por exemplo: tira uma fotografia e
guarda na tua Galeria.

O caodigo garante o teu anonimato na
resposta ao questionario.
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Tu e a Ciéncia

https://forms.gle/bEqcdZZEStHD

Vamos construir a equacao geral da fotossintese

Cada grupo tem os varios “constituintes” da
equacao geral da fotossintese.

Depois de discutirem dentro do grupo, montem no

quadro a vossa versao da equacao.

ATENCAO: Ha “constituintes” repetidos. N&o é obrigatério usarem todos.
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fotossintese
[

AA

matéria inorganica

FOTOautotroficos

organismos produtores

matéria organica

Os organismos produtores produzem algo que
vai dar energia aos que os consomem.
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Glicose

Lembras-te da
equacao?

glicose

glicose
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‘ E o que produz mais?

glicose

a‘\!"
P - &

Onde acontece a captacao da luz?

Onde acontece a captacao da luz?

Pigmentos fotossintéticos
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cuticula

epiderme

— célula epidérmica

T~

mesofilo

estoma

||

estiolo

camara estomatica

células-guarda

15

parede celular

m. citoplasmatica
nucleo
vacuolo
cloroplasto
mitocéndria

citoplasma

8

memb. exterior
memb. interior
esp. intermembr.
granum
tilacdide
ldmen do tilacoide

estroma

intergranum

17
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Apéndice H — Apresentacao de diapositivos das aulas 6 e 7

Aula 6/7

USAR A LUZ

Rui Pacheco

B B W . [ R
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fauk
\

Para qué tantas medicoes?

Extratode alga 3 g/L ; Extrato de alga 3 g/L
Conudio (2 aplicagdes) Controto (2 aplicagoes)

17,3;16,4;18,2;17,9;  26,8; 26,8; 26,6; 26,3;

1 16,6;17,4;13,4 28,1; 26,0; 26,2 15,7 gee
17,5;17,0;17,6;18,0;  20,6;19,8; 26,1; 26,3;

e 17,4;17,8;18,3 23,7, 26,9; 25,8 L 4
L 27,2;24,3; 25,5; 25,9;

3 14,6;13,9; 15,0; 15,6 27.4:27.3:27.6 14,5 26,4

g
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Para qué tantas medicoes?

Planta 1- Controlo

Extratode alga 3 é/L 7
(2 aplicagoes)
17,3;16,4;18,2;17,9;  26,8; 26,8; 26,6; 26,3;
16,6;17,4;13,4 28,1; 26,0; 26,2
17,5;17,0;17,6;18,0;  20,6;19,8;26,1; 26,3;
17,4;17,8;18,3 23,7,26,9; 25,8
27,2;24,3; 25,5; 25,9;

27,4;27,3;27,6

Planta Controlo

3 14,6;13,9;15,0; 15,6

Que conclusoes podemos tirar?

Como poderiamos melhorar a experiéncia feita em aula?

Extratode alga 3 g/L
(2 aplicacgoes)

25

Controlo

Controlo Tratadas

memb. exterior
memb. interior
esp. intermembr.
granum

N tilacoide
Y

4

}/ lumen do tilacoide
— estroma

intergranum

8
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microondas a raios X

luz visivel
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A luz visivel € a maior parte daquilo que chega a
superficie da Terra, vindo do Sol

Lembras-te da
primeira aula?

A luz visivel € a maior parte daquilo que chega a
superficie da Terra, vindo do Sol

Luz visivel BRANCA = mistura de todas as cores

VISIBLE SPECTRUM

380-440 nm  440-485 nm 485-510 nm 510-565 nm 565-590 nm 590-625 nm 625-740 nm

VTRVVU RV

VIOLET. BLUE E CYAN : GREEN ' YELLOW . ORANGE :

Cada cor existe numa gama de comprimentos de onda

Diferentes cores = diferentes comprimentos de onda
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Os pigmentos fotossintéticos

captam a energia dos fotdes e usam-
na na fotossintese

Os pigmentos fotossintéticos

captam a energia dos fotées e usam-
na na fotossintese

Lembras-te do teste
diagndstico?

Quais eram os

pigmentos?

