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“The teacher s task is to initiate the learning process and then get out of the way.”

-Jonh Warren
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Resumo

As concecgoes alternativas sdo uma preocupacgao nas aulas de ciéncias porque
os alunos assimilam conceitos durante o seu crescimento que podem ndo concordar
com o conhecimento cientifico atual e podem até ser antagonistas do que estd a ser
ensinado em sala de aula. O incentivo a mudanga conceptual pode ocorrer através da
estratégia “Think-Pair-Share”, que se baseia no trabalho colaborativo e pretende que

os alunos reflitam, discutam e partilhem as respostas sobre um determinado assunto.

Neste contexto, foi desenvolvido um estudo no ambito da Iniciagdo a Pratica
Profissional do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia, que procurou
compreender as potencialidades da estratégia “Think-Pair-Share” na promog¢ao da
mudanga conceptual na aprendizagem da temdtica da imunidade e controlo de
doencas. Os participantes do estudo correspondem a uma turma de 12.° ano de
Biologia, constituida por 21 alunos, ¢ a intervencao realizou-se numa escola do

concelho de Lisboa.

Para a investigagdo utilizou-se uma abordagem qualitativa, seguindo um
paradigma interpretativo, com o objetivo de analisar as potencialidades da estratégia
“Think-Pair-Share” nas aprendizagens dos alunos e no desenvolvimento de
competéncias, as dificuldades sentidas e a opinido dos alunos relativamente a
estratégia aplicada. A recolha de dados foi realizada através da observacao das aulas,

inquéritos por questionario aos alunos e analise documental.

Os resultados obtidos mostram que a estratégia “Think-Pair-Share” tem
potencialidades na promoc¢do da mudanga conceptual, tendo havido uma evolugao
positiva nas concegoes alternativas dos alunos. Para além disso também foi possivel
observar o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a comunicagao,
tendo os alunos percepcionado a importancia do feedback e do respeito pela opinido
dos outros, assim com da escuta ativa. No entanto, os alunos sentiram dificuldades

relativas ao tempo disponivel e a informacdao fornecida para a realizacdo das

atividades.

Palavras-chave: Imunidade; Think-Pair-Share; Concegdes alternativas; Comunicacao
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Abstract

Alternative conceptions are a concern in science classes because students
assimilate concepts as they grow that may not agree with current scientific
knowledge and may even be antagonistic to what is taught in the classroom. The
encouragement to conceptual change can be achieved through the “Think-Pair-
Share” strategy, which is based on collaborative work and aims for students to

reflect, discuss and share answers on a specific subject.

In this context, a study was developed within the scope of the Initiation to
Professional Practice of the Master's Degree in Biology and Geology Teaching,
which aims to understand the potential of the “Think-Pair-Share” strategy in
promoting conceptual change in learning the subject of immunity and control of
diseases. The study participants involved a 12th grade Biology class, including 21

students, and the intervention took place in a school in the area of Lisbon.

For the investigation, a qualitative approach was used, following an
interpretative paradigm, with the aim of analyzing the potential of the “Think-Pair-
Share” strategy in student learning and the development of skills, the difficulties
experienced and the students' opinion regarding to the applied strategy. Data
collection was carried out through class observation, student questionnaire surveys

and document analysis.

The results presented show that the “Think-Pair-Share” strategy has the
potential for conceptual change, resulting in a positive evolution in students’
alternative conceptions. Furthermore, it was also possible to observe the
development of skills related to communication, with students realizing the
importance of feedback and respect for the opinions of others, as well as active
listening. However, students experienced difficulties in relation to the time available

and the information provided to carry out the activities.

Keywords: Immunity; Think-Pair-Share; Alternative conceptions; Communication
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I. Introducao

Desde a época medieval que tem havido muitas dificuldades na
conceptualizacdo da biologia. Por exemplo, dentro da postulagdo da teoria da
evolugdo durante o século XVIII, instigaram-se conceg¢des alternativas a partir da

religido, da sociedade e da cultura das populacdes (Silva et al, 2021).

Principalmente nas ciéncias, quando se pretende explicar fendmenos, que nao
se conhece, ¢ facil criar conceitos que os expliquem de forma simples. Estas
concecdes sdo explicacdes que fazem sentido na mente de quem as criou e,
consequentemente, fixam-se de tal forma que a sua mudanca requer uma profunda
desconstru¢do, previamente a sua reconstrucdo. Que ndo se confunda concegdes
alternativas com equivocos, pois estes ultimos sdo facilmente identificados pelos
proprios alunos, quando confrontados com uma concecdo aceite pela comunidade

cientifica (Abimbola, 1988), ja os primeiros sdo explicagdes coerentemente ldgicas e

com significado profundo para os alunos (Kuiper, 1994).

A imunidade ¢ uma parte muito complexa da biologia e permanece vulneravel
a conceitos alternativos errados. Na verdade, Dowdy e D’Souze (2020) avisam que
conceptualizagcdes erradas sobre a importancia da imunidade, por exemplo, na
disseminagdo da Covid-19 podem conduzir a um evento catastrofico. Acredita-se que
tais concepg¢Oes alternativas no dominio da imunidade possam ter origem na
complexidade de seus conceitos, na desinformagdo propagada pelos meios de
comunicagdo e erros nos livros didaticos (Saputri & Widyaningrum, 2016). Com
todas estas questdes em mente e justamente, por ser uma tema propicio a criagao de
explicagdes mais simples e/ou que fagam mais sentido na mente que quem a cria, €
por forma a trabalhar a sua reversao, foi escolhido o tema “Imunidade e controlo de

doengas”.

O trabalho, de reconstrucdo das conceptualizagdes alternativas do cidadao
comum comeca na escola e ¢ papel do professor trabalhar na sua identificagdo,
desconstru¢do e consequente mudanca. Uma das formas de provocar essa mudanca
conceptual ¢ através da criagdo de um conflito s6cio-cognitivo, € um dos métodos de

promogdo desse conflito podera ser a estratégia “Think-Pair-Share” (Cooper,



Schinske, & Tanner, 2021). “Think-Pair-Share” ¢ uma técnica de aprendizagem
cooperativa que foi inicialmente proposta por Lyman (1981). De acordo com Lujan
& DiCarlo (2006), esta técnica define que os alunos passam um ou dois minutos
sozinhos a pensar na definicdo de um conceito ou fendmeno, ou numa resposta ou
solucdo (Think). Posteriormente, os alunos formam pares (Pair) para discutir as suas
respostas entre si (Share). Neste trabalho propde-se que a etapa Pair seja trabalhada
em pequenos grupos (e ndo em pares) € que o passo Share remeta para a partilha com

a turma, apds o consenso dentro do grupo.

Esta estratégia possui diversos beneficios como o reforco das capacidades
comunicativas dos alunos, porque cada aluno tem a hipotese de falar, discutir e
participar, em grupo. Para além de que aprendem a ouvir e respeitar as opinides dos
colegas, assim como sdo reduzidos os niveis de stress porque, como o trabalho ¢ feito
em pares, a vergonha de partilhar uma resposta errada ¢ partilhada com o colega
(Raba, 2017). Adicionalmente, diversos curriculos a nivel internacional mostram que
um dos objetivos das instituigdes de ensino das ciéncias € permitir que os alunos
articulem os seus pensamentos, as suas ideias e os seus sentimentos, através do uso
de diversas representagdes verbais e visuais, assim como, que transmitam mensagens
importantes retiradas de ideias complexas, de forma eficiente e efetiva. O que remata
na consideragdo de que as capacidades de comunicacdo sejam uma competéncia
altamente requisitada para a literacia cientifica (Chung, Yoo, Kim, Lee & Zeidler,

2014).

Nos dias de hoje, conceitua-se que a comunicagdo ¢ das capacidades
genéricas mais procuradas, seja por universidades, seja pelos empregadores.
Existindo como um dos elementos da comunicagdo, a comunicagao oral é a base da
maioria das nossas interacoes do dia-a-dia (Iksan et. al., 2012). Aliado a este facto,
temos que a comunicacdo € um dos pontos chave no desenvolvimento das
competéncias e das aprendizagens. De acordo com Mercer (2008), a aprendizagem ¢
mediada através do didlogo, pelo que o investimento nas capacidades de
comunicagdo oral dos alunos pode contribuir para a aprendizagem dos mesmos
(Veen, Mey, Kruistum, & Oers, 2017). Assim sendo, parece importante que se

adicione uma dimensao de estudo destas mesmas capacidades de comunicagdo.



Com este ponto de partida foi formulado o seguinte objetivo de
investigacdo: “Perceber as potencialidades da estratégia “Think-Pair-Share” na
promog¢ao da mudanca conceptual na aprendizagem da tematica “Imunidade e

controlo de doengas” em alunos do 12° ano”.

Por forma a responder ao problema descrito, foram definidas algumas
questdes de investigagao:
1. Quais sdo as concecdes alternativas que os alunos possuem relacionadas
com o tema “Imunidade e controlo de doencgas”?

2. Quais as potencialidades da utilizagdo da estratégia “Think-Pair-Share” na

compreensdo dos conteudos abordados?

3. Quais as potencialidades da utilizagdo da estratégia “Think-Pair-Share”

no desenvolvimento de competéncias de comunicagao?

4. Como evoluem as conceg¢des dos alunos acerca do tema “Imunidade e

controlo de doengas”?

5. Quais as dificuldades que os alunos percepcionam na vivéncia da

estratégia “Think-Pair-Share™?

O presente Relatério da Pratica do Ensino Supervisionada estd dividido
em sete capitulos. No primeiro capitulo ¢ apresentada a introdugdo que pretende
contextualizar, de forma geral, o trabalho de investigacdo realizado com a
enumeracdo da problemadtica e questdes de investigacdo. O segundo capitulo
pretende enquadrar teoricamente, com base em literatura académica disponivel, a
problematica a trabalhar, assim como fundamentar a estratégia didatica utilizada.
Este capitulo divide-se entdo em quatro se¢des: educagdo em ciéncia, concegdes
alternativas, competéncias de comunicagdo e estratégia Think-Pair-Share. O
terceiro capitulo ¢ dedicado ao enquadramento cientifico dos contetidos
programaticos, onde se evidenciam os quatro topicos lecionados durante a
intervencdo: imunidade de sistema imunitdrio, agentes patogénicos, barreiras
fisicas e quimicas e imunidade inata. No quarto capitulo é apresentado o
enquadramento curricular da proposta de intervencdo, a sequéncia didatica das
aulas lecionadas e o relato descritivo das aulas, bem como reflexdes

individualizadas acerca das mesmas. No quinto capitulo ¢ detalhada a



metodologia utilizada no estudo e em que se procede a caracterizagdo da escola e
dos alunos onde se menciona os instrumentos de recolha de dados utilizados,
bem como as ferramentas de andlise dos mesmo e, no final, as questdes de
natureza ética. No sexto capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados
obtidos na investigacao realizada. O sétimo capitulo evidencia as consideragdes

finais, com a conclusao de toda a intervengao e investigagao ¢ a reflexao final.



II. Enquadramento Tedrico

No presente capitulo do Relatorio da Pratica de Ensino Supervisionada ¢ feito
o enquadramento teérico da problematica em estudo, onde ¢ apresentada uma revisao
da literatura disponivel acerca da educagdo em ciéncia, abordando temas como
literacia cientifica. S3o também referidas as concepgdes alternativas, tanto a sua
descricdo como a sua origem, assim como uma das metodologias com a
potencialidade provocar a mudanca conceptual, a estratégia “Think-Pair-Share”.
Finalmente, sdo mencionadas as componentes oral e escrita das competéncias de

comunicagdo, devido a sua importancia na divulgacao da ciéncia.

1. Educacao em Ciéncia

Nao ¢ possivel reduzir a histéria da humanidade ao desenvolvimento
cientifico, mas também ndo se pode negar a influéncia deste desenvolvimento na
evolugdo da conjuntura social ao longo dos anos, assim como ndo se pode separa-la
de questdes de outra natureza, ligadas de forma dependente ou independente
(Désautels & Rochelle, 2003). O ensino de ciéncias tem assumido, assim, um espago
importante no processo de formagao de cidaddos criticos, éticos e com capacidade de

interpretar o mundo a sua volta (Darroz, 2017).

Nos ultimo anos tem-se vindo a apostar numa educacgdo cientifica alargada a
toda a populacao (Reis, 2006). Desde os anos 80 que varios paises, em conjunto com
a UNESCO, tém vindo a defender que um dos objetivos da escola ¢ a disseminagao
de uma cultura cientifica generalizada, ou seja, literacia cientifica (Fensham, 1997),
como alias ¢ reiterado pelo documento oficial das Aprendizagens Essenciais do 12°
ano: “Considera-se que os propositos da educacao em Biologia devem ser dirigidos
para a educagdo cientifica dos cidaddos” (AE/DGE, 2018). Literacia cientifica ¢ um
conceito usado por educadores como um slogan, que pretende “forcar” a direcdao dos
curriculos e das praticas em sala de aula para um ensino cientifico que capacite as
pessoas a possuir uma consciéncia critica para lidar com desafios cientificos e

tecnologicos (Aikenhead, 2002).

De acordo com Champagne & Klopfer (1982), a literacia cientifica pode ser

definida em 5 componentes: (1) conhecimento de factos, conceitos, principios e



teorias significativos na ciéncia; (2) capacidade de aplicar conhecimentos cientificos
relevantes em situacdes do quotidiano; (3) capacidade de utilizar os processos de
investigacdo cientifica; (4) compreensdo de ideias gerais sobre as caracteristicas da
ciéncia e sobre as interacdes entre ciéncia, tecnologia e sociedade; e (5) posse de
atitudes e interesses informados relacionados com a ciéncia. Isto leva, a que, nos
ultimos anos, a designagdo de literacia cientifica tem estado estritamente ligada a
questdo da cidadania, fundamentado na doutrina de que todos os individuos devem
possuir um minimo de cultura cientifica por forma a poder participar, de forma
informada e critica, em decisdes relacionadas com areas de fundo cientifico e

tecnologico (Aikenhead, 2002; Désautels & Rochelle, 2003).

Existem diversos argumentos que justificam o alargamento da educagdo em
ciéncia a todo o corpo estudantil, tais como razdes econdmicas, utilitarias e
democraticas (Reis, 2006). O caso do argumento econdmico, ¢ um exemplo de um
problema que paises como Portugal estdo a passar. A educacdo em ciéncia ¢
responsavel pela formacgdo de cientistas e engenheiros, necessarios ao
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico de um pais. O argumento utilitario fala na
necessidade que educagdo cientifica tem de proporcionar conhecimentos e
desenvolver capacidades e atitudes indispensaveis a via de qualquer cidaddo. Aqui
entra-se no dominio de conhecimentos acerca de eletricidade e de satude, de
capacidades de analise e interpretacdo de dados, e de atitudes como curiosidade e
cepticismo. O argumento democratico justifica este ensino das ciéncias generalizado
para que todos os cidaddos possam contribuir de igual forma, participando de forma
critica e reflexiva em debates e discussdes sobre assuntos de natureza sdcio-cientifica
(Reis, 2006). No entanto, tem-se vindo a notar um desinteresse generalizado, por
parte dos alunos, devido ao formato dos curriculos cientificos (Solomon, 1993).
Fensham (1994) introduz o movimento “Science for AIl” como o abragar de uma
crenca de que a futura oferta de cientistas profissionais serd aumentada se for
possivel construir uma base mais ampla de alunos entusiasmados e bem-sucedidos,
enquanto de mantém nos anos de escolaridade obrigatéria. Nesta visdo, tanto a
imagem da Ciéncia, como os seus detalhes, sdo importantes para atrair e manter o

interesse continuo de futuros adultos.



O autor chama ainda a aten¢do para a necessidade de apontar que o que ¢
ensinado na escola tem, de facto, uma ligagdo real aos acontecimentos do dia-a-dia.
Aspeto que da a pedagogia cientifica extrema significancia, pois revela outra
dimensdo da educag¢do em ciéncia, que ¢ a transposi¢cdo do pensamento cientifico
para a vida quotidiana. Para isso, temos de trabalhar uma série de competéncias todas
elas definidas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria, como € o
caso das linguagens e textos, da informag¢do e comunicagdo, do raciocinio e
resolu¢do de problemas, do pensamento critico e criativo, do relacionamento
interpessoal, do desenvolvimento pessoal e autonomia, € do saber critico, técnico e
tecnologico, todos eles presentes e desenvolvidos no contexto deste estudo

(Hadjichambis & Reis, 2020; Jurgensen, 2003; Martins et. al., 2017).

Quando se fala em aprendizagem, ¢ importante mencionar a teoria da
aprendizagem significativa proposta por David Ausubel, em 1962 (Novak, 1993),
que “defende a ideia de que a nova informacdo se vincula a aspectos relevantes
preexistentes na estrutura cognitiva, e, nesse processo, ambas se modificam”
(Darroz, 2018). Este autor informa, também, que a estrutura cognitiva de um
individuo ¢ concebida como o conjunto de contedos informacionais ¢ a forma como
estes estdo organizados, e introduz o conceito de subsun¢or, definido como conceito
ou nog¢do ja existente facilitador para um novo assunto, ou seja, um conhecimento
prévio que facilitara a inser¢ao de uma nova informagao (Darroz, 2018):

A aprendizagem significativa acontece quando uma informagdo nova é
adquirida mediante um esforgo deliberado por parte do aprendiz em ligar a

informagdo nova com conceitos ou proposicoes relevantes preexistentes em

sua estrutura cognitiva. (Ausubel; Novak; Hanesian, 1978, p. 159).

O ato de aprender €, no fundo, relacionar novas informagdes ou ideias com
aspetos relevantes da sua estrutura de conhecimento atual, de forma consciente, e
para que a aprendizagem significativa se manifeste ¢ necessario cumprir trés
condicdes: que o material a aprender seja, por si s0, potencialmente significativo; que
quem aprende possua os conceitos relevantes e que sirvam de ancora a rececdo e

assimilacdo do novo conceito; e que quem aprende escolha relacionar o que ja sabe



(o que ja existe na sua estrutura cognitiva) com a nova informagdo (Joyce & Weil,

1986; Novak, 1993).

Aliado ao conhecimento (factual, concetual, processual ou metacognitivo),
seja ele pré-existente ou novo, ha, naturalmente, combinagdes complexas com as
capacidades (cognitivas e psicomotoras) e as atitudes (associadas a habilidades
sociais e organizacionais e valores éticos) de cada um. A isso chama-se
competéncias, € € o que permite que a acdo humana se desenvolva em contextos

diversificados (Martins et. al., 2017).

2. Concecoes Alternativas

Ausubel, Novak e Hanesian (1978), destacam que se fosse possivel separar e
elencar todas as variaveis relacionadas com o processo formal de ensino baseado na
teoria de aprendizagem significativa, a mais relevante seria o conhecimento prévio
do aluno, apontando que o fator isolado mais importante que influencia a
aprendizagem ¢ aquilo que o que o aprendiz ja sabe, isto porque o novo
conhecimento aprendido tem que ser significado para o aluno e isso s6 acontece se
houver uma ligacdo com informacdes preexistentes na estrutura cognitiva. Assim
sendo, para facilitar a aprendizagem significativa, Ausubel recomenda o uso de
organizadores prévios, que correspondem a materiais a serem propostos antes da
utilizacdo do material de aprendizagem, servindo de ponte entre o conhecimento

prévio e os assuntos que se pretendem ensinar (Joyce & Weil, 1986; Darroz, 2018).

No entanto, em alguns casos, o conhecimento prévio poderd dificultar a
aprendizagem, atuando como obstadculo ou até bloquear a aprendizagem de novos
conhecimentos (Silva, 2020). Os conhecimentos prévios relevantes, os seja, 0s
subsungores, estdo na base das concecdes alternativas (Pozo, 1998, como citado em
Silva, 2020), que, por serem estaveis, resistem a mudanca conceptual, ou seja,

resistem a aprendizagem de conceitos cientificos (Silva, 2020).