Clorofila A
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Pigmentosfotossintéticos, nas plantas

Carotenoides:

Xantofilas

Leitura

Pagina 125

28
4

E —
Biologka e Geologla
107 ke
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Experiéncias posteriores comprovaram que
essas zonas correspondem aos
comprimentos de onda mais absorvidos
pelos pigmentos fotossintéticos e que a
esses comprimentos de onda
correspondem taxas fotossintéticas mais
elevadas, com maior libertacao de oxigénio.

I

microscopio ==

-

. risma
luz P

branca

alga filamentosa b

lamela-, = espelho— au
=i

e

-

/I.

lamina
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| L
700 nm

alga
filamentosa

Exercicio
Pagina 126

Exercicio 1

Exercicio 1 (pag. 126)

Classificacomo V ou F cada uma das afirmacoes.

A) As bactérias distribuem-se, preferencialmente,
na regiao da alga sujeita a radiacdes entre 0s 600
nm e os 700 nm.
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Exercicio 1 (pag. 126)

Classifica como V ou F cada uma das afirmacgoes.

B) O oxigénio do meio foi produzido pela alga ao
realizar a fotossintese.

Exercicio 1 (pag. 126)

Classifica como V ou F cada uma das afirmacgoes.

C) A zona entre 0s 500 nm e 0s 600 nm tem uma
maior concentracao de oxigénio.

31

Exercicio 1 (pag. 126)

Taxa de fotossintese

(% de libertacdo de 05)

o+
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Exercicio 1 (pag. 126)

Classificacomo V ou F cada uma das afirmacoes.

C) A zona entre 0s 500 nm e 0s 600 nm tem uma
maior concentragao de oxigenio.

Exercicio 1 (pag. 126)

Classifica como V ou F cada uma das afirmacgoes.

D) A disposicao preferencial das bactérias resultou
da disponibilidade de oxigénio.

34

Exercicio 1 (pag. 126)

Taxa de fotossintese
(% de libertacdo de 0o}

500 nm (A oy el
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Exercicio 1 (pag. 126)

Classifica como V ou F cada uma das afirmacgoes.

D) A disposicao preferencial das bactérias resultou
da disponibilidade de oxigénio.

Exercicio 1 (pag. 126)

Classificacomo V ou F cada uma das afirmacoes.

E) A alga absorve preferencialmente as radiagcoes
na zona do azul-violeta e do vermelho-laranja.

37

Exercicio 1 (pag. 126)

Pigmentos
fofossintéticos

clorofilaa

Absorvancia (%)

clorofila b

B 5
carotenoides

Comprimento
de onda

38
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Exercicio 1 (pag. 126)

Classifica como V ou F cada uma das afirmacgoes.

E) A alga absorve preferencialmente as radiagoes
na zona do azul-violeta e do vermelho-laranja.

Leitura

Pagina 126

3
E3
i
sz
=3
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Pigmentos
fotossintéticos

clorofilaa

£
=
2
£
2
@
o
5
(4

Py
&
:§
£

clorofila b

carotenoides
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Entao...

Maior absorgcao = maior taxa fotossintéetica

Como é que isto acontece?

Como é que isto acontece?
> ,-‘\ eletrao

nucleo

Como é que isto acontece?

Clorofila

Pagina 127
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Como é que isto acontece?

Clorofila

Pagina 127

Como é que isto acontece?

Pagina 127

Clorofila

Como é que isto acontece?

A energia luminosa é convertidaem
energia quimica

120
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Apéndice | — Apresentacdo de diapositivos da aula 8

Aula 8

ATP E NADPH

Rui Pacheco

Tu e a Ciéncia

Uma o mesmo codigo que usaste no
primeiro questionario.
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b_' E Tu e a Ciéncia

Acede ao questionario
QM através do teu smartphone.

https://forms.gle/xpe6rL1V3fSxLGW

Como é que isto acontece?

A energia luminosa é convertidaem
energia quimica

Clorofila

Mas a fotossintese é assim tao simples?
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Algures neste processo todo,
entram duas moléculas:

A molécula de ATP esta associada a...

exoenergética - S
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Estas moléculas sdo importantes na
fotossintese, nas suas diferentes fases

Quantas sao as fases da fotossintese?

Quais sao?