Desde os anos 70 que varios autores tém vindo a trabalhar na compreensao
das concegdes alternativas relacionadas com os conhecimentos cientificos € o motivo

de serem tao robustas (Driver, 1973 e Viennot, 1979, como citado em Posner, Strike



Hewson & Gertzog, 1982). De acordo com a literatura, os alunos levam para a sala
de aula concegdes pré-existentes sobre os fendmenos cientificos e a forma como se
processam os eventos naturais (Ozmen, 2007). Quer originem das experiéncias do
dia-a-dia ou das experiéncias em ambiente escolar (Madu & Orji, 2015), os alunos
véem essas concegdes como uUteis para que o seu mundo faca sentido (Campbel,
Scharz & Windschitl, 2016). Com o acumular de novas aprendizagens, os alunos
tendem a interpretar novas informagdes partindo do ponto de vista dessas mesmas
crengas (Palmer, 2001), o que faz dessas ideias tdo resistentes como persistentes a
mudanca (Madu & Orji, 2015) e, consequentemente, interfiram com a correta
aprendizagem dos principios e conceitos cientificos, € com a forma com interpretam
os pontos de vista destas ideias estabelecidas (Palmer, 1999). Para além destas
concegdes pré-existentes (do inglés preconceptions), que ¢ um termo reservado para
uma nog¢ao inocente e incompleta sobre os topicos antes de eles serem abordados em
contexto formal de aprendizagem, também devem ser consideradas as concegdes
alternativas (do inglés misconceptions), termo que tende a ser usado em situagdes em
que os alunos foram expostos a uma teoria, conceito, fendémeno ou modelo

cientificamente aceite, e assimilaram-no de forma errada (Kuiper, 1994).

Muitos destes enganos podem até mesmo ser encontrados em manuais
escolares, como apontado por Bennour (2021) que salienta a influéncia das répidas
mudangas que se vive nos dias de hoje, com imensa informacao a trocar “de mads” e
a espalhar-se pelas redes de dados. E tendo os alunos, com toda a razdo, confianca
nestes mesmos manuais para lhes fornecer informacdo credivel e cientificamente
aceite, que os ajude a melhorar o seu entendimento da ciéncia, sdo levados ao engano

e ¢ gerada a propagacao dessas mesmas concecoes alternativas (Bennour, 2021).

De acordo com Hershey (2005), os equivocos sdo subdivididos em cinco
categorias: sub-generalizagdes (aplicacdes muito restritas de conceitos), conceitos €
termos obsoletos (conceitos e termos que ndo sdo utilizados), simplificagdes
excessivas (conceitos explicados de forma demasiado simples, na medida em que
faltam muitas partes do conceito), generalizagdes excessivas (a informacao € tornada
tdo ampla que se torna dificil de compreender o conceito real) e identificagdes

incorretas (identificagdo incorreta de conceitos).



Como resumido por Palmer (2002), varios estudos mostram que apesar de os
estudantes possuirem ideias muito concretas acerca dos varios fendémenos, nao sao
consistentes na sua aplicagdo, o que sugere que os alunos ndo possuem uma visao
cientifica de como os conceitos sdo aplicados, em vez disso possuem um inumero
conjunto de crengas que sao altamente dependentes do contexto em que se incluem.
Aqui entra a no¢do de mudanca conceptual. Em 1989, White e Gunstone (como
citado em Madu & Orji, 2015), definiram a mudanca conceptual como sendo a
alteragdo ou mudanga do principio ou crenga ¢ em 1992, Westbrook e Rogers,
completaram a definicdo como sendo um processo que usa estratégias institucionais
para alinhar o pensamento das criangas com o dos cientistas. De acordo com o
paradigma construtivista (Palmer, 2002), ¢ de extrema importidncia perceber que
dificuldades de conceptualizacdo sdo essas, ¢ de que forma se podem remediar
(Ozmen, 2007), porque, se os alunos aprendem através do estabelecimento de
relacdes entre conceitos ja existentes, entdo certamente serd essencial identificar
quais as concegoes que estes possuem, que sao cientificamente aceitaveis, pois serdo
estes a base da constru¢do de um novo conhecimento mais sélido (Palmer, 2002;

Foster, 2011).

Visdes mais recentes da filosofia da ci€ncia sugerem que existem duas fases
muito claras da mudancga conceptual. A primeira fase introduz a fun¢do dos conceitos
centrais da ciéncia, que organizam o trabalho cientifico, ¢ que definem problemas,
estratégias para lidar com esses problemas e critérios para o que pode se considerado
como solugdo. Neste contexto, os alunos usam aquilo que conhecem para explicar
novos fenémenos, o que ¢ chamado de assimila¢do. A segunda fase ocorre quando os
conceitos contrais precisam de ser alterados, onde o aluno ¢ confrontado com
desafios aos seus conhecimentos mais basicos, ou seja, esses conhecimentos ndo sao
adequados para explicar os novos fendmenos. Entdo tem que existir uma
reorganizacao ou substituicdo dos seus conceitos centrais, ou seja, uma acomoda¢do

(Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982).

Para que uma nova teoria seja aceite, ¢ necessario conhecer o carater dos
problemas gerados pela teoria anterior e a natureza da competicdo gerada pela nova

teoria. Uma visdo que compete com um conceito enraizado, apenas sera aceite se
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mostrar potencial para resolver os problemas gerados pelo anterior e permitir mais
trabalho baseado nele. Entdo, para que ocorra a mudang¢a conceptual, ou

acomodagdo, é necessario que estejam estabelecidas algumas condigdes:

1) Deve haver insatisfacdo com as concepg¢oes existentes. (...), antes de
ocorrer uma acomodacgdo, é razoavel supor que um individuo deva ter
recolhido um conjunto de quebra-cabe¢as ou anomalias ndo resolvidas e
tenha perdido a fé na capacidade de seus conceitos atuais de resolver esses
problemas.

2) Uma nova concepg¢do deve ser inteligivel. O individuo deve ser capaz de
compreender como a experiéncia pode ser estruturada por um novo
conceito, o suficiente para explorar as possibilidades a ele inerentes. Os
autores muitas vezes enfatizam a importancia das analogias e metaforas nos
empreéstimos. significado inicial e inteligibilidade para novos conceitos (...).
3) Uma nova concepgdao deve parecer plausivel inicialmente. Qualquer
novo conceito adoptado deve pelo menos parecem ter capacidade para
resolver os problemas gerados pelos seus antecessores. Caso contrario, nao
parecera uma escolha plausivel. A plausibilidade também é resultado da
consisténcia dos conceitos com outros conhecimentos (...).

4) Um novo conceito devera sugerir a possibilidade de um programa de
investigacdo frutifero. Isto devera ter potencial para ser ampliado, para
abrir novas dareas de investigacdo. (Posner, Strike, Hewson & Gertzog,
1982, p.214).

Uma das técnicas pedagodgicas mais bem estabelecidas para lidar com
concegoes alternativas de natureza cientifica ¢ a criagdo deliberada de um conflito
socio-cognitivo (Foster, 2011). Desde os anos 80 que se tem utilizado o conflito
cognitivo como estratégia de ensino especialmente popular no ensino das ciéncias, e
considerado por muitos autores como tendo um impacto positivo na mudanca
conceptual (Lee & Kwon, 2001). E também considerado um processo algo que
revolucionario em que se acredita ser possivel fazer com que os alunos aceitem o
conhecimento cientifico através do desacordo deste com as suas concegdes
alternativas, pela perturbacao do equilibrio mental do aluno por experiéncias que nao
se enquadram no seu entendimento atual (Foster, 2011; Madu & Orji, 2015). Assim,
o professor tem que ter o papel de confrontar os alunos com as suas ideias e de ser
um modelo do pensamento cientifico, em que as teorias e as evidéncias tém que ser

consistentes umas com as outras (Posner, Strike, Hewson & Gertzog, 1982). No
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entanto, como acentuado por varios autores, citados por Lee e Kwon (2001), ndo
basta confrontar os alunos com informagdes contrarias as suas para provocar a
mudanga conceptual, isto porque, de forma geral, os alunos ndo reconhecem o
conflito de ideias, e essas informagdes contraditorias podem até ter um impacto
negativo nos alunos. A unica solugdo para o problema de superar conceitos

alternativos € ajudar os alunos a aprender de forma significativa.

Desde os anos 70 que tém sido propostas diversas definicdes para conflito
cognitivo. Mas recentemente, Lee ¢ Kwon (2001) definem-no como “um estado
perceptivo em que se nota a discrepancia entre a estrutura cognitiva ¢ o ambiente
(informacdo externa), ou entre os componentes da propria estrutura cognitiva (ou
seja, as concepgoes, crencas, subestruturas e assim por diante que estdo na estrutura
cognitiva)”. Campbel, Scharz e Windschitl (2016) salientam que o caminho ndo sera
a rejeicdo das ideias apresentadas pelos alunos, mas sim o trabalhar em parceria com
essas mesmas ideias, sejam elas provenientes das suas experiéncias, linguagem ou
formas de saber, e com as ideias autoritativas, provenientes de textos, artigos e outras
fontes. Tudo isto com o objetivo final de criar ligagdes significativas, inteligiveis,
plausiveis e frutiferas que permitam a alteracdo das suas concecdes (Hewson, 1982,
como citado em Dove, 1998).

Quando as concegoes alternativas sdo apenas corrigidas, os alunos
aprendem que as suas ideias tém que ser substituidas por outras que
compreendem completamente. Quando isto acontece, os alunos vado
provavelmente memorizar o conhecimento escolar oficial mas cair nas suas
ideias originais quando pensarem sobre e explicarem o mundo exterior, ja
que eles raciocinam naturalmente com as suas proprias experiéncias,

linguagem e regras para validar as suas reivindicagoes. (Campbel, Scharz
& Windschitl, 2016, p. 29).

Em particular nas ciéncias da vida, as concecdes alternativas representam um
fator limitante na compreensdo dos reais mecanismos da biologia, particularmente
nos conceitos imunologicos (Bennour, 2021). Essas concecdes alternativas poderdo
ser algo na ordem da imunidade inata vs imunidade adquirida, da subestimagao da
importancia das vacinas ou na crenca em métodos alternativos de fortalecimento do

sistema imunitario. Mas, recentemente, novos recursos de aprendizagem podem
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oferecer aos professores de ciéncia uma alternativa para provocar a mudanca
conceptual. Recursos esses que incluem compreensdes parciais, ideias fora do
padrdo, experiéncias do dia-a-dia e formas de falar, por forma a que os alunos ativem
as suas ideias, experiéncias e linguagem para desenvolver as explicagdes necessarias
aos contextos onde se encontram (Campbel, Scharz & Windschitl, 2016),
concomitantemente com a motivagao da disposi¢do dos alunos em pensar de forma

critica (Foster, 2011).

Em 1975, Siegel (como citado em Lee & Kwon, 2001) descreveu trés tipos de
conflito cognitivo: um conflito cognitivo interno, entre duas ideias em competi¢ao;
um conflito social externo, entre duas fontes externas de informacao; ¢ um conflito
interno-externo. De acordo com Hewson e Hewson (1984), as estratégias para a
criacdo do conflito envolvem trés passos: (i) a identificagdo do estado atual do
conhecimento dos alunos, (ii) o confronto do aluno com informacdo contraditoria
explicitada de forma clara, ou o debate guiado, e (ii1) a avaliacao do grau de mudanca

conceptual (como citado em Madu & Orji, 2015).

Duas dessas estratégias, descritas por Campbel, Scharz & Windschitl (2016),
sdo particularmente interessantes para o desenvolvimento deste estudo, como ¢ o
caso de “envolver os estudantes em usar as suas ideias e experiéncias para construir e
rever explicagdes de fenomenos de resolugdo de problemas” e de “modelar em voz
alta como uma pessoa raciocina sobre as ideias (comparar ideias, altera-las em
resposta as evidéncias). Convidar pequenos grupos de estudantes a ensaiar

conversagoes sobre evidéncias e explicagdes”.

Se os alunos tiverem a orientagdo e 0 espago para raciocinar em voz alta com
os seus pares, podem encher a sala de aula com ideias sobre como resolver
problemas e com o porqué das suas ideias fazerem sentido, no contexto que esté a ser
examinado (Cohen & Ball, 1990). Isto permite que os alunos vao identificando os
pontos fortes e os pontos fracos das suas ideias, para se posicionarem de forma a que
compreendam melhor os problemas propostos e que estejam capacitados para
oferecer solugdes (Bransford & Schwartz, 1999). Desta forma, ¢ fundamental que os
professores pensem menos em corrigir as concegoes alternativas e mais em ajudar os

alunos a envolver-se no raciocinio cientifico para testar, avaliar e refinar as suas
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ideias e formas de pensar sobre o mundo, para explicar fendmenos reais e solucionar

problemas (Campbel, Scharz & Windschitl, 2016).

3. Estratégia Think-Pair-Share

A aprendizagem cooperativa ¢ uma abordagem que permite criar
oportunidades para que os alunos trabalhem em grupo para melhorar a sua préopria
aprendizagem e a aprendizagem dos colegas (Aeni, 2020). A ideia geral ¢ que os
alunos partilhem as suas ideias entre si e se apoiem uns aos outros na obtencdo do
conhecimento necessario a resolucdo do problema, presente no conteuido do
curriculo, em outros contextos (Sharma & Priyamvada, 2018, como citado em Aeni,
2020). Esta abordagem possui vérias componentes chave para garantir um resultado
favoravel, como ¢ o caso da interdependéncia positiva, das habilidades sociais, da

interagdo cara a cara, a responsabilizacdo individual e o processamento em grupo.

“Think-Pair-Share” ¢ uma das técnicas de aprendizagem cooperativa que
pretende encorajar os alunos a ter um papel produtivo na aula, através da
participag@o nas interagdes em sala de aula, concomitantemente com a construgao de
um ambiente positivo, através da constru¢do de discussdes significativas (Aeni,
2020; Cahyani, 2018). Esta abordagem foi inicialmente proposta por Lyman, em
1981, e ¢ uma técnica constituida por trés etapas onde um determinado problema ou
questdo ¢ analisada, pensada e idealizada pelos alunos, durante um espago de tempo
limitado (Aeni, 2020), tempo esse que também pode ser passado a escrever as suas
ideias num folha de papel (Millis, 2012). Na proxima fase, os alunos trabalham as
suas respostas em pares ou pequenos grupos. Segundo Pressley (1992), esta etapa
proporciona aos alunos a oportunidade de descobrir por si proprios as solugdes para
os problemas e da-lhes também uma oportunidade justa de descobrir o que sabem e o
que precisam de saber. Na tltima etapa, os alunos compartilham as suas ideias com o
grupo.

Esta estratégia possui diversos beneficios, por exemplo, no dominio das
capacidades comunicativas dos alunos, uma vez que ¢ proporcionado aos alunos uma

plataforma para que se possam expressar (Singh, Ramachandran, Singh, Tek, Yumus
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& Mulyadi, 2020) e para que aprendam a ouvir e a respeitar as opinides dos colegas
(Raba, 2017). Além disso, os niveis de stress dos alunos sdao reduzidos porque, como
o trabalho ¢ feito em pares, a vergonha de partilhar uma resposta errada ¢ dividida
com o colega (Raba, 2017), potenciando também a auto-estima (Cahyani, 2018). Se
for dado aos alunos acesso a orientagao e ao espaco para raciocinar em voz alta com
os seus pares, eles podem encher a sala de aula com ideias sobre como resolver
problemas e com os motivos de as suas ideias fazerem sentido, no contexto que esta
a ser examinado (Cohen & Ball, 1990). Desta forma, os alunos vao identificando os
pontos fortes e os pontos fracos das suas ideias para melhor se posicionarem, de
forma a que compreendam melhor os problemas propostos e possam oferecer
solugdes (Bransford & Schwartz, 1999). Fundamentalmente, esta estratégia tem a

potencialidade de criar as condi¢des necessarias a acomodagdo.

Por conseguinte, ¢ fundamental que os professores pensem menos em corrigir
as concecdes alternativas e mais em ajudar os alunos a envolver-se no raciocinio
cientifico, para testar, avaliar e refinar as suas ideias e formas de pensar sobre o
mundo, para explicar fendmenos reais e solucionar problemas (Campbel, Scharz &

Windschitl, 2016).

4. Competéncias de comunicacio

Existem varias perspectivas quando se olha para a defini¢ao de competéncia.
Uma delas, resumida por Velde (2000), ¢ a visao holistica que pretende fazer a ponte
entre o conhecimento, as capacidades e as atitudes (Silva, 2008), apesar de as
competéncias estarem intimamente ligadas as situagdes. Segundo Perrenoud (1999),
a competéncia ¢ a faculdade de mobilizar um conjunto de recursos cognitivos
(saberes, capacidades, informacdes...) para solucionar, com pertinéncia e eficacia,
uma série de situagdes ligadas a contextos culturais, profissionais e condig¢des
sociais. Aqui coloca-se o desafio da articulagao do que ¢ gerado no mundo educativo,

com o que ¢ exigido no mundo “real” (Silva, 2008).

Na escola parece haver uma dualidade entre a aquisicao de conhecimentos € o

desenvolvimento de competéncias. Perrenoud (1999) levanta a divida de qual a
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legitimidade da escola em aglomerar ambos os assuntos. Serd possivel fazer uma
distribuicao eficiente e ampla dos conhecimentos se as competéncias possuem um
fundo tdo heterogéneo? A resposta parece ser sim, pois temos que a reforma da Lei
de Bases do Sistema Educativo, introduzida pela Lei n.° 49/2005, compeliu a
transicdo de um sistema de ensino baseado na transmissao de conhecimentos como
ideia principal, para um sistema de ensino baseado no desenvolvimento de
competéncias (DL n°46/86 de 14 de outubro). Este tipo de educacdo implica uma
alteragdo na pratica docente, em que a abordagem dos conhecimentos passa a ser
uma forma de mobilizar os mesmo como recursos, o trabalho com base em
problemas, a negociagdo e condu¢do de projetos com os alunos, a adogdo de um
plancamento flexivel, assim com a pratica com uma menor compartimentagao

disciplinar (Perrenoud, 1999).

Merlim (2012) define as competéncias transversais como todas as
competéncias de um individuo, com a exclusdo das competéncias especificas e
profissionais, que estdo na base do desenvolvimento de competéncias especificas no
ambito escolar. De acordo com Tien, Ven & Chou (2003), estas possuem as
caracteristicas de multifuncionalidade, transferibilidade, multidimensionalidade,
aprendizagem e abrangéncia. Nao deixando de haver a necessidade de “adequar a
globalidade da acdo educativa as finalidades do perfil de competéncias dos alunos”
(Martins et. al., 2017), as competéncias de comunicacao sdao aquelas que possuem
maior interesse para o presente estudo. A comunica¢do pode-se estabelecer dentro
das capacidades linguisticas, tanto de apresentacdo oral, como de comunicagdo
escrita. A competéncia comunicativa, esta intimamente associada a capacidade que
cada individuo possui no dominio das regras do discurso, nomeadamente a forma
como se fala em determinada situagdo, como se gere a palavra e como se selecionam

os gestos adequados ao nosso discurso e ao coenunciador (Maingueneau, 1996).

De acordo com Hymes (1962), todo o ato comunicativo estrutura-se a partir
de oito aspetos: a situagdo, os participantes, as finalidades, a sequéncia de atos, a
chave (correspondendo ao tipo de interagao e variando o grau formal ou informal), os
instrumentos (o canal e a lingua), as normas (podem ser de interagdo ou interpretagdo

e regulam a tomada de palavra) e o tipo de ato. Uma das formas de treinar a
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expressdo oral dos alunos ¢ através da exposicao oral. Esta atividade promove o uso
formal da lingua oral, uma vez que os alunos utilizam, muitas vezes, um apoio
escrito na sua preparagdo, expoem temas previamente estudados e obedecem a
estrutura propria deste discurso. Esses discursos orais podem ainda ser autdbnomos,
ou seja, unidirecionais, em que o recetor nao intervém; ou em situagdao, ou seja,
existe uma interagdo entre duas ou mais pessoas, que utilizam estratégias para
facilitar a compreensdao de quem ouve, bem como estratégias para captar a atengdo

ou reconduzir a situa¢dao, como ¢ o caso do debate.

Mantha & Sivaramakrishna, (2006) referem a existéncia de varios critérios
necessarios para a comunicagao eficaz, mas para além destes, que estao presentes nos
aspetos verbais e/ou paraverbais, também existem nos ndo-verbais, com € o caso das
atitudes, gestos, olhares, etc. Para Bakhtine (1992), apesar de ndo funcionar de forma
individual, a palavra ocupa o papel de fendmeno ideoldgico na relagdo social, pois
trata-se do veiculo de comunicac¢dao da vida quotidiana, intrinsecamente ligada aos

processos de produgao.

Finalmente, e como expressamente descrito no Perfil do Aluno a Saida da
Escolaridade Obrigatoria é fundamental que os docentes na sua pratica tomem
determinadas medidas que potenciem o desenvolvimento das areas de competéncia
previstas, como “abordar os conteudos de cada area do saber, associando-os a
situagdes e problemas presentes no quotidiano da vida do aluno (...)”; “organizar e
desenvolver atividades cooperativas de aprendizagem, orientadas para a integracdo e
troca de saberes, a tomada de consciéncia de si, dos outros ¢ do meio e a realizagao
de projetos (...); “organizar o ensino prevendo a utilizagdo critica de fontes de
informacgdo diversas e das tecnologias da informacdo e comunicagdo”; “criar na
escola (...) tempos para que os alunos intervenham livre e responsavelmente; e
“valorizar, na avaliagdo das aprendizagens do aluno, o trabalho de livre iniciativa,
incentivando a intervengdo positiva no meio escolar e na comunidade” (Martins et.

al., 2017).
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I11. Enquadramento Cientifico

Este capitulo estd divido em quatro secgdes, onde sdo descritos os conteudos
lecionados durante a intervencdo. Na primeira secc¢do sdo referidas as fungdes gerais
e caracteristicas do sistema imunitario. Na segunda seccao sdo descritos os agentes
patogénicos, com foco nas bactérias e virus. Na terceira seccao sdo apresentadas as
diferentes barreiras fisicas e quimicas existentes no corpo. Finalmente, na quarta

seccao sao enumerados os elementos do sistema imunitario inato.

1. Imunidade e Sistema imunitario

O termo imunidade, no contexto biologico, estd historicamente relacionado
com a resisténcia a patdgenos, no entanto, as reagdes a substancias nao infeciosas,
como ¢ o caso das alergias e das células cancerigenas, também sdo consideradas
outras formas de imunidade (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020). A colegdo ¢
organizacdo de células e moléculas com papéis especializados da defesa contra
infegdes ¢ chamado de sistema imunitario (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Delves
& Roitt, 2000) e ¢ fundamental a sobrevivéncia (Male, Brostoff, Roth, & Rott, 2013),
para além de que ¢ altamente adaptiavel e capaz de defender o corpo contra
organismos desde os 30 nm aos 100 cm (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018). Ja a
resposta coordenada destas células e moléculas a patdgenos e outras substancias

compreende a resposta imunitaria (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

A funcao fisioldgica mais importante do sistema imunitario ¢ a prevengao € a
erradicacdo de infecdes, que de outra forma poderiam tirar vantagem da rica fonte de
nutrientes que o hospedeiro vertebrado oferece; sendo também responsavel por
prevenir o crescimento de alguns tumores (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Male,
Brostoff, Roth, & Rott, 2013). Apesar de tudo deixando de ser necessario um
equilibrio, me que se requer eliminar o que ¢ prejudicial e ndo atacar a flora
comensal beneficial que habita o corpo. Além do mais, alguns cancros podem ser
tratados através da estimulacdo de respostas imunitarias contra células tumorais
(Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020). Nao obstante, uma ressalva importante a notar, ¢
a de que estas respostas imunitarias apenas s3o ativadas em caso de quebra das

barreiras fisicas por um organismo estranho (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018).
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A identificacdo, por parte do sistema imunitario, do que ¢ estranho ao corpo,
ou seja a distingao entre o proprio € o nao proprio, ocorre através de um conjunto de
proteinas existentes na superficie das células, o complexo maior de
histocompatibilidade (do inglés, major histocompatibility complex (MHC)). O MHC
I esta presente em todas as células nucleares e serve como indicador (para as células

do sistema imunitario) de que o organismo ¢ estranho ao corpo (Madigan &

Martinko, 2006).

As defesas do hospedeiro sdao agrupadas em imunidade inata, que fornece
protecdo imediata contra uma invasdo microbiana, e em imunidade adquirida, que se
desenvolve mais lentamente ¢ fornece uma defesa mais especializada contra as
infecdes (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020). Enquanto que a imunidade inata (ou
imunidade natural, ou imunidade ndo especifica), estd sempre presente nos
individuos saudéveis, preparados para bloquear a entrada de invasores, e para
rapidamente os eliminar em caso de entrada efetiva, a imunidade adquirida (ou
imunidade adaptativa, ou imunidade especifica), requer a proliferacdo e
diferenciacdo de linfocitos, em resposta ao invasores, antes de ser capaz de dar uma

resposta eficaz (Figura 1) (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

Microbe

“Innate immunity‘ 'Adaptive immunity‘
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Figura 1 - Principais mecanismos de imunidade inata e de imunidade adquirida (baseado
em: Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

A imunidade inata bloqueia a invasdo por parte dos agentes patogénicos
através de barreiras epiteliais, destroi muitos patdogenos que conseguem, de facto,

invadir o corpo, e ¢ capaz de controlar e até erradicar infecdes. Estas acdes
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enquadram-se nos dois principais tipos de reagdes do sistema imunitdrio inato: a

inflamacao e a defesa antiviral (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

2. Agentes patogénicos

Os organismos que causam doenca, sdo chamados de agentes patogénicos. Os
que induzem a doenga em organismos humanos podem ser agrupados em quatro
grandes categorias, com base nas suas caracteristicas gerais: virus, fungos, parasitas e
bactérias. Apesar das suas diferencas, estes agentes causadores de doenca possuem
caracteristicas em comum que sdo diferentes do organismo hospedeiro, que podem
ser explorados pelo sistema imunitario para o reconhecimento e destruigao (Punt,

Stranford, Jones, Pwen, 2018).

Como ja ¢ conhecido, a unidade basica da vida ¢ a célula (Madigan &
Martinko, 2006). De entre os varios tipos de células, temos as células procarioticas,
onde se incluem as bactérias. De forma geral, este tipo de células sdo invisiveis ao
olho nu (Figura 2), possuem DNA de cadeia dupla agregado num nucleoide, e
algumas ainda possuem DNA extra-cromossémico designado de plasmideo
(Madigan & Martinko, 2006). Este ¢ um grupo de células bastante diverso em termos
de morfologia celular, estratégias metabdlicas, mobilidade, mecanismos de divisao
celular, patogenicidade, e muitos outros aspetos da biologia celular (Madigan &

Martinko, 2006).

Figura 2 - Staphylococcus aureus. Retirado de: https://education.nationalgeographic.org/
resource/bacteria/
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Estes seres sdo encontrados por todo o corpo humano, principalmente nas
superficie internas e externas, como ¢ o caso do trato gastrointestinal, da pele, da
saliva e da mucosa oral (Sender, Fuchs & Milo, 2016). No entanto, das cerca de 500
mil espécies que existem, apenas algumas centenas sdo causadoras de doengas
(Madigan & Martinko, 2006). As restantes vivem em harmonia com o organismo

providenciando relagdes benéficas para ambos.

Outros destes agentes, os virus, sdo altamente diversos, € possuem uma forma
extracelular - uma forma mindscula inerte, em que uma particula de acido nucleico
rodeada por proteinas, diferente da sua forma intracelular - com inteng¢do replicativa
(Madigan & Martinko, 2006). Devido a estas grandes diferencas, no que se considera
ser um mesmo grupo, até aos dias de hoje ndo ha consenso na sua classificagdo,
apenas se considerando que sdo parasitas intracelulares obrigatdrios potencialmente
patogénicos (Rybicki, 1990).

Os virus sdo companheiros omnipresentes das formas de vida celulares, na
medida em que parece que cada organismo estudado possui o seu proprio virus
associado (Koonin, Senkevich, Dolja, 2006). Desta forma, estes agentes sao
elementos genéticos que se reproduzem independentemente dos cromossomas
celulares mas nao se reproduzem independentemente da célula em si (Madigan &
Martinko, 2006). Desta forma, quando um virus infeta uma célula, este assume o
controlo da maquinaria celular e usa-a para replicar o seu RNA ou DNA e para
sintetizar particulas especializadas auto-montaveis, que tém a func¢do de incluir o
genoma viral e transportd-lo para outra célula (Rybicki, 1990). Eventualmente, o
elevado niimero de cépias dos novos virus provocam o rebentamento da célula e a
libertacdo dos virus, para que possam infetar novas células na vizinhanca

(Sompayrac, 2016).

3. Barreiras fisicas e quimicas

A nossa primeira linha de defesa contra quaisquer invasores consiste nas
barreiras fisicas, que os virus, bactérias, parasitas e fungos tém de penetrar para

causar problemas reais. Apesar de se pensar comumente que a pele ¢ a maior
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barreira, a area que ela cobre é apenas de 2 m?2, contrastando com as membranas
mucosas que revestem o sistema digestivo, respiratdrio e reprodutivo e se estendem

por 400 m? (Sompayrac, 2016).

No seu conjunto, estas barreiras epiteliais sdo a maior interface entre o corpo
e o ambiente exterior. Todas estas “portas de entrada” estdo forradas por epitélio
continuo que consiste em células firmemente aderidas que forma uma barreira
mecanica contra 0os microrganismos. A queratina na superficie da pele € o muco
secretado pelas células epiteliais mucosas previnem que a maioria dos
microrganismos interajam, infetem ou atravessem o epitélio. Esse epitélio também
contém linfocitos T intraepiteliais, que reconhecem lipidos microbianos, assim como

outras estruturas (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).
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Figura 3 - Representagdo esquematica da pele e suas fungdes barreira (retirado de:
Tricarico, Mentino, Marco, Del Vecchio, Garra, Cazzato, Foti, Crovella, & Calamita, 2022).

Para estabelecer a infecdo, os organismos patogénicos tém que antes superar
numerosas barreiras existentes a superficie (Figura 3), tal como enzimas e muco, que
podem ter uma agdo antimicrobiana direta, ou podem inibir a ligagdo do
microorganismo as células do hospedeiro (Delves & Roitt, 2000). De modo geral, as
células epiteliais também produzem péptidos soluveis antimicrobianos que matam

virus e bactérias através da estimulacdo da disfungdo das suas membranas externas,
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fazendo deste elemento uma barreira quimica (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018;
Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Delves & Roitt, 2000). Também a acidez do
conteudo estomacal, da vagina e da transpiracdo representam outras barreiras aos
varios organismos, que sdo incapazes de crescer em ambientes com condi¢des de

baixo pH (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018).

Mas porque nem as superficies queratinizadas, nem as cavidades corporais
revestidas por muco sdo habitats ideiais para os organismos patogénicos, estes t€ém
que quebrar as barreiras para penetrar na ectoderme (Delves & Roitt, 2000). As
picadas de animais podem transmitir doengas como a raiva e o tétano, enquanto que
perfuragdes causadas por insetos podem transmitir agentes causadores de doengas
como a maléria (por mosquitos), a peste (por pulgas), e a doenga de Lyme (por
carragas) (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018). Em todo o caso, qualquer organismo
que consiga ultrapassar estas primeiras barreiras, encontra mais dois niveis de defesa:

as imunidades inata e adquirida (Delves & Roitt, 2000).

4. Imunidade inata - Mecanismos de defesa nao especificos

O sistema imunitario inato compreende todos os elementos da defesa
imunitaria que nao possuem memoria imunoldgica, o que faz com que a principal
caracteristica da resposta inata seja que o tipo de resposta seja essencialmente o
mesmo com o aumento de encontros com o mesmo antigénio. Por outras palavras, o
sistema imunitario inato ndo se lembra de encontros anteriores com o mesmo
microrganismo (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Delves & Roitt, 2000). Uma
fungdo extra deste sistema ¢ o reconhecimento de moléculas libertadas por células
danificadas ou necroticas, pertencentes ao hospedeiro (Abbas, Lichtman, & Pillai,

2020).

Qualquer invasor que consiga penetrar as barreiras fisicas e quimicas tem que
enfrentar a segunda linha de defesa - o sistema imunitario inato. Este sistema ¢ assim
denominado por ser uma defesa que todos os animais possuem de forma natural, e
algumas das suas armas existem ha cerca de 500 milhdes de anos (Sompayrac, 2016).

Esta na sua base o reconhecimento de estruturas existentes em varias classes de
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microorganismos, que normalmente sdo essenciais a sua sobrevivéncia, e que nao

estao presentes nas células normais do hospedeiro (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

A coordenagdo necessaria para uma resposta imunitaria completa € possivel
pela anatomia especializada que esta dispersa por todo o corpo e organiza as células
no espago e no tempo. Os orgdos linféides primarios - que incluem a medula 6ssea e
o timo - que sdo responsaveis pela producdo das células imunes, desenvolvendo-se a
partir de percursores imaturos. Os 6rgaos linféides secundarios - que incluem o baco,
os nodulos linfaticos, e outros locais especificos - sdo locais de maturagdo de
algumas das células imunitarias e onde os linfocitos contactam com os antigénios e

iniciam a sua diferenciacao (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018).

Extraordinariamente, todas as células sanguineas maduras, onde se incluem
os eritrocitos e os leucocitos, resultam de um unico tipo de célula, a célula estaminal
hematopoiética, como se pode observar na figura 4 (Punt, Stranford, Jones, Pwen,
2018), que ¢ produzida no figado fetal e na medula dssea pds-natal dos ossos das
vértebras, do esterno, das costelas, do fémur e da tibia (Male, Brostoff, Roth, Rott,

2013).
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Figura 4 - Principais linhas celulares e células dos sistemas imunitario inato (a laranja) e
adquirido (a azul) (adaptado de: Murin, 2020).

Os sistema imunitario ¢ constituido por leucdcitos, além de outras células

acessorias (Figura 3.3), que podem ser classificados consoante possuem, ou ndo, a
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fungdo de fagocitose. Assim sendo, as células fagociticas do sistema imunitario inato
pertencem a chamada linhagem mieloide e incluem os mondcitos circulantes na
corrente sanguinea; os macrofagos, que se diferenciam dos mondcitos e residem em
diversos tecidos; e os granuldcitos polimorfonucleares, que incluem os neutréfilos,
os basofilos e os eosindfilos, todos eles circulante na corrente sanguinea (Male,
Brostoff, Roth, Rott, 2013); e ademais, esta linhagem também inclui os euritrocitos e
as plaquetas (Punt, Stranford, Jones, Pwen, 2018). Todas estas células fagociticas
estao principalmente envolvidas na defesa contra os microorganismos extracelulares

(Male, Brostoff, Roth, Rott, 2013).

Alternativamente, a linhagem linféide d4 origem ao linfocitos B, aos
linfécitos T e as células natural killer (NK). As tultimas estdo envolvidas na defesa
contra os microorganismos intracelulares e contra células infetadas por virus; os
mastocitos e as plaquetas, fundamentais na indu¢do e manutencdo dos processos

inflamatoérios (Male, Brostoft, Roth, Rott, 2013).

(i) Fagocitos
Os principais componentes desta classe de glébulos brancos sdao os
macrofagos e os neutrédfilos, que sdo fagocitos circulantes e sdo recrutados para os

locais de infe¢do, onde reconhecem e ingerem agentes patogénicos para a morte

intracelular (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Delves & Roitt, 2000).

Os macréfagos sdo considerados os sentinelas do sistema imunitario
(Sompayrac, 2016). Estes derivam dos mondécitos € possuem recetores para
carboidratos que por norma nao existem na superficie das células dos vertebrados, e
assim conseguem diferenciar o que € proprio (“self’) do que € estranho (“non-self”)
(Delves & Roitt, 2000). Durante as reagdes inflamatérias, os monocitos, que existem
na corrente sanguinea, passam para os tecidos extra-vasculares e diferenciam-se em
macrofagos, que possuem um periodo de vida relativamente longo (Abbas,
Lichtman, & Pillai, 2020). Enquanto macrofagos, estes estes existem estacionados
nos tecidos que estdo em contacto com o exterior, sejam eles a pele, os pulmdes ou
os intestinos, € procuram ativa e constantemente possiveis invasores através da

detecdo de recetores de moléculas consideradas perigosas, existentes na superficie
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das células bacterianas (Sompayrac, 2016). Quando um macréfago identifica um
agente invasor langa os seus pseudopodes para engolfar esse agente numa vesicula
denominada de fagossoma, que, posteriormente, se funde com um lisossoma
contendo poderosas enzimas, cuja fungdo ¢ a destruicdo do agente invasor. Todo este

processo ¢ chamado de fagocitose (Sompayrac, 2016).

Para além da funcdo de combate da infecdo, os macréfagos sdo também
responsaveis pela limpeza de tecidos mortos, pela iniciacao da reparagao dos tecidos
danificados, e pela produgdo de citocinas que induzem e regulam a inflamagdo

(Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

Por norma, estas células conseguem lidar com ataques pequenos. No entanto,
quando os invasores sao numerosos, os macréfagos podem nao ser suficientes para
lutar sozinhos e “chamam” refor¢os. Os reforgos mais comuns sdo os neutrofilos,
considerados os soldados da infantaria, que, quando sdo ativados, sdo extremamente
fagociticos e produzem citocinas que alertam outras células do ataque em progresso.
Alids, o seu poder ¢ tal, que sdo as unicas células do sistema imunitario que sdo
capazes de destruir células e tecido conjuntivo. E € por isso que vivem muito pouco
tempo (desde algumas horas, até um maximo de cinco dias), caso contrario, tornar-
se-lam demasiado perigosas para o corpo, visto haver a possibilidade de danificar o
tecido saudavel (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Sompayrac, 2016). Caso sejam
necessarios mais neutrofilos para auxiliar a luta contra os invasores, estes sao
rapidamente mobilizados do sangue, j4 que constituem cerca de 70% de todas as
células sanguineas (entre 4000 a 10000 células por uL) (Abbas, Lichtman, & Pillai,
2020; Sompayrac, 2016), para além de que a sua produgdo ¢ aumentada até 10x mais

que a sua quantidade normal no sangue (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

(ii) Interferao

A nogdo de interferdo estd estritamente relacionada com a nogdo de
interferéncia viral, o que implica que algumas células, quando sdo infetadas por um
virus, se tornam resistentes a novas infecdes pelo mesmo virus ou semelhantes

(Andrea, Ravera, Gioia, Gariglio, & Landolfo, 2002). No dias de hoje, os interferdes
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sdo considerados um tipo de citocinas que sdo responsaveis por inibir a replicagdo
viral e por induzir a um estado antiviral, em que as células se tornam resistentes a

infecdo por parte de virus (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

Esta substancia ¢ secretada por varios tipos de células apos a infecao por um
virus (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020), no entanto, tem que haver a producdo de
outras proteinas, chamadas de efetoras que possuem a capacidade de desencadear o
mecanismo antiviral efetivo (Andrea, Ravera, Gioia, Gariglio, & Landolfo, 2002),

dai se dizer que o interferdo possui uma atividade antiviral indireta.