Fase quimica

Fase fotoquimica

11
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Apéndice J — Apresentacgdo de diapositivos da aula 9

FASE
FOTOQUIMICA

Rui Pacheco

Quantas sao as fases da fotossintese?

Quais sao?

Fase fotoquimica

Fase quimica
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Fosdoroumes

Depende da luz

Quando € que ocorre?

Os pigmentos fotossintéticos
captam a energia dos fotoes,
gue integram nos fotossistemas

Clorofila

NADP* VN8
ADP+P,

Ciclo de
Calvin

_J NADPH
) ATE

[ o) - U b
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Fotossistema Il

Clorofila

8-~~~ Plastoquinons
% waoeu

©  Centro de Oxidagso de Agua

A energiada luz faz
com que um par de
eletroes salte para um
nivel energético mais
elevado.

A clorofila é oxidada e ®
a molécula aceitadora
de eletroes € reduzida.

Inicia-se um fluxo de
eletroes que se
propagaao longo de Qe .

uma série de proteinas Fotossistema Il
ao longo da membrana
do tilacéide (cadeia
transportadora de
eletroes).
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SN SRR TS MRV MW AN MR V) NS
/2 da= /

Os eletroes perdidos \B e rti ~
pela clorofila sdo 2H2O > 4H+ + 4e + 02
repostos pelos eletroes 2 as

provenientesda
molécula de agua.

3

Adguaéoxidadaea
clorofila é reduzida.

A oxidagao da agua
leva a formagaode O,.
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Citocromo

Aenergia dos eletroes ‘
provenientes da N
clorofila é utilizada ESSN
para transportar g
protées H* parao
interior dos tilacoides. ¥

glossistema | g

J \ | /: 7 : : ! « > el S
) | Ve L dll ) 1AV
Aluz atinge o 4 I e N : LT .I'J"‘%

m
fotossistemal, if]) /q

permitindo dar um S P s

novo impulso ao i redutase A (
transporte de eletroes. . ~a ‘a
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3OO

+
Doiseletréese um ¢ i
protéo sao transferidos .

para o NADP?, que se FG
\_

converte em NADPH. Fd
Estareagadoé
catalisada pela enzima
NADP* redutase.
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............

i o i
mmmm?s e |

e usado para gerar ATP.

ADP + P, + energla 9 ATF + HZO

O movimento de
protoes através da
ATPsintase, para o

exterior do tilacoide,
permite catalisara
sintese de moléculas

Energia luminosa

Lembras-te das
moléculas da
aula de ontem?

o

Energia quimica

Algures neste processo todo,
entram duas moléculas:

Wr
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R T L RS A R

Proxima aula...

Atividade
FOTOestafeta

2 grupos

O primeiro elemento do grupo retira
um cartdao com uma definicao e,
depois, o termo correspondente

Depois volta para o lugar e passa avez
ao proximo colega. .
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Atividade

FOTOestafeta

Ganha o grupo com mais respostas
certas

Em caso de empate, ganha o grupo
mais rapido

24

Exemplo

Particula
subatémica
com carga
negativa

25

Exemplo

Particula
subatémica
com carga

negativa

eletrao

28

133



Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

Particula
subatémica
com carga

negativa

eletrao

Atividade - Solucao
FOTOestafeta

Estruturas membranares com a forma de discos
achatados.

_:( _:( TILACOIDES

Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Pigmento fotossintético de cor verde.

_:{ _:( CLOROFILAS
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Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Perda de eletroes de pigmentos fotossintéticos,
resultado da captacao de energia luminosa.

_;( _;( OXIDACAO DAS CLOROFILAS

Atividade - Solucao
FOTOestafeta

Molécula intermediaria da fotossintese, que
resulta da captacao de eletrées pela molécula
nicotinamida-adenina-dinucledtido-fosfato
oxidada.

L waoen

Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Fosforilacdo da molécula adenosina-difosfato

L T noesam
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Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Local onde a energia luminosa oxida clorofilas, que
cedem eletrdes para a formacao de NADPH

_:( _;( Fotossistema |

Atividade - Solucao
FOTOestafeta

Local reduzido por eletrdoes provenientes da
oxidacao da agua.

_j( _:( Fotossistema Il

Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Ganho de eletroes de pigmentos fotossintéticos,
com origem na oxidagcao das moléculas de agua.