Quando uma célula ¢ infetada por um virus, ou quando encontra um genoma
viral, sdo desencadeados varios processos em que o resultado final ¢ a libertagcdo de
sinais de ativagdo do interferdo. Este pode ser reconhecido por recetores proprios, na
propria célula, ou em células adjacentes, levando ao estado antiviral (Andrea,

Ravera, Gioia, Gariglio, & Landolfo, 2002).

Para além disto e em ultimo caso, os interferdes sdo também capazes de
aumentar a capacidade das células NK, por forma a matar as células infetadas

(Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

(iii) Sistema complemento

J4

O sistema complemento ¢ composto por cerca de 20 proteinas diferentes,
sejam elas circulantes ou estando associadas @ membrana, que trabalham em
conjunto para destruir os invasores e para sinalizar outros elementos do sistema
imunitario da presenga desses invasores (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020;
Sompayrac, 2016). Estas proteinas que sdo produzidas, maioritariamente, no figado e

estao presentes no sangue em grandes concentragdes (Sompayrac, 2016).

Este ¢ um sistema que tem que ser ativado, de forma sequencial, antes de
conseguir funcionar, e isso pode acontecer de trés formas: a forma “classica”, que
depende dos anticorpos; a forma alternativa, que ¢ independente dos anticorpos; € o
caminho de ativa¢do da lectina, uma proteina capaz de se ligar aos carboidratos

existentes nas superficies bacterianas (Sompayrac, 2016).
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O sistema complemento ¢ bastante multifuncional, tendo trés fungdes
principais. Pode, por um lado, destruir invasores através da construcao de complexos
que atacam e revestem as membranas celulares desses invasores, num processo
denominado de opsonizagdo, para que sejam rapidamente ingeridos por fagocitose;
pode, por outro lado, marcar os invasores e alertar outras células do sistema
imunitario para a sua presenca, atraindo-as para o local de infecdo; e pode, também,
formar um complexo polimérico de proteinas que possuem a capacidade de se inserir
na membrana celular do microorganismo invasor, perturbando a permeabilidade da
barreira e causando a lise osmotica (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020; Sompayrac,

2016).

microrganismo

' e

microrganismo

(A) Fagocitose

LiQUIDO EXTRACELULAR

pseudépodes

Ligacao da proteina Reconhecimento da Fagocitose do
do complemento ao proteina ligada pelo recetor microrganismo
microrganismo. da proteina no fagécito.

/ (B Estimulo da reacio inflamatériat

neutrdfilos

Ligacdo da proteina do complement Reconhecil e ativacdo Destruicao do
ao microrganismo e libertagao de de leucdcitos e promogao microrganismo
fragmentos proteoliticos. da inflamacao. pelos leucécitos

7' (C) Mediacio da lise celular K
liquido  extracelular

' J

Ligacao da proteina do complemento ao Formacao do complexo de
microrganismo e ativacao do complexo ataque 8 membrana (MAC) e

de proteinas do complemento. entrada de liquido extracelular. Lise do microrganismo

Figura S - Esquema simplificado das principais fung¢des do sistema complemento. (retirado
de: Matias e Martins, 2023).
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(iv) Células NK (“Natural killer”)

As células natural killer (NK) representam cerca de 15% dos linfocitos
sanguineos e sdo morfologicamente semelhantes aos linfocitos granulares (Male,
Brostoff, Roth, Rott, 2013). Estas cé¢lulas tém a responsabilidade de reconhecer
células infetadas e stressadas, e respondem matando-as e secretando uma citocina
que ativa os macrofagos (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020). Estas células
amadurecem na medula 6ssea e, quando nao estdo a responder a uma infegdo, t€ém
um periodo de vida curto (cerca de uma semana). De forma geral, estas encontram-
se, na sua maioria, no bago e no figado, podendo algumas ser encontradas nos tecidos
que nao estao sob ataque (Male, Brostoff, Roth, Rott, 2013). Quando ha um ataque,
as células NK dirigem-se para o local da infe¢do e proliferam rapidamente

(Sompayrac, 2016).

O papel das células NK de destruicdo de células infetadas ou malignas
acontece através do reconhecimento desse tipos de células por um de dois meios: a
ligagdo a anticorpos IgG ou a ligagdo a recetores da ativagdo da morte celular ou a
inibidores da morte celular (Delves & Roitt, 2000), ou seja, forcam as células a
cometer “suicidio” através das perforinas (Sompayrac, 2016). O sinal de inibi¢do da
morte celular ¢ transmitido por recetores de inibi¢do que reconhecem as moléculas
do MHC I na superficie do possivel alvo. Contrariamente, o sinal de ativacao da
morte celular envolve a interagdo entre os recetores de ativacdo na superficie da
célula NK e os carboidratos ou proteinas incomuns presentes na superficie da célula
alvo (Sompayrac, 2016). Assim, e como se pode ver na figura 6, a ativacdo das
células NK ¢ determinada por um equilibrio entre o envolvimento das recetores de
ativacdo e de inibi¢do (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020). Quando as células chegam
ao local de infecao libertam citocinas que auxiliam na defesa e ativam outras células

(Sompayrac, 2016).
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(A) Inhibitory receptor engaged

P, NK cell
e inhibitory
Activati A NK cell
Iigar\':g fg? Solf class | not activated;
NK cell ‘ } MHC—salf no cell killing
Nomval peptide complex
cell

(B) Inhibitory receptor not engaged

NK cell
———— activated;
Virus-infected killing of
cell (virus infected cell
inhibits class |
MHC exprassion)

Figura 6 - Recetores de ativag@o e inibicdo de células natural killer. (retirado de: Abbas,
Lichtman, & Pillai, 2020).

(v) Resposta inflamatéria

A inflamag¢do (figura 7) ¢ uma reacdo ndo-especifica a um estimulo nocivo,
como sao as toxinas € os agentes patogénicos (Madigan & Martinko, 2006). De
forma mais especifica, € uma resposta do tecido que liberta mediadores que visam
ativar a defesa do hospedeiro, incluindo as células e as proteinas circulantes, e atrai-
las para os locais de infecdo ou de danificacdo de tecidos. Este processo de
inflamacao consiste no recrutamento de cé€lulas e no vazamento de proteinas de
plasma através dos vasos sanguineos, bem como na ativa¢do dessas mesmas células e

proteinas nos tecidos extra-vasculares (Abbas, Lichtman, & Pillai, 2020).

No inicio da resposta hd uma libertagdo de mediadores como a histamina e a
prostaglandina pelos mastdcitos e macrofagos que criam um aumento de fluxo
sanguineo ao local e a exsudagao de proteinas do plasma. Isto contribui para o rubor,
o calor, o edema e a dor, que sdo elementos caracteristicos da inflamagao,
normalmente constritos ao local da infecdo (Madigan & Martinko, 2006). Este
fendmeno ¢ normalmente seguido pela acumulacdo de fagocitos, principalmente

neutrofilos e macréfagos, no local de inflamacdo. Os fagdcitos ativados, sdo
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responsdveis por engolfar, ndo s6 os agentes invasores, mas também o material
necrotico, e por destruir estas substancias potencialmente patogénicas (Abbas,

Lichtman, & Pillai, 2020).

Figura 7 - Mecanismos da resposta inflamatoria. (retirado de: Abbas, Lichtman, & Pillai,
2020).
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IV. Unidade Didatica

Neste capitulo é detalhada a intervengdo realizada no ambito da Pratica de
Ensino Supervisionada. O capitulo esta divido em trés sec¢des. Na primeira secc¢do ¢
apresentado o enquadramento curricular que serviu de base para a intervencao
didatica apresentada na segunda seccdo e trabalhada durante a intervengdo e na
terceira sec¢do ¢ apresentada a sequéncia didatica que contempla a descricdo das

diferentes aulas bem como a reflexdao das mesmas.

1. Enquadramento Curricular

A proposta didatica desenvolvida no contexto da Pritica de Ensino
Supervisionada enquadrou-se na disciplina de Biologia, numa turma do 12° ano,
dando inicio ao dominio 3 do plano curricular “Imunidade e Controlo de Doencgas’.
Dentro deste, foi abordado o primeiro sub-dominio “Sistema Imunitdrio”, assim
como o0s seus trés primeiros temas “Conceitos introdutorios”, “Imunidade” e
“Defesas ndo especificas”. A sua planificacdo seguiu as orientagdes das
Aprendizagens Essenciais da disciplina (Ministério da Educacdo, 2018), assim como
parte do que € sugerido pelo Programa de Biologia do 12° ano (Ministério da

Educacgao, 2004).

Sendo a Biologia uma disciplina de opc¢do do curso cientifico-humanistico de
Ciéncias e Tecnologias do ano terminal do ensino secundario, pretende-se que esta
seja alicercada “em saberes ja construidos em disciplinas estruturantes do curso”,
pelo que se propde que os alunos “aprofundem e ampliem conhecimentos,
capacidades e atitudes, no sentido de atingirem o perfil esperado a saida do ensino
secunddrio” Torna-se, assim, importante que os propositos da educacdo em Biologia
sejam dirigidos para a “educagdo cientifica dos cidaddos”, dotando os jovens de
poder “para enfrentar com confianga as questdes cientifico-tecnoldgicas que a
sociedade lhes coloca, que sejam capazes de ponderar criticamente 0s argumentos em
jogo, de modo a formularem juizos responsaveis €, assim, participarem nos processos

de tomada de decisdo” (Ministério da Educacdo, 2018, pp 1-2).

O documento que estabelece as aprendizagens essenciais, em articulagdo com

o perfil dos alunos informa ainda que:
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“a disciplina de Biologia do 12.° ano pretende ter em conta estes desafios e

dar um contributo vélido para a formacao cientifica dos alunos. O estudo dos

contetidos conceptuais, procedimentais e atitudinais de Biologia possibilita a

compreensdo de metodologias de trabalho utilizadas por especialistas, a

andlise de momentos cruciais da histéria da Biologia e, também, a

compreensdo do valor instrumental dos saberes cientifico-tecnolégicos na

compreensdo de problemdticas que afetam a qualidade de vida das pessoas.

Neste sentido, valoriza-se a exploracdo de exemplos de produtos ou servigos

biotecnoldgicos, assim como a reflexdo sobre aspetos de natureza social,

econdmica e ética que contextualizam a sua génese e aplicabilidade. (...)

A Biologia assume-se como disciplina importante, no ano terminal de
estudos cientificos de nivel secunddrio, podendo contribuir para sustentar
decisdes de prosseguimento de estudos e de cidadania responsavel dos alunos
que reconhecem o seu valor na compreensio de problemas e na
fundamentacdo de decisOes relativas a questdes que afetam a sociedade e o
ambiente” (Ministério da Educacao, 2018, pp. 2-3).

Segundo as orientacdes das Aprendizagens Essenciais (Ministério da
Educagdo, 2018), incluidas no documento orientador, para que os alunos possam
adquirir as aprendizagens ¢ fundamental que se promovam estratégias que envolvam
a criatividade dos alunos, a par do pensamento critico e analitico, colocando o 6nus
da pesquisa, aprofundamento de informacao, elaboracao de opinides e identificacdo e

ultrapassagem de obstaculos no préprio aluno.

Uma das vertentes que esta proposta didatica possui e que pretende alcangar ¢
o cumprimento das Aprendizagens Essenciais (AE) definidas no documento
orientador (AE/DGE, 2018) em articulacdo com o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria (PASEO) (Martins et al., 2017). Um dos pontos mais
importantes do ensino da Biologia do 12° ano ¢ a educagdo dirigida para a educagdo
cientifica dos cidadaos, para que os jovens fiquem preparados para tomar decisdes
que possam afetar a vida das pessoas de forma critica e responsavel. Assim sendo, a
Biologia potencia a compressao dos métodos de trabalho utilizados por especialistas
e a analise de documentos com olhar critico e rigoroso. A concretizagdo das AE da

Biologia do 12° ano passa pelo encadeamento entre as Aprendizagens Essenciais
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Transversais (AET) da disciplina, comuns ao ensino das ciéncias experimentais, que
dependem do contexto da escola e dos alunos, assim como das suas caracteristicas, €
as Aprendizagens Essenciais elencadas por Dominio (AED), mais especificas dos

conteudos a lecionar.

As AET incluidas no documento orientador indicam que os alunos devem
ficar capazes de pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios,
para construir novos conhecimentos; explorar acontecimentos, atuais ou historicos,
que documentem a natureza do conhecimento cientifico; interpretar estudos
experimentais com dispositivos controlo e varidveis controladas, dependentes e
independentes; formular e comunicar opinides criticas, cientificamente
fundamentadas e relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA); articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar topicos de
Biologia. Relativamente ao tema especifico deste trabalho, as AED baseiam-se na
interpretagdo de informacao relativa a intervengdes biotecnoldgicas que visam
resolver problemas de diagndstico e controlo de doencas; explicacdo de processos
imunitarios (defesa especifica/ ndo especificas; imunidade humoral/ celular, ativa/
passiva); interpretacdo de informacao sobre processos de alergia, doenga autoimune e
imunodeficiéncia; explicagdo da importincia dos anticorpos monoclonais em
processos de diagndstico e terapéutica de doencas; planificacdo e realizagdo de
atividades praticas (ex. pesquisa de informacao, atividades laboratoriais ou exteriores
a sala de aula, entrevistas a especialistas, exposi¢cdes ou debates) sobre saude do
sistema imunitario. No entanto, com o tempo disponivel ndo serd possivel abranger
todos este conhecimentos, ficando por alcancgar a “interpretacdo de informagdo sobre
processos de alergia, doen¢a autoimune e imunodeficiéncia” e a “explica¢do da
importancia dos anticorpos monoclonais em processos de diagnostico e terapéutica

de doencas”.

A outra vertente do trabalho a ser desenvolvido com os alunos pretende o
desenvolvimento e colocacdo em pratica de alguns dos valores que se almeja no
PASEO, com ¢ o caso da responsabilidade e integridade, da cidadania e
participagdo e da curiosidade reflexdo e inovagdo. Tal como definido pelo

documento orientador do PASEOQ, e ja mencionado anteriormente, as competéncias
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sdo conjungdes complexas de conhecimentos, capacidades e atitudes que, apesar de
serem definidas individualmente sdo, na maior parte dos casos desenvolvidas
concomitantemente. Cré-se que as principais competéncias a ser trabalhadas sdo a
Linguagem e textos, na capacidade de expressdo oral e escrita, assim como a
Informagdo e comunicag¢do, na capacidade de pesquisa e transformacdao de
informagdo em conhecimento. N@o obstante, prevé-se que o trabalho a ser
desenvolvido nesta intervengdo permita que os alunos adquiram competéncias em
outras areas de competéncias, como ¢ o caso do Pensamento critico e criativo, do
Raciocinio e resolugdo de problemas, do Saber cientifico e tecnologico, do

Relacionamento interpessoal, € do Desenvolvimento pessoal e autonomia.

Como ja mencionado, a criagdo do conflito sdcio-cognitivo que pretende
provocar a mudanca conceptual podera ser conseguido através da utilizagdo da
estratégia didatica “Think-Pair-Share” (Cooper, Schinske, & Tanner, 2021),
estratégia em torno da qual, o trabalho de investigagdo se desenvolveu. De acordo
com Lujan e DiCarlo (2006) esta técnica define que os alunos passam um ou dois
minutos sozinhos a pensar numa resposta ou solu¢do (7hink). Posteriormente, os
alunos formam pares (Pair) para discutir suas respostas entre si (Share). Aqui,

propde-se que o passo Share remeta para a partilha com a turma.

Tabela 1. Tematicas trabalhadas nas atividades “Think-Pair-Share”.

Think- . .
g Subunidade e 5 Objetivo da
Pair- Tema P Objetivos especificos A n
tematica atividade
Share
Explicar o conceito e a
A . importancia da resisténcia aos Avaliagao de
Resisténcia a | Conceitos g .
1 o ) - antibidticos conhecimentos
antibioticos introdutorios - - ‘s
Avaliar potenciais problemas prévios
para a saude publica
. Explicar, através do raciocinio Preparagdo e
Barreiras . Ly - A . Y. . © .
2 . Imunidade critico, a existéncia de vario introdugdo do topico
fisicas . . .
elementos de imunidade seguinte
. ~ . . g Mobilizagdo de
Cenarios de  Defesas ndo | Explicar processos imunitarios A
3 N ] ~ ; conhecimentos
infecdo especificas de defesa ndo especificas g
adquiridos

Como resumido na tabela 1, foram entdo planificadas trés atividades “Think-

Pair-Share” em que os alunos foram confrontados com elementos que apelavam as
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suas concepgdes alternativas acerca do topico Resisténcia aos antibidticos, com
elementos que pretendiam a aplicacdo dos conteudos lecionados relativos ao topico
Barreiras fisicas, e com elementos que pretendiam a consolidagdo de contetidos

previamente lecionados, em relagdo a “Cendrios de infe¢do”.

2. Intervencio Didatica

Esta disciplina tem 4 tempos letivos semanais e a intervencdo da Pratica de
Ensino Supervisionada teve o seu inicio a 26 de fevereiro de 2024, com a conclusdo
a 25 de margo. Foram planeadas 9 aulas, cuja descrigdo se completa na tabela de
planificagdo a médio-prazo (Apéndice Al). A planificacdo inicial, contemplava 14
tempos letivos, no entanto, devido ao plano Anual de Atividades da escola, os alunos
tiveram varios dias com dispensa das atividades letivas, pelo que a intervencao se
entendeu, no dominio temporal absoluto, em relagdo ao que estava previsto, e o

numero de tempos letivos dedicado a intervengado foi reduzido para 13.

Como ja referido, toda a interven¢do foi planificada (Tabela 3) seguindo o
documento das Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educagdo, 2018), o
documento do Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Ministério da
Educagdo, 2017), o Programa de Biologia de 12.° ano de escolaridade (Ministério da

Educacao, 2006) e o acompanhamento da professora cooperante.

Por forma a cumprir com o objetivo e questdes de investigagdo foi feita uma
avaliacdo das concecdes alternativas que os alunos pudessem possuir em relagdo a
tematica da “Imunidade e controlo de doengas™ no inicio da interven¢ao, assim como
no final, por forma a avaliar a sua evolu¢do. Para provocar esta mudanca conceptual
foi aplicada a estratégia didatica “Think-Pair-Share”. Paralelamente, avaliaram-se as
competéncias de comunicacdo demonstradas pelos alunos, assim como foi
questionado que competéncias os alunos consideram ter desenvolvido e as

dificuldades sentidas, no final da intervencgao.

Na tentativa de criar entusiasmo nos alunos, a primeira aula foi dedicada a
apresentacdo do trabalho a realizar, incluindo uma breve explicagdo de como se

procederiam as atividades “Think-Pair-Share” e de que forma iriam ser avaliadas, e
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que unidade didatica estariam associadas. Este momento foi reforcado com a
apresentacao das rubricas de avaliagdo (Apéndices C1 e C2) para que os alunos

pudessem ter conhecimento do que seria o seguimento das aulas.

Tabela 2. Esquema organizador da sequéncia didatica prevista para a interven¢do. TPS
indica para “Think-Pair-Share”.

Aula Data Hora Descriciao
8h - 8h 50 - Questionario inicial

Aulale?2 26/2 9h - 9h50

- Lecionagdo de contetidos “Conceitos introdutorios”
Aula 3 29/2 ' 14h30 - 15h20 | - Atividade TPS - Resisténcia a antibidticos

- Lecionagdo de contetidos “Imunidade”
Aula 4 7/3 | 14h30 - 15h20

- Pesquisa e comunicagao - Leucdcitos
Aula 5 8/3 12h10 - 13h | - Atividade TPS - Barreiras fisicas e quimicas

- Atividade pratica - Observagdo de preparacdes de sangue

Aula6e7 113 Bh-8h50 - humano

9h - 9h50
- Lecionag@o de contetidos “Defesas nao-especificas”
Aula 8 14/3  14h30 - 15h20 - Atividade TPS - Cenarios de infe¢do
- Atividades propostas
Aula9e 10 18/3 %1}11__ %1111558 - Construgdo de mapas de conceitos
- Quiz EV
Aula 11 22/3 12h10 - 13h - Questdo-aula

8h - 8h 50 - Questionarios finais

Aulal2e13 | 25/3 9h - 9h50

- Corregdo da questdo-aula

Quanto as atividades “Think-Pair-Share”, estas foram aplicadas em trés aulas
(aulas 3, 5 e 8), tendo sido sempre centradas no alunos e ndo no professor, € com
énfase especial no raciocinio e no pensamento critico. Na atividade “Think-Pair-
Share” 1, subordinada ao tema Resisténcia a antibioticos (Apéndice B1), foi
proposto aos alunos que analisassem uma noticia numa plataforma online, em lingua
inglesa e que respondessem a duas questdes: “O que ¢ a resisténcia aos antibioticos e
como ¢ que o uso indevido de antibidticos contribui para este fendmeno?” e
“Examine as potenciais consequéncias da resisténcia aos antibioticos na saude

publica e nos sistemas de saude.”. A noticia pretendeu servir como “botdo de
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arranque” para o raciocinio que se pretendia retirar dos alunos. Aqui, o objetivo
principal seria recolher dos alunos concegdes especificas ao tema em analise que eles
nao soubessem que possuiam. Os guides da atividade foram distribuidos pelos alunos
para a etapa “Think” e novas copias dos mesmo guides foram distribuidos pelos
alunos na etapa “Pair”. A mesma gestao foi feita das restantes atividades “Think-
Pair-Share”. No caso da atividade “Think-Pair-Share” 2 (Apéndice B2), pretendeu-
se que os alunos, mais uma vez, apelassem ao seu pensamento critico para
encontrarem motivos para a existéncia dos varios elementos do sistema imunitario.
Quanto a atividade “Think-Pair-Share” 3 (Apéndice B3), foi proposto que os alunos
pudessem colocar em uso os contetidos previamente lecionados, de modo a
responder a um possivel cenario de infe¢do. Todos os cenarios de infecdo foram
desenhados de forma a reproduzirem situagdes passiveis de acontecer no dia-a-dia

dos alunos para que tivessem um maior impacto, devido a proximidade a vida real.

3. Relato das aulas

Nesta seccdo apresentam-se as descrigdes das aulas, assim com as reflexdes

criticas associadas a cada aula.

Aulale?2

As aulas 1 e 2 foram as aulas iniciais em que o primeiro momento foi
dedicado a apresentag@o do trabalho didatico e investigativo a desenvolver com os
alunos durante a interven¢ao. Também foram apresentados os instrumentos de
avaliagcdo para que os alunos pudessem estar preparados para o que iria acontecer
durante a interven¢do. O passo seguinte foi a aplicagdo dos questiondrios iniciais
para conhecer que concegoes alternativas € que os alunos possuiam. Os questionarios
foram apresentados e foi frisado que seriam confidencias mas ndo andnimos para
poder avaliar a evolugdo individual de cada alunos. Num terceiro momento foi
iniciada a lecionacdo dos conteudos tematicos inerentes ao dominio afeto a

intervengdo. Aqui existiram momentos de questionamento aos alunos, assim como
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momentos de exposi¢do de videos sintese, acompanhado com a exposigdo oral pela
parte do professor. A ultima parte da aula foi dedicada a uma pequena pesquisa,
sugerida pelo manual adotado pela escola, relacionada com um organismo de

interesse cientifico.

Reflexdo Critica

Sendo a primeira aula, os nervos estavam naturalmente presentes e duraram
até cerca de meio do primeiro tempo. Estava planeado que a explicacdo inicial do
que seria a intervengdo durasse 15 minutos mas mesmo com uma explica¢do calma e
lenta, esta durou apenas 10 minutos. Fiz questao de percorrer as rubricas de avaliagao
das competéncias de comunicagdo com os alunos e eles pareceram menos
interventivos do que aquilo que eu esperava, tendo em conta aquilo que conheco da
turma. O momento da aplicacdo do questionario foi interessante e talvez ndo devesse
ser uma surpresa mas todos os alunos agradeceram o ato da entrega e recolha dos
questionarios, o que evidencia os valores de respeito instituidos e que estdo muito
vincados nesta escola. A duracdo da aplicagdo do questionédrio em si foi algo que
estranhei, em parte por ndo ter nada para “fazer” durante esse tempo. O questiondrio
estava planeado para ser completado em cerca de 25 minutos, no entanto em 15
minutos, todos os alunos estavam prontos para entregar. Isto levou a que tivesse
iniciado a segunda parte da aula (descrita como terceiro momento) ainda no primeiro
tempo. Assim sendo, vi-me obrigada a ser ainda mais lenta do que tinha planeado e a
fazer muitas perguntas. Gostei que os alunos se tivessem envolvido na aula e a
grande maioria tivesse respondido as minhas questdes. Acho que fui capaz de manter
o ambiente de confianca porque senti que os alunos se sentiram a vontade para
responder a tudo, mesmo que ndo soubessem a resposta. A reprodugdo de ambos os
videos ndo teve o impacto que eu esperava. Esperaria que um video, apesar de ser em
lingua inglesa, com imagens animadas e algumas piadas pelo meio fosse mais
apelativo aos alunos e os mantivesse mais concentrados. Mas talvez estivesse a pedir

demais a um grupo de adolescentes a primeira hora de uma segunda-feira.
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Como tudo o que estava planificado iria acabar muito cedo, enquanto passava
o segundo video sintese, pensei em que atividade poderia implementar para “utilizar”
o resto do tempo da aula. Este revés revelou alguma plasticidade e capacidade de
pensamento sobre pressdo da minha porque, apesar de ter planeado uma atividade
para esta mesma situagdao (em que terminaria a aula mais cedo), no momento achei
que faria mais sentido que os alunos fizessem a pesquisa sugerida no manual. E este
momento correu muito bem porque vi todos os alunos envolvidos na pesquisa e
quando foi hora de comunicarem oralmente com a turma, a grande maioria interveio

e foram completando as ideias uns dos outros.

Aula 3

Esta aula 3 foi dedicada a primeira aplicagdo da estratégia didatica definida
no problema de investigacdo “Think-Pair-Share” com o tema ‘“Resisténcia aos
Antibidticos: Quais os seus efeitos?”. Depois da escrita do sumadrio, foram entregues
aos alunos as fichas orientadoras da primeira etapa da atividade, a etapa “Think”, em
que foi instruido aos alunos que teriam entre 7 ¢ 10 minutos para o concluir. Para a
segunda etapa, a etapa “Pair”, os alunos foram distribuidos em grupos de trés com a
ajuda de uma ferramenta digital de geracao aleatéria de grupos, que também assinala
o elemento do grupo que ird intervir na etapa seguinte, € uma nova ficha, contendo as
mesmas questdes, foi distribuida pelos grupos. Aqui os alunos foram instruidos que
teriam 15/20 minutos para a completar. De seguida ocorreu a ultima etapa, a etapa

“Share”, em que os alunos partilharam, com a turma, o trabalho que realizaram em

grupo.

Reflexdo Critica

A aula iniciou com um comunicado a turma por parte da professora

cooperante, o que levou a questdes por parte dos alunos e uma consequente “perda de

tempo” que ja estava bastante contado, originando um pequeno pico de ansiedade.
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A primeira etapa da estratégia consistiu na analise de uma noticia em lingua
inglesa o que, imediatamente, gerou algum burburinho e receio por parte dos alunos.
Apesar de nao ter considerado que os alunos pudessem ter dificuldades com a lingua,
mantive a minha postura. Felizmente, o proprio motor de busca tem uma ferramenta
de traducdao imediata, o que facilitou o trabalho. Outro ponto que nao foi bem
pensado foi o tempo que os alunos levariam a ler e interpretar a noticia. Fui-me
apercebendo deste facto com o avangar do tempo e, apesar de ter dito aos alunos que
lhes daria 10 minutos, no méximo, para cumprir esta etapa, acabei por ter que dobrar
o tempo e disponibilizar 20 minutos.

Por outro lado, este “atraso” no primeira etapa, foi compensado na segunda
porque, visto que, como a tarefa era a mesma, o principal do trabalho sobre a leitura
da noticia ja estava feito. Acabei por dar aos alunos 15 minutos para o cumprimento
da tarefa, em vez dos 20 inicialmente previstos. Aqui pude assistir a discussoes
interessantes, dentro de cada grupo. Ouvi, inclusive, pontos de discussdo que eu
propria nao tinha considerado.

Na ultima etapa senti pouca preparagdo da minha parte para receber as
respostas dos alunos, pois ndo as consegui processar imediatamente por forma a
intervir e desconstruir as conceg¢des que os alunos possuem sobre o tema, que seguia
uma linha de pensamento lamarckista. Tendo ocorrido, em parte, devido a velocidade
a que os alunos partilharam as suas repostas, uma forma de contornar isso poderia
passar por pedir aos alunos que lessem de novo as suas respostas de forma mais
vagarosa.

Na parte final da aula iniciei o resumo sintese daquilo que seriam as
potenciais respostas as questoes de trabalho realizado pelos alunos, no entanto, este
momento ndo foi concluido devido aos atrasos no inicio da aula e os erros de célculo

do tempos necessarios a cumprir em cada uma das etapas.

Aula 4

No inicio da aula 4 os alunos colocaram algumas questdes relacionadas com

os exames nacionais a professora cooperante. Seguidamente, foi feita uma
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recapitulacdo da atividade “Think-Pair-Share” da aula anterior, em que algumas das
respostas foram projetadas aos alunos para desconstrucdo de algumas concecoes
detetadas na revisdo das suas respostas escritas. De seguida, foram introduzidos
novos conceitos relacionados com o sistema imunitario € os seus constituintes. No
final da aula, foi pedido aos alunos que se dividissem em grupos de 3, para que cada

grupo pesquisasse sobre um tipo de leucécito e sobre os niveis no sangue.

Reflexao Critica

Apesar de ser um terceiro contacto mais direto com esta turma, senti que os
alunos ainda nao consideraram a aula como “minha”. Isto porque foi a professora
cooperante que pediram para entrar e sentar, e aproveitaram o comeco da aula para
tirar algumas duvidas com a professora. Nao é que quando a aula passou para mim,
eu sentisse que os alunos ndo respeitassem a minha posi¢do como professora, no
entanto, ainda senti alguma resisténcia por parte de alguns dos alunos que nunca
tinha tido contacto com professores estagiarios.

Em consequéncia da ultima etapa da aula anterior, senti necessidade de
analisar com os alunos as suas respostas, para dar resposta as concecgoes alternativas
que estes possuiam em relagdo aos conteudos. E, de facto, apercebi-me de que os
conceitos relacionados com a evolugdo podiam ndo estar perfeitamente apreendidos.
Assim sendo, questionei os alunos em relagdo as teorias da evolugao que aprenderam
no ano letivo anterior. Devido as respostas dadas na aula anterior ndo pensei que se
lembrassem das duas correntes de pensamento (lamarckista e darwinista), mas fiquei
surpreendida por se lembraram. O que faltou (nas suas respostas) foi a mobilizagao
desses conhecimentos e a associagdo a questdo em si. No final da discussdo, fiquei
aliviada por perceber que de facto os conhecimentos estavam la.

Seguiu-se a lecionacdo dos contetidos relacionados com o sistema imunitario.
Aqui, fiz questdo de colocar bastantes questdes relacionadas com o tema para
verificar que conhecimentos possuiam os alunos sobre o tema. Durante as minhas
questdes, principalmente com relagdo a anatomia do corpo humano, houve um aluno

que se destacou nas respostas corretas, 0 que criou um momento em os colegas
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louvaram esse mesmo aluno e achei muito bonito. No momento em que apresentei as
linhas dos constituintes celulares dos sistema imunitario, pude sentir ¢ observar o
terror na cara dos alunos, que se seguiu de um alivio geral quando informei que o que
apresentava seria meramente informativo. Neste momento da aula tinha planeado
mostrar 2 videos sintese sobre o sistema imunitario, no entanto, achei que a aula seria
mais produtiva se permitisse aos alunos mais tempo para a pesquisa sobre os
leucocitos.

Nesta parte final da aula permiti aos alunos que se dividissem em grupos de 3
conforme quisessem. Neste momento, uma das alunas, de forma até bastante efusiva,
perguntou se ndo se podia formar os grupos da mesma forma da aula anterior, ou
seja, de forma aleatoria, o que me deixou altamente surpreendida porque acho que
sempre pensei que os alunos, com a sua dinamica de turma interna, preferissem
formar os seus proprios grupos. Descansei-a informando que na préxima aula os
grupos iriam ser criados dessa forma. O inicio da pesquisa foi um pouco atribulado,
em parte pela movimentagdo dos alunos nos grupos, € noutra parte pelas davidas em
relacdo ao que seria para pesquisar. Apesar de ter planeado 7 topicos de pesquisa,
faltaram 3 alunos, pelo que a solucdo foi juntar dois dos tdpicos no mesmo grupo.
Foi muito agradavel observar que os alunos colocaram duvidas e mostraram interesse
durante a pesquisa, fazendo questdes e discutindo o que os resultados da pesquisa
quereriam dizer. No final da aula, apenas houve tempo para que 2 dos grupos
pudessem partilhar o que encontraram, que revelou alguma falta de nogao de tempos

de atividades da minha parte.

Aula 5

A aula 5 iniciou com a conclusdo da aula anterior, em que os restantes grupos
partilharam os resultados das suas pesquisas. De seguida, passou-se a planificagdo da
aula propriamente dita, que foi dedicada a segunda atividade de “Think-Pair-Share”
com o tema “Defesas ndo-especificas - Porque ¢ que precisamos de mais do que a
pele para nos protegermos de patdgenos?”. Foi dado aos alunos cerca de 10 minutos

para a conclusdo da etapa “Think”, e cerca de 15 minutos para a conclusdo da etapa
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“Pair”. E ultima etapa ndo pode ser concluida nesta aula devido ao seu término antes

da hora planeada.

Reflexao Critica

Antes de iniciar a aula ja trazia alguma ansiedade por dois motivos: porque a
aula teria que acabar 15 minutos mais cedo (devido a uma atividade escolar) e
porque nao tinha terminado a ultima atividade da aula anterior. Nesta nota, informei
os alunos da disponibilidade de tempo reduzida que teriamos e do elevado numero de
tarefas que teriamos a cumprir. Para minha surpresa os alunos desconheciam que a
aula teria que terminar mais cedo por um motivo que achei que fosse do
conhecimento geral do corpo de alunos.

No comego da aula propriamente dita os alunos questionaram imediatamente
se se deviam juntar nos grupos da aula anterior, 0 que me mostrou uma vontade de
trabalhar que ndo esperava. Apesar de essa movimentagao ser uma coisa que duraria
cerca de 15 ou 20 minutos, permiti que o fizessem para manter a dindmica de grupo,
e considero ter sido a escolha acertada para a turma em questdo. A partilha acabou
por demorar um pouco mais do que eu previa, até porque achei que fazia falta uma
sintese do que foi falado na prépria aula e na aula anterior.

De seguida passamos para a atividade planificada para a aula. Antes de dar os
documentos aos alunos, senti necessidade de lhes explicar o que era pretendido,
porque quando analisei os documentos impressos, ndo os achei esclarecedores o
suficiente. Nesta etapa (“7Think”), em oposi¢do a da primeira atividade realizada com
estes alunos, fui mais rigorosa com o tempo e, tendo-lhes informado que teriam 10
minutos para pensar, ao fim de 10 minutos informei que avangariamos para a etapa
seguinte. Na etapa seguinte (“Pair”) , tal como na primeira atividade, os grupos
foram formados de forma aleatéria, mas a projecdo para o quadro ndo estava a
funcionar, pelo que tive que ditar os grupos e ter esperanga que eles se lembrassem,
mas os meus medos eram infundados porque estes alunos sdo bastante cumpridores.

Aqui forcei-me a ser mais ativa na interacdo com 0S grupos € orientar a sua
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discussdo, até porque todos os grupos estavam a analisar a questdo de forma muito
superficial.

Devido a todas as restri¢des de tempo que esta aula possuiu, ndo foi possivel
realizar a etapa "Share” da atividade, pelo que foi deixada para a aula seguinte.
Apesar de serem alunos do 12° ano, tive receio que nao trouxessem os materiais para
a proxima aula, por isso pedi que mos entregassem antes de sairem, para que nao

houvesse atrasos na aula de conclusdo da atividade.

Aula6e?7

Estas aulas 6 e 7 iniciaram com a atividade pratica de observacao de
preparagdes de esfregacos de sangue humano em microscopio o6tico composto. Os
alunos dividiram-se em grupos de 2 ou 3 pelos microscopios disponiveis na sala.
Cada grupo teve acesso a uma preparagdo € o objetivo da atividade foi pesquisar
nessa mesma preparagdo para encontrar, identificar e descrever as diferencas
estruturais dos leucocitos, tal como descrito no protocolo de atividade pratica
existente no manual adotado.

O segundo tempo da aula iniciou com a conclusdo da atividade de “Think-
Pair-Share” da aula anterior, em os alunos cumpriram a etapa “Share”. De seguida
foram lecionados os conteudos afetos ao tema Defesas ndo-especificas, com o auxilio

de uma apresentacao digital.

Reflexao critica

Antes de iniciar a aula, senti a necessidade de verificar que a atividade iria, de
facto, funcionar, pelo que observei eu uma das preparacdes com a ajuda da
professora cooperante. O que foi fundamental para acalmar as minhas duvidas.

Quando iniciamos a aula, e tendo em que conta que eram oito horas da manha
de uma segunda-feira, foi requerido um esfor¢o maior da minha parte para criar
entusiasmo nos alunos para a atividade porque quando informei que se deveriam

dividir pelos microscopios disponiveis senti uma certa inércia generalizada em toda a
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sala. Fiquei surpreendida quando um dos alunos me questionou se ndo iamos
terminar a atividade da aula anterior; a surpresa baseou-se no facto de, na aula
anterior, ter notado alguma relutincia ou indisponibilidade dos alunos em iniciar a
atividade. Depois da resposta ao aluno, vi-me for¢ada a proferir um ‘“Vamos!
Energia!” e eles 1a se levantaram, dirigiram-se aos microscopios € entreguei as
preparacdes. Estava a espera de algumas dividas em relagcdo ao manuseamento dos
microscopios, mas como alunos do 12° ano estavam bem preparados e tudo correu da
melhor forma. No entanto, em dois dos grupos, quando os alunos tentavam passar a
objetiva de maior ampliacdo deixavam de conseguir ver e levantaram algumas
duavidas. Neste momento percebi que ndo lhes expliquei que a laminas deveriam ser
colocadas na platina com o esfregaco virado para cima, o que foi uma grande falha
da minha parte, porque aqueles que conseguiram ver na primeira tentativa foi, muito
possivelmente, por mero acaso. No decorrer da atividade fui passando pelos grupos
para verificar que todos estavam a cumprir com os objetivos da atividade, e aqui
senti uma pequena frustracdo porque metade dos alunos nao estavam a cumprir com
o que lhes tinha pedido da atividade: que registassem no caderno as observacdes e
que cada um registasse no seu proprio caderno (em oposicdo a uma pessoa por
grupo). No entanto, em retrospectiva, apercebo-me que ird ser uma pratica constante
na profissdo da docéncia por isso mais vale habituar-me a estes momentos constantes
de reiteracao.