1 _;( REDUCAO DAS CLOROFILAS
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Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Enzima que catalisa a reducao da molécula
nicotinamida-adenina-dinucleodtido-fosfato.

_:{ _:{ NADP* REDUTASE

Atividade - Solucao
FOTOestafeta

Enzima que catalisa a fosforilagao da molécula
adenosina-difosfato.

_:( _:( ATP SINTASE

Atividade - Solucao

FOTOestafeta

Conjunto de reacdes fotossintéticas, dependentes
da luz, que ocorrem nos tilacdides.

:( _:( FASE FOTOQUIMICA
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Apéndice K — Apresentacao de diapositivos das aulas 10, 11 e 12

Aula 10/11/12

FASE
QUIMICA

Rui Pacheco

Fase Ft -Oquimica
Depende da luz

Quando é que ocorre?
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Fase quimica - Ciclo de Calvin

Ocorre no estroma

Producao de matéria
organica

Fase quimica - Ciclo de Calvin

3 fases

Fixagcao do carbono

Reducao e produgao
de glicidos

Regeneracao da RuDP

-

6

€O,

139
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0O CO2 combina-
se com a ribulose
difosfato (RuDP)
por acao da
enzima
RUBISCO,
originando uma
molécula
organicainstavel
que rapidamente |

originaacido

fosfoglicérico ¢
(PGA).

OPGAé
fosforilado e
reduzido a }

gliceraldeido-3-
fosfato (G3P), ¥
requerendo
energia do ATP e o
poder redutor do €,
NADPH, BB

1/6 das moléculas W=
de PGAL €
removido do ciclo |
para formar
glicidos, como a
glicose, e outros o W
compostos
organicos.

As moléculas de
PGAL restantes
sap usadas para
formarribulose
fosfato (RuMP),
que apos ser
fosforilada é
convertidaem
RuDP.
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durante o ciclo de Calvin ficam B
disponiveis para ser utilizados na fase

Que produto destes processos € que serve de fonte
de energia para a planta?
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hidrogénio

oxigénio
carbono

Energia quimica, acumulada nas ligacoes entre os
atomos de carbono da glicose

Energia luminosa
6CO, “’ Q’Q 12 H,0

Energia quimica

CO,+12H,0

\

CH.50.+6H,0+60,
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exoenergético

menos energia

...nos cloroplastos.

...as clorofilas e os carotendides.

...verde.

...maior a taxa fotossintética.

...exoenergético.

...desfosforilacao.

dioxido de carbono + AgUa ==————p glicose + oxigénio + agua
energia luminosa

17
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Fase fotoquimica

- b

Cloraa
e Pl s

...pelaoxidagdoda agua. .-

...ativa a fosforilagcao de ADP
para ATP..

...estroma.

Enzima RuBisCO catalisaa
incorporagaodo CO2 na
estrutura da RuBP.

A estrutura é instavel,
quebra e formam-se
compostos com 3 carbonos.




Relatério da Pratica de Ensino Supervisionada Rui Pacheco

Fase quimica

Os compostoscom 3
carbonos sao fosforilados
pelo ATP e reduzidos pelo
NADPH.

Forma-se um composto
com 3 carbonose um
grupo fosfato que pode
originar glicidos (como a

Gliceraldeido-3-fosfato (637) gliCOSE).

As moléculasde G3P que
& 6 nao sao usados na formacao
2o de agucares, sao fosforilados
pelo ATP, regenerando a RuBP.

A RuBP fica, entao, disponivel
para fixar mais CO,.

22

Duvidas?
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Avaliacao

Acede ao questionario
através do teu smartphone.

Tu e a Ciéncia

Interesse dos jovens pela Ciéncia

Tu e a Ciéncia
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Tu e a Ciéncia

Resultados preliminares

Os cientistas sao nerds.

@ Discordo totalmente
@ Discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

Tu e a Ciéncia

Resultados preliminares
Gostava de ter um emprego ligado a Ciéncia.

@ Discordo totalmente
@ Discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

28
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Tu e a Ciéncia

Resultados preliminares

Gostava de ter mais oportunidades de contacto com cientistas, no futuro.

21 responses

@ Discordo totalmente
@ Discordo
@ Concordo
@ Concordo totalmente

28

MUITO
OBRIGADO

30
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