O segundo tempo da aula iniciou com a conclusdo da aula anterior, em que os
restantes alunos puderam partilhar as suas conclusdes. Este momento correu de
forma mais suave que na aula anterior, no sentido em que achei os alunos mais
recetivos as partilhas dos colegas. O primeiro aluno a partilhar ndo o queria fazer de
pé e foi positivamente encorajado pelos colegas, até mais do que por mim. O
segundo aluno a partilhar, iniciou sentado e um dos colegas gritou “Levanta-te!” de
tal forma que todos ficamos chocados com a sua intervengao, mas foi recebida com
leveza por mim e a aula continuou sem percalgos.

A tltima parte da aula, em que foram lecionados os conteudos, foi um pouco
mais corrida no sentido em que fiz poucas questdes aos alunos durante a

apresentacdo dos conteudos. Tanto foi que tocou antes que eu tivesse tido
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oportunidade de terminar e pedi aos alunos que ficassem na sala “mais 2 minutos”
para poder terminar. Por um lado, talvez ndo tenha sido a melhor abordagem porque
nao foi possivel identificar duvidas que os alunos pudessem possuir nem houve
tempo para que eles pudessem interiorizar os conteudos e discutir algum ponto que
precisassem de mais explicacao. Por outro lado, estes sao alunos do 12° ano e penso
que ja devem ter a capacidade de estudo autonomo assente, o que me pode permitir

manter a corrente planifica¢do das aulas.

Aula 8

A aula 8 foi dedicada a terceira atividade de “Think-Pair-Share” com o tema
“Defesas nao-especificas - Como ¢ que funciona o sistema imunitdrio inato?”. Foi
dado aos alunos cerca de 30 minutos para a etapa “Think”, e cerca de 15 minutos
para a etapa “Pair”. Estava planificada também a ultima etapa mas ndo foi concluida
nesta aula. Esta atividade, ao contrario das outras duas, teria cendarios diferentes para
diferentes alunos, apesar de se basear no mesmo tema. Foram, entdo criados, trés
cenarios da vida real que envolvessem um processo inflamatoério e os alunos teriam
que pensar criticamente sobre ele de modo a concluir sobre que sintomas e que

elementos do sistema imunitario inato estariam envolvidos.

Reflexao Critica

Esta aula pediu uma maior pré-preparagdo por duas razdes: porque tive que
formar os grupos antes da aula para me certificar, de antemdo, que cada um dos
alunos que ainda ndo tinha intervindo, teria a oportunidade de o fazer; e pela
atividade se basear em cendrios diferentes e eu ter que dividir os cendrios por alunos
especificos que fossem, depois, formar grupo na etapa “Pair”.

Devido a maior complexidade desta atividade em relagao as outras, achei por
bem utilizar um dos quatro cendrios em que tinha pensado como exemplo para
explicar o que era pretendido da atividade. Apds a explicacdo, nenhum dos alunos

colocou duvidas, o que desde ai ja seria um prelidio daquilo que viria a seguir,
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porque a atividade ndo era assim tdo simples. Mesmo assim, e para ser sincera, nao
achei que os alunos fossem ter tanta dificuldade em pensar sobre os possiveis
sintomas de situagdes que certamente que ja aconteceram a todos, como cair, ter uma
borbulha ou passar mal depois de comer alguma coisa. No entanto também vejo que
o facto de atividade ter sido feita tdo perto da lecionagdo dos contetdos pode nao ter
dado aos alunos o tempo necessario para a consolidagdo desses mesmos contetudos
para a sua posterior mobilizagdo. Apesar disto, a atividade funcionou, no minimo,
como forma de os obrigar a estudar e a ser autbnomos na procura de respostas.

Conclusdo, esta atividade foi a que requeriu mais de mim porque todos os
alunos tiveram duvidas logo no raciocinio relacionado com o tipo de sintomas que
poderiam fundamentar o problema. Ou seja, para além de andar a “correr” de aluno
em aluno, e depois de grupo em grupo, a tirar dividas durante toda a aula, tive que
fazer um ajuste imediato a planificacdo, em que dei 30 minutos para a etapa “Think”
e 15 minutos para a etapa “Pair”, sentindo que, de qualquer das formas, a proxima
aula ira requerer mais tempo para a continuacao da etapa “Pair”.

Apesar de serem alunos do 12° ano, e a semelhan¢a do que fiz na aula 5, tive
receio que ndo trouxessem os materiais para a proxima aula, por isso pedi que mos

entregassem antes de sairem, para que eu os mantenha salvaguardados.

Aula9e 10

Nas aulas 9 e 10 dedicamo-nos a conclusdo da terceira atividade de “Think-
Pair-Share” com o tema “Defesas nao-especificas - Como ¢ que funciona o sistema
imunitario inato?”. Os alunos tiveram mais 25 minutos para completar a etapa “Pair”
e cerca de 15 minutos para completar a etapa “Share”, pois no final da apresentacao
de cada um dos cenarios pelos respetivos grupos, foi feita uma recapitulagdo e
sintese de todos os pontos que se pretendia a que os alunos chegassem. O restante
tempo foi dedicado a resolucao dos exercicios propostos no manual adotado pela

escola.

Reflexao Critica
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Com a informagdo que trazia da aula anterior, estava a prever que os alunos
precisassem de bastante tempo para terminar a etapa “Pair” da atividade “Think-
Pair-Share” iniciada na aula anterior. E as minhas previsdes mostraram-se corretas.
Apesar de alguns terem terminado esta etapa mesmo na aula anterior, alguns grupos
necessitaram de mais 20 minutos para terminar a etapa. Ponderei ser um pouco mais
rigorosa com o tempo disponibilizado, no entanto, assumi que a tarefa que lhes
preparei era muito complexa e precisava de muita mobilizacao e pensamento critico
por parte dos alunos. A semelhanga da aula anterior, vi-me obrigada a circular pelos
grupos ¢ a tirar algumas dividas. Curiosamente, uma coisa que ndo aconteceu nas
outras atividades “Think-Pair-Share” foi o pedido de confirmagdo dos varios grupos
em relacdo as suas respostas, antes de as apresentarem ao resto da turma, o que, a
meu ver, ¢ indicativo de falta de confianca na resposta. Como futura professora de
ciéncias, acho que este sentimento serd aquilo que permitird aos alunos procurar
melhorar as suas respostas com a fundamentagao necessaria.

Passando a etapa “Share”, devido a heterogeneidade dos cendrios propostos,
achei por bem que cada um dos cendrios fosse apresentado pelos grupos e eu faria
uma sintese desse cendrio, antes de passar ao cendrio seguinte. Desta forma, foi
possivel tratar cada cenario de forma individual e detetar quaisquer duvidas e/ou
erros que pudessem existir. O erro mais comum que detetei na maioria dos grupos foi
a falha no rigor cientifico relativamente aos sinais da resposta inflamatoria, que fiz,
imediatamente, questdo de corrigir para que nao fossem com esse erro para casa € o
replicassem na questdo-aula a ser aplicada na proxima aula.

No final da aula, a professora cooperante chamou-me a atencdo de que
deveria iniciar a corre¢dao dos exercicios. No momento achei que 20 minutos seria
muito tempo para essa tarefa, entdo informei os alunos de que teriam cerca de 5
minutos para terminar o que fosse necessario ¢ acabei por dedicar 15 minutos para
essa corre¢do que (mesmo assim) achei serem demais. No entanto, o tempo
disponivel acabou por se revelar quase que insuficiente visto que tocou para a saida e
ficou um exercicio por corrigir. A minha solu¢do foi questionar para a turma toda,

que me respondeu quase em unissono com a resposta correta, o0 que me deixou mais
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descansada. Tudo isto significa que ainda ha muito trabalho a fazer em relagdo a
gestao do tempo em sala de aula, o que suponho que venha com a experiéncia. Nesta
correcdo, cada aluno respondeu a uma questdo, que ¢ algo a que eles ja estdo
habituados a fazer, bastando dar “inicio a marcha” que eles continuam por si
proprios. E, de maneira geral, fiquei contente com os resultados, sabendo que a
maioria das questdes apresentadas no manual eram de raciocinio € ndo de pesquisa
no préprio manual. Apenas me preocupou que um dos alunos nao tivesse bem
assente o basico do que sdo as macromoléculas e ter esses conceitos bastante
confusos na sua cabega e devido ao aperto de tempo e a proximidade do final da aula,

ndo me foi possivel abordar o assunto.

Aula 11

A aula 11 foi a conclusdo da componente didatica da intervengdo com a

aplicacdo da questdo-aula programada.

Reflexao Critica

Esta aula foi bastante simples em relagdo a trabalho ativo da minha parte.
Antes da aula, a professora cooperante, com toda a sua experiéncia, tratou de afastar
as mesas umas das outras para que os alunos mantivessem a minima possibilidade de
contacto possivel.

Para surpresa minha, a aula ndo iniciou tdo rapidamente quanto eu acharia
que os alunos desejariam que iniciasse uma aula de teste (para terem o maior tempo
possivel para o completar). Mas quando eles acalmaram e se sentaram, eu e a
professora cooperante, dividimos os testes entre nds e iniciamos a distribui¢ao para
que fosse mais rapida.

Por falta de experiéncia da minha parte, esta foi a aula em que a professora
cooperante foi mais interventiva. Intervencdo essa que se baseou na gestdo de
comportamentos e na identificacdo de possiveis focos de problemas. A situagdo mais

caricata foi a de uma aluna que ja tinha terminado a prova e estava a escrever alguma

50



coisa na mao para, depois, mostrar colega de trés. A aluna foi chamada a aten¢do mas
claramente nao percebeu o motivo; o que me assustou ligeiramente porque, ou ela
estava a agir como se ndo tivesse feito nada, ou acreditava verdadeiramente que ndo

havia problema nenhum com as suas a¢des num momento de teste.

Aula 12 e 13

A aula 12 (os primeiros 50 minutos) foi dedicada a conclusdao da componente
investigativa da intervencao com a aplicagdo dos inquéritos por questionario, em que
um foi de avaliagdo da evolugdo das concecdes alternativas e outro de opinido e
dificuldades sentidas pelos alunos. Na aula 13, ou seja, nos segundos 50 minutos, foi
realizada a correcdo da questdo-aula realizada na aula anterior, com a posterior

entrega da mesma.

Reflexiao Critica

Antes de iniciar a aula tinha planeado apenas aplicar o questionario. No
entanto, a pedido da professora cooperante, e sob mutuo acordo, decidimos que seria
proveitoso se fosse eu a corrigir as provas com os alunos, até porque tinha sido eu a
construi-las e a classifica-las.

Relativamente ao primeiro tempo pouco hd a mencionar, pois foi apenas a
distribuicao, preenchimento e recolha dos inquéritos por questionario. Antes da
distribuicdo, fiz questdo de reiterar que o questiondrio de opinido seria, para além de
confidencial, anonimo porque senti que precisava de criar um ambiente de seguranca
para que os alunos se pudessem sentir a vontade para dar a sua opinido mais sincera.
Este momento estava planeado para ocupar a totalidade dos 50 minutos devido ao
volume de respostas a dar nos questionarios, e para que os alunos tivessem o tempo
que necessitassem para escrever tudo o que achassem relevante. No entanto, os
alunos demoraram cerca de 35 minutos a completar os questionarios.

Isto levou a um pequeno jogo de cintura e ao inicio da corre¢do da questdo-

aula, de forma oral, antes do tempo estipulado. No intervalo entre as aulas, a
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professora sugeriu que fizesse a correcdo no quadro, caso contrario, os alunos ndo
iam escrever no seu caderno, o que faz todo o sentido e quase que me envergonho
por ndo o ter feito por iniciativa propria.

Durante a correcdo pedi aos alunos, de forma individual, que fossem
respondendo a cada uma das questdes, e ia perguntando a turma se concordavam, o
que mostrou que, de maneira geral, a maioria dos alunos sabia as respostas. Outra
sensacdo importante foi a de que os alunos teriam que sair da aula a perceber todos
os conceitos que foram aplicados na questao-aula, e acho que isso foi conseguido.

No final procedi a entrega das questdes-aula aos alunos e, como havia
bastante tempo de sobra, foi possivel que eles tirassem duvidas comigo do motivo de

determinadas cotagdes e que esclarecessem alguma ultima questdo.
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V. Meétodos e Procedimentos

Neste capitulo s3o mencionados todos os métodos e procedimentos tomados
durante a realizagdo da Pratica do Ensino Supervisionada. A descri¢do a iniciada com
a caracterizacdo da escola, seguida da caracterizacao da turma. Na terceira e quarta
seccoes sao detalhadas as ferramentas de recolha e analise de dados, respectivamente

e, por fim, na quinta secc¢do as questdes de natureza ética.

Aqui o professor assumiu um papel de professor-investigador, pois durante o
estudo foi realizada uma investigagdo sobre a pratica, pelo que, em termos de
modalidade de investigagdo este foi um estudo interpretativo que recaiu sobre a
pratica, em que o observador foi também participante. Fundamentalmente,
pretendeu-se que o professor fosse capaz de identificar problemas relacionados com
a sua pratica que necessitem de mudanga, desenvolver estratégias de transposi¢ao de
obstaculos emergentes, analise de dados e contribui¢cdo para o conhecimento de pares

sobre o(s) problema(s) educativo(s) estudado(s) (Ponte, 2002).

Por se considerar que este estudo € o resultado de uma interpretagao daquilo
que ¢ o particular, por parte do observador, com o intuito de compreender as agdes
dos alunos e com uma intengdo pratica, este seguiu um paradigma interpretativo

(Almeida & Freire, 2003; Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

1. Caracterizacao da Escola

A escola onde foi realizada a Pratica de Ensino Supervisionada ¢ localizada
no concelho de Lisboa. Tem acesso a diversos transportes publicos e acesso a
estacionamento privado para colaboradores e pessoal autorizado. E uma escola com
areas exteriores muito espagosas € em que as salas de aula possuem mesas com
lugares duplos e individual, assim como condi¢cdes materiais adequadas as
necessidade de cada uma das varias disciplinas especificas. No caso da Biologia e
Geologia, as salas sdo equipadas com projetor e tela de proje¢do, quadro e giz.
Também estdo disponiveis microscopios para observagdo de preparagdes, assim

como as proprias preparagdes € amostras de mao. Nesta escola, o corpo docente e
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ndo docente ¢ constituido por cerca de 250 pessoas, sendo que 114 destas sdo

docentes.

2. Caracterizacao da Turma

A turma, na qual foi realizada a interven¢do, ¢ de Biologia do 12° ano de
escolaridade do ensino regular. A turma ¢ a jun¢do das turmas A ¢ B com opcionais
de Biologia e Inglés. E constituida por 21 alunos, em que nove sdo raparigas e 12 sio
rapazes, com uma média de idades de 17 anos. Destes 21 alunos, trés nunca tiveram
contacto com a Biologia e Geologia do 10° e 11° anos, sendo dois rapazes € uma
rapariga. De maneira geral, o desempenho académico da turma ¢ bom, havendo um
grupo de alunos com desempenho muito bom e um pequeno grupo (de cinco alunos)
com desempenho suficiente. Quanto ao comportamento geral da turma, pode ser
considerado como bom, com alguns elementos recorrentemente ligeiramente
perturbadores. Derivado ao contexto social em que a escola se insere, os
Encarregados de Educagdo destes alunos provém de uma classe média a média-alta
com profissoes a ir de, em alguns dos casos, advogados a militares, passado por

empresarios.

3. Instrumentos de Recolha de Dados

Este estudo incluiu uma turma de uma escola durante pouco tempo, em que
nao houve selecao de participantes, pelo que o seu conjunto foi pequeno, conveniente
e ndo representativo. A abordagem de pesquisa de dados direcionou-se no sentido da
analise qualitativa por se tratar de uma abordagem construtivista, com uma base de
compreensdo que apenas pode ser interpretada no contexto desta escola e destes
alunos. No entanto, devido a possivel natureza dos dados, tendo sido eles questdes
fechadas nos questionarios, ou valores obtidos pelos alunos, esta abordagem teve a
possibilidade de seguir um rumo misto, em que nao se foca apenas num fenémeno,

mas também em informag¢do numérica e passivel de sofrer andlise estatistica.

Em virtude da natureza do estudo, utilizaram-se, como ferramentas de recolha

de dados inquéritos por questiondrios (Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Creswell,
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2010), observagdes diretas e analise documental. Foram aplicados questiondrios
individuais confidenciais para a avaliagdo inicial das concecdes alternativas
existentes, que foram construidos com base nalgumas concegdes conhecidas sobre a
tematica em questdo (Ambusaidi, Taylor, Quinn, Rizk, & Taylor, 2022; Karpudewan
Zain & Chandrasegaran, 2017; Romine Barrow & Folk, 2013) aplicado, tanto antes
da intervencao de pratica supervisionada, como para a avaliacdo final dessas mesmas
concecdes (no final da intervencdo de pratica supervisionada), com a finalidade da
verificacdo da existéncia de evolugdo das mesmas. Conjuntamente, foram também
aplicados questionarios individuais de opinido, no final da intervencao, com foco,
por um lado, sobre as dificuldades sentidas pelos alunos, e por outro, na auto-
percecao de desenvolvimento de capacidades, sobretudo, de comunicagdo, em que
lhes foi atribuida a qualidade de andénimo, para que os alunos se sentissem a vontade
para dar a sua opinido sincera. A andlise foi complementada por observagdo das
interacoes entre os alunos com o auxilio de rubricas de avaliagdo focadas no
desempenho da comunicacdo oral e escrita, sendo que esta ultima foi dividida nas
componentes individual e de grupo. Por fim, as produ¢des dos alunos também foram
incluidas no estudo, como forma de recolha de dados, nomeadamente os documentos

produzidos durante as atividades “Think-Pair-Share” e a questao-aula.

Para a avaliagdo das concecdes alternativas considerou-se importante oferecer
aos alunos a possibilidade de descreverem conceitos, por forma a avaliar a corre¢ao
do conteudo das suas respostas. O mesmo principio foi seguido para a avaliagdo das
dificuldades sentidas pelos alunos, pois, sendo uma opinido pessoal, hd que
proporcionar um certo grau de abertura as possibilidades de resposta, com o intuito
da auto-exploragdo. Assim sendo, aplicaram-se inquéritos por questionario com
respostas abertas (Cohen, Manion, & Morrison, 2007; Creswell, 2010), em que se
manteve a possibilidade de se concretizar como misto, com a adi¢ao de escalas de

classificagao de Likert.

Sendo um dos objetivos desta investigagdo a avaliagdo de competéncias
adquiridas, faz sentido anexar a avaliacdo dos conhecimentos, uma forma de
obtencdo de informagdo acerca dessas competéncias. Com o intuito de detetar

desenvolvimento nas competéncias de interesse para esta investiga¢do, pareceu
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positivo observar os alunos no seu ambiente de sala de aula, ou seja, no seu ambiente
interacional (Morrison, 1993). Essa observacao foi simultaneamente estruturada, com
o auxilio de categorias em rubricas, que serviram também como forma de avaliagdo
dos alunos, e ndo estruturada, onde se pretendeu detetar elementos produzidos
oralmente que nado estivessem de acordo com o conhecimento cientifico ou que

apelassem as dificuldades sentidas pelos alunos (Cohen, Manion, & Morrison, 2007).

4. Analise de Dados

A andlise de dados desenvolveu-se numa analise interpretava e indutiva dos
dados obtidos, fazendo a triangulagdo entre os diferentes instrumentos de recolha de
dados utilizados (Bogdan & Biklen, 2006), de forma a dar resposta as diferentes
questdes de investigacdo enunciadas, nomeadamente analise de inquéritos por
questionario, analise documental de producdes dos alunos e observagdes em sala de
aula. Como resumido na tabela 4, para responder a questdo: “Quais sdo as
concepgdes alternativas que os alunos possuem relacionadas com o tema?”
Utilizaram-se os inquéritos por questiondrio (pré-intervencao), a analise documental
das atividades “Think-Pair-Share” e a observacao em sala de aula. Para dar resposta
a questdo “Quais as potencialidades da utilizacdo da estratégia “Think-Pair-Share”
na compreensao dos conteudos abordados?” procedeu-se a analise documental de
questdes-aula e observacdes diretas em sala de aula. Para responder a questao “Quais
as potencialidades da utilizagdo da estratégia “Think-Pair-Share” no
desenvolvimento de competéncias de comunicacdo?” trabalhou-se a analise de
inquéritos por questiondrio e observagdes em sala de aula. Para dar resposta a
questdo “Como evoluem as concepgdes dos alunos acerca do tema Imunidade e
controlo de doencgas?” recorreu-se a analise de inquéritos por questionario (pré e pos-
intervengdo), observagdo direta em sala de aula e andlise documental de questdes-
aula. Finalmente, para responder a questdo “Quais as dificuldades que os alunos
percepcionam na reconstru¢cdo das suas concepgdes sobre este tema?” evocaram-se

dados da analise de inquéritos por questionario e observacdes diretas em sala de aula.
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Tabela 3. Instrumentos de recolha de dados utilizados para dar resposta as questdes de
investigacao.

Questao de investigacdo Instrumentos de Recolha de Dados

Inquérito por questionario

“Quais sdo as concepgdes alternativas que os alunos

) Analise documental
possuem relacionadas com o tema?”

Observagdo em sala de aula

"Quais as potencialidades da utilizagdo da estratégia Analise documental
“Think-Pair-Share” na compreensao dos contetidos

abordados?” Observagdo em sala de aula
“Quais as potencialidades da utilizagdo da estratégia Inquérito por questionario
“Think-Pair-Share” no desenvolvimento de

competéncias de comunicagdo?” Observagéo em sala de aula

Inquérito por questionario

“Como evoluem as concep¢des dos alunos acerca do

“ . r2y5> Analise documental
tema “Imunidade e controlo de doengas”?

Observagdo em sala de aula

» . . . Analise documental
Quais as dificuldades que os alunos percepcionam na

reconstrucdo das suas concepgdes sobre este tema?”

Observagido em sala de aula

5. Questdes Eticas

Neste estudo estiveram envolvidas algumas questdes de natureza ética que se
foram asseguradas, seguindo as orientagdes da Carta Etica para a Investigagio em
Educacdo e Formagdo, da Comissio de Etica do Instituto de Educacio da

Universidade de Lisboa (Deliberagao do Conselho Cientifico n°52/2016):

1. Explicita¢do dos cuidados éticos. Nos relatdrios de estdgio e trabalhos de projeto
de mestrado deve constar uma rubrica relativa a cuidados éticos assumidos, que

serd apresentada numa sec¢do prépria do relatério.

2. Protecdo dos participantes. A investigacdo realizada preveniu situacdes que
ameacem a integridade dos seus mais diretos participantes e evitar sobrecarrega-
los. Foi importante estabelecer relacdes de confianca, guiadas pela honestidade,
consisténcia e cumprimento do acordado. Ndo se permitiram comportamentos de
discriminacdo, exploracdo e assédio na relacdo com participantes da

investigacao.
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Consentimento informado. Desde o inicio, a investigacao foi desenvolvida com o
consentimento dos participantes, sendo também informados previamente do

objetivo do estudo e dos dados a recolher.

Confidencialidade e privacidade. Na investigacdo desenvolvida foi assegurado o
anonimato dos participantes, assim como o respeito pela sua privacidade. No

relatério final foram omitidos as identificacdes da escola e dos participantes.

Falsificacdo e plagio. Ao longo de toda a investigacdo, a pesquisa foi realizada
com transparéncia e rigor, nao fabricando, falsificando ou distorcendo os dados

recolhidos.

Publicagdo e divulgacdo do conhecimento. Uma vez concluida a investigagdo, o
relatério a ser desenvolvido ficard disponivel para consulta no repositério da

Universidade de Lisboa.
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V1. Resultados e Analise de Dados

Neste capitulo serdo apresentados os dados obtidos ao longo desta
investigacdo, por meio da intervengdo da pratica de ensino. Esses dados serdo,
concomitantemente discutidos, com o intuito de responder as questdes orientadoras

da investigagdo, previamente formuladas.

1. Quais sdo as concecoes alternativas que os alunos possuem

relacionadas com o tema “Imunidade e controlo de doencas”?

Como indicado na tabela 4, para responder a esta questdo recolheram-se
dados em inquéritos por questionario, analise documental e observagdo em sala de
aula. O questionario utilizado para tal efeito (Apéndice E1) possuia trés blocos de
questdes, em que o primeiro continha duas questdes abertas para que os alunos
pudessem descrever os seus conhecimentos relativos a descrigdo de “bactérias” e
“virus”; o segundo bloco era composto por dez questdes de escolha multipla, com
quatro opg¢des cada; e o terceiro bloco era composto por outras dez questdes de
Verdadeiro/Falso. Para auxiliar nesta busca também foi utilizada a estratégia “Think-
Pair-Share” 1 (Apéndice B1) onde foi focada a “resisténcia a antibioticos”. Para
complementar esta analise procedeu-se, conjuntamente, a observagao em sala de aula

e registo de pontos focais de interesse.

Do primeiro questionario foi possivel retirar algumas das concegdes
alternativas que os alunos possuem em relacdo a tematica em estudo. Uma das
principais questdes deste questiondrio foi a questdo 1 do bloco 4 em que se pedia aos
alunos que comentassem com V/F a frase As bactérias e os virus sdo organismos
vivos. (grafico 1). Esta questdo foi um excelente ponto de partida para a orientagao
das primeiras aulas pois temos que cerca de 57% dos alunos considera que tanto as
bactérias como os virus sdo organismos vivos. Nao deixando de ser uma questdo algo
contraditoria em que alguns autores defendem que “nao se pode matar o que nao esta
vivo” (Koonin & Starokadomskyy, 2016), ha que defender o conhecimento cientifico

atual que nos diz que os virus ndo sdo organismos vivos.
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As bactérias e os virus sdo organismos vivos.

« Verdadeiro

« Falso

Grafico 1 - Resultados da questdo 1 do
bloco 4 do questionario inicial de
concegOes alternativas. A verde esta a
resposta correta (N=21 alunos).

Foi, também, possivel observar que na questdo A qual das seguintes doengas
¢ que o sistema imunitario ndo responde? (grafico 2), 38% dos alunos respondeu de
forma incorreta e a maioria das repostas incorretas inclinou-se para a resposta
“Nenhuma das anteriores”, o que mostra que os alunos ndo possuem o conhecimento
basico em relacdao a doengas prementes que existem no nosso dia-a-dia.

A qual das seguintes doengas é que o sistema
imunitério ndo responde?

» Dengue
» Tuberculose

« Diabetes Grafico 2 - Resultados da questdo 1 do

Nehumadsanerioes | hloco 3 do  questionario inicial de
concegOes alternativas. A verde esta a
resposta correta (N=21 alunos).

Em relagdo a questdo O que é a resisténcia a antibioticos? (grafico 3), um
terco dos alunos respondeu de forma incorreta, sendo que a resposta errada mais
frequente € a de que ¢ o antibidtico que ndo funciona contra a doenga, como se pode
verificar numa das respostas dadas na primeira atividade “Think-Pair-Share”: “A
resisténcia aos antibidticos consiste na sua nao eficacia contra as bactérias (...)“, o
que mostra que os alunos nao possuem conhecimento acerca do funcionamento dos
antibioticos. Conclusdo essa que € suportada pela questdo A4 resisténcia das bactérias
aos antibioticos pode ser desenvolvida devido ao enfraquecimento da forga
imunitaria de um individuo (grafico 4), onde, mais uma vez o 6énus da resisténcia aos
antibioticos ¢ colocada longe das bactérias. Na sequéncia destas questdes, durante a
etapa “Share” da atividade “Think-Pair-Share” 1, quando os alunos tentavam
explicar a aquisicdo de resisténcia aos antibioticos por parte das bactérias, foi
observado que muitos utilizaram expressdes como “adaptacdo” ou “a bateria vai-se

tornar” ou “adquirem uma resisténcia”’, no sentido da aplicagdo de uma visdo
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Lamarckista das teorias evolutivas, de onde foi possivel retirar uma outra concegdo
alternativa possuida pelos alunos, relacionada com as teorias de evolugdo, que mais

tarde se abordou.

O que ¢ a resisténcia a antibioticos? A resisténcia das bactérias aos antibidticos pode
ser desenvolvida devido ao enfraquecimento da
for¢a imunitéria de um individuo.

* Quando o corpo ndo tolera a
sud toma

» Quando o antibidtico nio
funciona contra a doenga

« Verdadeiro

* Quando a bactéria ndo reage

a0 antibidtico Falso

Nenhuma das anteriores
Grafico 3 - Resultados da questdo 2 do Grafico 4 - Resultados da questdo 10
bloco 3 do questionario inicial de concegdes do bloco 4 do questiondrio inicial de
alternativas. A verde estd a resposta correta concecdes alternativas. A verde esta a
(N=21 alunos). resposta correta (N=21 alunos).

No que toca a questdo Tomar a vacina da gripe enquanto estiver infetado
com gripe: (grafico 5), foi uma questdo que gerou resultados bastante interessantes,
em que cerca de 62% dos alunos respondeu de forma correta, no entanto tendo sido
as respostas incorretas tdo dispersas, ¢ possivel notar um desconhecimento pela
forma como funcionam as vacinas e ndo um conhecimento errado. Infelizmente nao
foi possivel trabalhar esta tematica em profundidade para que fosse possivel ir a raiz

do problema para provocar a alteracdo da concecao.

Tomar a vacina contra a gripe enquanto estiver
infectado com gripe:

= funciona, as vezes, para
reduzir s sintomas.

« funciona, ds vezes, para

reduzir a duragdo da infeegiio

e s Grifico 5 - Resultados da questao 6 do
dimiio.ca fnfeogle bloco 3 do questionario inicial de
« nio funciona para reduzir os ~ . ’
sintomas ou s durasdo da concecdes alternativas. A verde estd a

infecgiio.

resposta correta (N=21 alunos).

Relacionado com o desconhecimento do funcionamento das vacinas, e
associado aos conhecimentos que os alunos trazem de casa, ¢ um pouco dos
remédios que os avds “receitavam”, o grafico 6 mostra-nos muitas respostas erradas

as questdes relacionadas com a toma de suplementos de zinco e de vitamina C. A
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grande maioria dos alunos cré que os suplementos de vitamina C tém a capacidade
de reduzir tanto a infe¢ao com a duragdo das gripes, o que acaba por ser concordante

com a desinformac¢ao que vemos nos meios de informagao.

ndo funciona para reduz a gravidade dos reduz a duragdo ¢ os apenas funciona para

(=)

—

L]

reduzir os sintomas ou sintomas, mas nio  sintomas da gripe. algumas pessoas.
a duragdo da gripe.  reduz a duragdo da
gripe.
= Tomar suplementos de zinco: » Tomar suplementos de vitamina C:

Grifico 6 - Resultados das questdes 9 e 10 do bloco 3 do questionario inicial de concecdes
alternativas. Com um quadrado a verde esta a resposta correta (N=21 alunos).

2. Quais as potencialidades da utilizacio da estratégia “Think-Pair-

Share” na compreensio dos conteudos abordados?

Como indicado na tabela 4, para responder a esta questdo recolheram-se
dados em analise documental e observacdo em sala de aula. O ideal seria ter
realizado um teste pré-intervengdo, como que um teste de diagnodstico, no entanto,
dada a natureza do estudo e ao tempo disponivel, apenas foi possivel recolher
informagdo em relagdo aos resultados absolutos dos alunos (grafico 7) no final da

intervengdo, por meio de uma questao aula (Apéndice D1).

Para responder a esta questdo, também foi aplicado a atividade TPS 3
(Apéndice B3), em que foi proposto aos alunos que mobilizassem os conhecimentos
adquiridos nas aulas, em relacdo a imunidade inata, para responder a varios cenarios
de infecdo. Esta estratégia serviu como forma de medir a compreensdo dos contetdos
abordados em aula, e foi bastante interessante perceber que os alunos, durante a
lecionagao do tema, confirmam que perceberam os conteudos abordados mas quando

sdao confrontados com problemas relacionados com esses mesmos conteudos, neste
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caso, cenarios de infe¢do, vém a superficie as duvidas que eles achavam que nao
tinham. Esse facto foi confirmado pela quantidade de vezes que fui chamada a cada
aluno e a cada grupo, e pela qualidade de duvidas que eu acharia simples mas que

eram fundamentais para o inicio da resolucdo do problema.

A versatilidade desta estratégia de ensino permitiu também detetar elementos
em falha no que toca ao rigor cientifico. Apesar de ter sido frisado, na lecionag@o dos
conteudos, que o rigor cientifico era importante, muitos alunos ainda utilizaram
palavras como “vermelhidao” e “inchago”, em vez de “rubor” e “edema”,

respetivamente.

»0-49%

#50-59% .
60-69%
70-79% ‘
#80-89% .
=90-100% ] i
0
A B C D E Q R s T

¥ G H I J L M N O P
Alunas

v

u

Grifico 7 - Classificagio dos alunos Grafico 8 - Classificagdes individuais
na questdo aula aplicada apds a dos alunos na questdo 3 do grupo II, da
intervengdo (N=21 alunos). Cada cor questdo aula aplicada apos a intervengao
indica um intervalo de valores. (N=21 alunos).

Apesar de todas as duvidas, a estratégia permitiu, também, que os alunos
pudessem consolidar o conhecimento adquirido pois, tendo que pesquisar e pensar
por si proprios, a procura de solugdes para um problema permite a consolidagao
desse conhecimento. Como ¢ possivel observar no grafico 7, os resultados obtidos no
final da intervengdo, foram, no geral, positivos, onde apenas 14% dos alunos tiveram
uma nota negativa, o que corresponde a 3 alunos. No grafico 8 ¢ possivel observar
em maior detalhe a questdo que testou a compreensdo dos conteudos relacionados
com 0s cenarios de infe¢do, e que nos da a informagdo de apenas 1 aluno ndo
compreendeu os contetidos e que 6 dos restantes tiveram uma compreensao pobre do
conteudos lecionados. Ambos os resultados mostra que esta estratégia pode
contribuir de forma positiva para a compreensdo dos contetidos previamente

lecionados.
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3. Quais as potencialidades da utilizacdo da estratégia “Think-Pair-

Grafico 9 - Classificagdes individuais
obtidas pelos alunos na atividade “Think-
Pair-Share” 1, em comunicagdo escrita. A
laranja as classificagdes obtidas na etapa
de reflexdo individual e a azul as
classificagdes obtidas na etapa de
discussdo em pequeno grupo.

Grafico 10 - Classificagdes individuais
obtidas pelos alunos na atividade “Think-
Pair-Share” 2, em comunicagdo escrita. A
laranja as classificagdes obtidas na etapa
de reflexdo individual e a azul as
classificagdes obtidas na etapa de
discussdo em pequeno grupo.

Grafico 11 - Classificagdes individuais
obtidas pelos alunos na atividade “Think-
Pair-Share” 3, em comunicagdo escrita. A
laranja as classificagdes obtidas na etapa
de reflexdo individual e a azul as
classificagdes obtidas na etapa de
discussdo em pequeno grupo.

Share” no desenvolvimento de competéncias de comunicacio?

Como indicado na tabela 4, para responder a esta questdo recolheram-se
dados em observagdo em sala de aula e inquéritos por questiondrio. A observacao em
sala de aula das competéncias de comunicagdo foi realizada nas trés aulas em que foi
aplicada a estratégia “Think-Pair-Share”, observagao essa que foi acompanhada por
rubricas de avaliacdo da comunicagdo, em que se avaliou tanto a comunicagao escrita
como a comunicagdo oral (Apéndices Cl e C2, respetivamente). O questionario
utilizado para este efeito (Apéndice E2) continha um bloco dedicado a percecdo dos
alunos das competéncias que desenvolveram durante a intervencdo. Dentro deste

bloco de questdes, a pergunta 2 foi mais direcionada e focada para as competéncias

de comunicacao.
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As atividades “Think-Pair-Share” 1, 2 e 3 permitiram, concomitantemente
avaliar os alunos nas suas competéncias de comunicacdo escrita, através do
preenchimento dos guides da atividade (Apéndices B1, B2 ¢ B3), e de comunicagao
oral, através de observacao. Quanto a comunicacao escrita os resultados mostram, de
forma clara, que os alunos obtém melhores resultados quando lhes ¢ permitido
trabalhar em grupo. Nas graficos 9, 10 e 11 pode-se observar que as classificagdes
dos alunos sdo consistentemente superiores nos momentos de trabalho colaborativo,
o que indica para a potencialidade desta estratégia no desenvolvimento pessoal dos
alunos através do trabalho em grupo. Nao obstante, por forma a melhor concluir
acerca das potencialidades em termos de desenvolvimento, este tipo de avaliagdo
deveria ser feito de forma mais constante e consistente ao longo de todo o ano letivo,
para observar, de facto, uma possivel evolucdo das competéncias de comunicacao

escrita.

Ao nivel das competéncias de comunicagdo oral, o grafico 12 permite
observar que as classificagdes dos alunos sdo francamente boas e muito boas, o que
se pode atribuir ao facto de a discussdo antes da apresentagdo oral ser feita em grupo,
elimina quaisquer insegurancas que os alunos possam possuir em relagdo as suas
respostas. Este tipo de trabalho colaborativo retira o elemento da vergonha e do peso

da resposta errada do aluno enquanto individuo, e transferindo-a para o grupo.

Cenério de infe¢do ‘
je— =

Resisténcia aos antibidticos ‘

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

516 «17 m18

Grifico 12 - Classificagdes obtidas pelos alunos na atividade “Think-Pair-Share” 3, em
comunicacao oral.

Quanto a percecao dos alunos das competéncias que esta estratégia de ensino
permitiu trabalhar, o grafico 13 mostra que sdo as competéncias “autonomia e

responsabilidade”, “cooperagdo e relacionamento interpessoal” e “comunica¢do e
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argumenta¢do” que mais sdo mencionadas como “muito” desenvolvidas. A
“autonomia e responsabilidade” provém do momento da aplicagdo da estratégia em
que os alunos tém que trabalhar sozinhos, o que coloca o 6énus da responsabilidade
neles proprios para que a tarefa seja cumprida. A “cooperacdo e relacionamento
interpessoal” ¢ um elemento que estd muito presente nesta estratégia devido ao
trabalho que se pretende que os alunos produzam na etapa “Pair”. O que, por sua
vez, apela ao desenvolvimento da “comunica¢do e argumentagdo”, elemento que €

também trabalho na etapa “Share”.
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Griéfico 13 - Competéncias que os alunos consideram ter desenvolvido mais. Aqui utilizou-
se uma escala de Likert com quatro pontos, em que 1 significa “pouco” e 4 significa “muito”
(N=21 alunos).

O grafico 14 mostra mais em detalhe o que os alunos consideram ter
desenvolvido especificamente em relacdo as competéncias de comunicagdo. O que se
pode observar € que os alunos consideram que a opinido da professora e dos colegas
¢ importante ou muito importante para o desenvolvimento do trabalho, o que se
considera ser um dos elementos da comunicagdo. Interessantemente, alguns alunos
nao consideraram que as atividades “Think-Pair-Share” os ajudassem a melhorar a
leitura e compreensao de texto, o discurso oral e a escrita cientifica, todos elementos

importantes da comunica¢do de forma geral, apesar de este Ultimo ponto ter sido

66



bastante trabalhado nas aulas e onde senti necessidade de reiterar, por diversas vezes,

quais os termos cientificos que os alunos deveriam utilizar.

Foi importante dar ¢ receber feedback durante as atividades TPS

Foi fundamental respeitar a opinido dos meus colegas durante as atividades TPS

Durante as atividades TPS tive que manter a mente aberta enquanto discutia com os
meus colegas

Falar de forma clara é essencial para cumprir as tarefas das atividades TPS

Durante as atividades TPS desenvolvi a capacidade de ar

p
com os meus colegas

As atividades TPS permiti 1h o meu di oral _
E—

Escutar ativamente a opinido dos outros ¢ necessario para cumprir as atividades TPS

As atividades TPS permitiram-me desenvolver a leitura e compreensdo de textos

As atividades TPS permitiram-me desenvolver a minha escrita cientifica

Niosei  wConcordo u Concordo totalmente  w Discordo  m Discordo totalmente

Grafico 14 - Opinido dos alunos acerca das competéncias de comunicacdo desenvolvidas
durante as aulas (N=21 alunos).

4. Como evoluem as concecoes dos alunos acerca do tema “Imunidade e

controlo de doencas”?

Como indicado na tabela 4, para responder a esta questdo recolheram-se
dados em inquéritos por questionario (Apéndice E1), andlise documental (Apéndices

B1, B2, B3 e D1), assim como por observacao em sala de aula.

A evolugdo das conce¢des dos alunos foram avaliadas através do mesmo
questionario de concecdes, aplicado antes da intervencao e apos a mesma. De forma
geral, ¢ possivel observar a manuten¢cdo ou o aumento do nimero de respostas

corretas entre o inicio e o final da intervengdo (Graficos 15 e 16).

O clemento mais trabalhado na primeira atividade “Think-Pair-Share”
(Apéndice B1) foi a “resisténcia aos antibioticos”, que produziu resultados diretos na
alteragdo da concecao alternativa que os alunos possuiam em relacao a este topico.
As questdes O que é a resisténcia aos antibioticos? (Grafico 15) e Se uma bactéria
for resistente aos antibioticos, cura da infe¢do causada pela bactéria torna-se
extremamente dificil ou impossivel. (Grafico 16), tiveram um aumento no nimero de
respostas corretas. Apesar de pouco significativo, este resultado indica que esta

estratégia tem a potencialidade de ter um impacto na mudanca conceptual.
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As bactérias e os virus sdo organismos vivos

Todas as bactérias sdo prejudiciais e d

Se uma bactéria for resistente aos antibi6ticos, a cura da infecgdo causada
pela bactéria torna-se dificil ou i ivel

P

Uma pessoa que tenha sido infetada com varicela em crianga, nao vai ser
infetada pelo mesmo virus em adulto

A defesa do corpo contra doengas s6 envolve linfocitos dentro do corpo

As vacinas ajudam a preparar o corpo para uma possivel infe¢io

As vacinas sdo usadas para tratar uma doenga

A vacinagiio contra a gripe ndo garante imunidade contra a gripe

A resisténcia das bactérias aos antibioticos pode ser desenvolvida devido ao

enf i da forga imunitiria de um individuo

c
w
=
o
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Grafico 15 - Evolucdo das concegdes dos alunos. Avaliagdo por questionario antes e depois
da interveng@o. Resultados obtido do bloco 3. Apenas esta indiciada a frequéncia absoluta de
respostas corretas (N=21 alunos).

2]

Tomar supl de vil

Tomar suplementos de zinco:

A gripe ataca principalmente o:

A vacina contra a gripe deste ano:

Tomar a vacina contra a gripe enquanto estiver infectado com gripe:

A vacinagio contra a gripe protege-nos da gripe ao:

Uma pessoa tem menos probabilidade de ser infectada por uma estirpe de gripe quando:
Qual ¢é a fungdo de uma vacina?

O que ¢ a resisténcia a antibidticos?

A qual das seguintes doengas ¢ que o sistema imunitério ndo responde?

o
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Grafico 16 - Evolucgdo das concegdes dos alunos. Avaliacdo por questionario antes e depois
da intervencdo. Resultados obtidos do bloco 4. Apenas estd indiciada a frequéncia absoluta
de respostas corretas (N=21 alunos).

5. Quais as dificuldades que os alunos percepcionam na vivéncia da

estratégia “Think-Pair-Share”?

Como indicado na tabela 4, para responder a esta questdo recolheram-se
dados em inquéritos por questionario (Apéndice E2) e observacao em sala de aula,
cujos resultados estdo expressos no grafico 14. Resultados esses que mostram que
esta estratégia de ensino possui, claramente, uma vertente que provoca algum tipo de

saturacdo nos alunos quando as atividades sdo aplicadas varias vezes num curto

(o))
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espaco de tempo. A frase “Este método de aprendizagem foi chato” cerca de um
terco dos alunos concorda ou concorda totalmente, o que ¢ corroborado com
algumas das respostas dadas na questdo 7 do questionario (questdo de resposta
aberta) como “A partir da 2* atividade torna-se repetitivo (...)” ou “Achei um bocado
chato fazermos sempre essa atividade. Tornou-se exaustiva.”. Também relacionado
com este ponto estdo algumas das sugestdes de melhoria: “Fazer menos vezes ou
com outro dinamismo (...)” ou “A atividade pode ser ludica e divertida uma ou duas
vezes, se se tornar mais repetitivo para de ser interessante.”. O que nos leva ao facto
de uma das potencialidades desta estratégia ¢ ser uma forma ludica de adquirir
conhecimentos, no entanto, talvez por alguma falha na aplicagdo, ou mesmo pela
repeticdo das atividades cerca de metade dos alunos discordam ou discordam

totalmente com a frase “As atividades TPS sdo ludicas e divertidas.”

Numa nota mais positiva € possivel retirar que os alunos consideram esta
estratégia uma boa fonte de motivacao e orientagdo da aprendizagem. As frases “Os
temas tratados neste métodos de aprendizagem tinham ligagdo aos contetudos

b

lecionados.”, “Com as atividades TPS foi facil entender os conteudos lecionados.”,
“O envolvimento nas atividades TPS permitiu-me aprender mais sobre o assunto em
questdo.” e “Durante o método senti-me motivado para ter bons resultados.” a
maioria das respostas situaram-se no dominio do concordo e do concordo totalmente.
Ou seja, ¢ muito importante que as atividades sigam a linha condutora que o
professor cria para a lecionacdo de determinada temdtica para que os alunos
entendam o porqué de estar a realizar determinada tarefa e se sintam motivados a

conclui-la, para que aprendam o maximo que conseguirem e sejam impelidos a ter

melhores resultados.

Mesmo com algum possivel défice da aplicacdo das atividades, algumas das
questdes deste questiondrio possuiam a intengdo de despistar essas mesmas falhas.
As frases “Os temas tratados neste métodos de aprendizagem tinham ligacao aos
contetdos lecionados.”, “As atividades TPS foram faceis de completar no tempo
disponivel.”, “As atividades TPS foram faceis de realizar com as informacgdes
disponiveis.” e “A professora introduziu os temas para as atividades TPS de forma

clara e concisa.” serviram para isso mesmo e ¢ possivel verificar que os alunos
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sentiram necessidade em termos de tempo e informagao disponiveis para a realizagao
das tarefas. Em relagdao ao tempo disponibilizado, este foi ajustado, fora do que seria
a planificacdo, durante a aplicagdo da estratégia, por ter sido notorio que os alunos
estavam a ter dificuldades na sua realizagdo, no entanto, essa dificuldade prendeu-se
mais pelo facto que os alunos nao estarem moldados para pensar de forma critica
sobre os assuntos, que, por sua vez, leva a crenga (por parte dos alunos) de que mais
tempo para a realizacdo da atividade poderia auxiliar & resolugdo dos problemas,
quando a sua dificuldade é o raciocinio, crenga essa tdo profunda que foi das
sugestdes de melhoria mais mencionada: “Considero que deveria haver mais tempo
(...)”, Dar mais tempo de realizacdo (...)”, “Em alguns momentos senti falta de

tempo (...)", “Os debates serem mais longos.”

As atividades TPS foram ficeis de realizar com as informagbes disponiveis

As atividades TPS foram ficeis de completar no tempo disponivel

Durante 0 método senti-me motivado para ter bons resultados =i |
Este método de aprendizagem foi chato [ —— ]
As atividades TPS podem climinar, em mim, a vergonha em errar | — 0
As atividades TPS d vontade de panhar melhor a aula E [ |
A professora introduziu os temas para as atividades TPS de forma clara ¢ concisa - ]
As atividades TPS sio lddicas e divertidas [ | —— — |
o lvi nas atividades TPS permilti aprender mais sobre 0 assunto em questio = [ |
o da durantc as atividades TPS foi ad [
Com as atividades TPS foi ficil entender os conteiidos lecionados n I |
As tarefas prop nas dades TPS foram [ ] I |
Este método de di tornou-a a i das ciéncias mais interessante — [ |
Il
e |
=S

Os temas tratados neste métodos de aprendizagem tinham ligagdo aos contetdos lecionados

Niosei  wConcordo = Concordo totalmente  ®» Discordo  m Discordo totalmente

Grafico 17 - Opinido dos alunos acerca da estratégia “Think-Pair-Share”, utilizada durante
as aulas (N=21 alunos).
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VII.Consideracoes Finais

O escopo fundamental do presente estudo foi conhecer as potencialidades da
estratégias de ensino “Think-Pair-Share” na promog¢ao da mudanca conceptual e na
aprendizagem da Unidade “Imunidade e controlo de doencas”. Foram identificadas
cinco questdes orientadoras para as quais se procurou encontrar resposta. Procurou-
se identificar quais as concegdes alternativas possuidas pelos alunos, que
competéncias desenvolveram no decorrer das atividades, quais as aprendizagens
realizadas, quais as dificuldades sentidas pelos alunos e a sua opinido relativamente a
estratégia utilizadas. A estratégia tem por base o trabalho colaborativo e pretende que
seja criado, no alunos, um conflito cognitivo que provoque uma mudanga conceptual.
Para responder as questdes propostas, foram recolhidos dados a partir da observacao

das aulas, questionarios aos alunos e analise documental.

Neste capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas da analise
dos dados obtidos e, de seguida, ¢ feito um balango reflexivo sobre as
potencialidades e limitacdes de trabalhos deste tipo. Finalmente, farei uma reflexdo

daquilo que foi 0 meu percurso durante o Mestrado.

1. Conclusao

A estratégia de ensino “Think-Pair-Share” foi aplicada a alunos do 12° ano,
numa turma com 21 alunos, pelo que, a partida tinha duas coisas definidas: que o
grau de dificuldade dos problemas propostos deveria ser superior, ¢ que a melhor
forma de os organizar (na etapa “Pair”) seria em grupos de trés alunos, devido ao
numero de alunos na turma. A plasticidade desta estratégia de ensino, concomitante
com as varias tematicas que foram trabalhadas, permitiu que as trés aplicagdes da
mesma, fossem trés aplicagdes com a mesma base, mas distintas umas das outras. A
primeira aplicagdao visou a avaliagao de conhecimentos prévios em relacdo ao tema
em questdo por forma a extrair, de forma paralela, as concecdes alternativas
possuidas pelos alunos. A segunda aplicag@o serviu como preparacdo e introdugdo do
topico seguinte, em que se privilegiou o pensamento critico. A terceira aplicagdo

visou a mobilizacdo de conhecimentos adquiridos, assim como aplicagdo dos
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mesmos em resposta a um cendrio da vida real, em que se favoreceu a capacidade de

organizacao ¢ de sintese de informacao.

Apesar de tudo, ndo deixa de ser um método que precisa de bastante
preparacdo para a sua correta aplicagio. E fundamental que se proceda a
especificagdo rigorosa no que toca ao que se pretende que os alunos retirem da
atividade, para evitar que esta se torne vaga e vazia; tal como ¢ preciso apresentar
uma linha que, ndo s6 conduza a atividade em si, mas também explicite a forma
como ela se liga aos conteudos a ser lecionados e trabalhados. Ademais, o professor
que queira aplicar este procedimento deve manter uma mente aberta e recetiva no
que toca a possiveis adaptacdes a realizar no imediato durante a aplicagdo do mesmo.

A partir da anélise dos dados obtidos, pode concluir-se que as atividades
realizadas permitiram o desenvolvimento de diversas competéncias enunciadas no
Perfil do Aluno (2017) e nas Aprendizagens Essenciais (2018), tais como a
autonomia, selecdo e analise de informagao, na area do saber cientifico e tecnologico,

comunicagdo e argumentacdo, pensamento critico € pensamento criativo.

As concegdes alternativas possuidas pelos alunos sdo varias no dominio da
Imunologia, seja devido a sua complexidade ou a assimilagdes incorretas. Nao
obstante, foi possivel observar evolugcdo positiva na maioria dessas concecdes
alternativas. No entanto, a profundidade do enraizamento das concecdes alternativas
¢ por vezes tdo evidenciada que seria necessario um trabalho continuado para
verificar a fixacdo dessa mesma alternagdo. Apesar dos esforgos para provocar a
mudanga de conceitos alternativos, alguns estudantes podem continuar a manter as
suas crengas erradas. Os conceitos errados podem estar profundamente enraizados e
ser resistentes a mudanga, exigindo intervengdes sustentadas e direcionadas para
facilitar a reestruturagdo conceptual. Os alunos podem ter uma ampla gama de
conceitos errados, tornando dificil abordar todos eles de forma eficaz dentro das
restricdes de tempo e recursos disponiveis. Neste estudo houve entdo a necessidade
de priorizar conceitos alternativos com base na prevaléncia, assim como na

relevancia para o modulo a lecionar.

As atividades realizadas contribuiram para as aprendizagens na medida em

que os alunos aprenderam os conteudos da Unidade 3, como os constituintes do
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sistema imunitdrio € o modo de funcionamento do sistema imunitario inato, o que se
comprova pelos bons resultados obtidos na questdo-aula final. Positivos também
foram os resultados obtidos nas avaliagdes de comunicag¢do oral, o que mostra a
possivel contribui¢do desta estratégia para o seu desenvolvimento nos alunos devido
ao aumento de confianga por nao terem criado a resposta sozinhos, assim como para
a fomentacdo do trabalho colaborativo, pois os resultados associados a comunicagio

escrita foram francamente superiores nos trabalhos de grupo.

Além dos resultados positivos observados, ¢ imperativo reconhecer o papel
de abordar as concegdes alternativas dos alunos no ensino de biologia. Ao longo da
intervengdo, depararmo-nos com concegdes alternativas comuns destacaram a
importancia de intervengdes direcionadas e de estruturas para apoiar a compreensao
dos alunos. Ao identificar e abordar proativamente os equivocos através de
discussoes direcionadas, atividades de esclarecimento e avaliagdo formativa, foi
possivel facilitar mudangas conceptuais acerca dos fendmenos biologicos. No
entanto, ¢ essencial reconhecer que essas conce¢des podem persistir apesar das
intervengoes, exigindo aten¢do e reforco continuos. Os esfor¢os futuros no ensino da
biologia devem continuar a dar prioridade a identificagdo e alteracdo de conceitos

errados para promover uma compreensao mais robusta e precisa entre os alunos.

Em relagdo as dificuldades sentidas pelos alunos estas basearam-se, na sua
maioria, na exaustiva utilizacdo da estratégia, ou seja, houve uma satura¢ao nos
alunos devido a aplicagcdo de trés atividades em 2 semanas, € no tempo “pouco”
disponibilizado para a realizacdo das tarefas em cada uma das etapas. Estas
dificuldades sdo apenas indicativas da necessidade que ha em trabalhar a autonomia,

o0 raciocinio e o pensamento critico nos alunos.

Avaliar a eficacia da estratégia “Think-Pair-Share” no prazo de um més pode
ser um desafio. Pode ser dificil recolher dados abrangentes sobre os resultados de
aprendizagem, com os consequentes ajustes nas aprendizagens. Apesar de que o
desenvolvimento de capacidades de comunicacdo oral e escrita requer tempo para
pratica, feedback e revisdo, e dentro da durag¢do limitada do que foi a pratica de
ensino supervisionada, pode ser um desafio oferecer oportunidades suficientes para

que os alunos desenvolvam e aprimorem plenamente essas habilidades para posterior
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avaliagdo. Também o tamanho e a diversidade da amostra de estudantes participantes
no estudo podem influenciar a generalizagdo dos resultados. Uma amostra pequena
ou homogénea pode ndo representar com precisdo a populagdo mais ampla de

estudantes, limitando a validade externa da avaliacgao.

Concluindo, a atividade “Think-Pair-Share” ¢ uma estratégia altamente
versatil com diversas vantagens, que se pode utilizar em varios momentos da
aprendizagem dos alunos e que fundamentalmente pode ser aplicada e ajustada as
caracteristicas da turma. O seu ecletismo permite, inclusivamente, a sua utilizagao
em variados contextos utilizando varios conteudos, onde s6 ¢ necessario um pouco
de engenhosidade e imaginagdo. E uma estratégia que exige alguma preparagio por
parte do professor, mas nao mais que outra atividade qualquer, e € “facil” de realizar
pelos alunos, o que faz dela passivel de ser adaptada para varios niveis de

escolaridade, desde o ensino primario até ao ensino secundario em anos de exame

nacional.

2. Potencialidades e Limitacoes

O foco na estratégia "Think-Pair-Share" durante a pratica de ensino
supervisionada, ainda que durante apenas um més, permitiu gerar alguns
conhecimentos e experiéncias valiosas tanto para os professores como os alunos.
Quanto a utilizacdo da estratégia em si foi possivel identificar variadas

potencialidades, ndo despegadas das suas limitagdes.

A primeira estd relacionada com o trabalho colaborativo, porque o trabalhar
em pequenos grupos, os alunos tém a oportunidade de colaborar com os seus colegas,
partilhar perspectivas e aprender com os conhecimentos uns dos outros. Isso
promove uma percecdo de trabalho em equipa e incentiva o desenvolvimento de
competéncias de comunicagdo e de relacdo interpessoal. Competéncias essas que
podem também ser promovidas pela participagao inclusiva na sala de aula, dando a
todos os alunos a oportunidade de contribuir para as discussoes, independentemente
do seu nivel de conforto ou confianga em comunicar de forma oral. Isto pode ajudar
a criar um ambiente de aprendizagem favoravel onde cada voz ¢ valorizada. E este

trabalho em conjunto sé € possivel através da promog¢do do envolvimento ativo dos
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alunos, incentivando-os a pensar criticamente sobre conceitos, discutir as suas ideias
com os colegas e partilhar os seus pensamentos com a turma, o que pode melhorar a
compreensdo e a retencdo dos conteudos, no entanto, esse envolvimento pode variar
dependendo de fatores como o interesse individual, conhecimentos prévios e
dinamicas de grupo. Alguns estudantes podem estar mais relutantes em participar

ativamente, o que podera afetar a eficacia da estratégia.

Quanto a avaliacao, que nesta estratégia se pode apresentar na modalidade de
formativa, esta oferece oportunidades aos professores para avaliarem a compreensao
dos alunos, identificarem conceitos errados e fornecerem feedback direcionado. O
confronto com conceitos errados pode levar os alunos a refletir sobre seus proprios
processos de pensamento e a considerar perspectivas alternativas. Esta consciéncia
metacognitiva pode capacitar os alunos na monitorizacdo da sua compreensdo e a
procurar ativamente esclarecimentos quando se deparam com novas informagdes.
Este ciclo de feedback pode ajudar a orientar a instru¢do e apoiar a aprendizagem dos

alunos.

No que diz respeito as competéncias de comunicagdo, ¢ possivel referir que
ao focar no desenvolvimento de capacidades de comunicagdo oral e escrita, os alunos
podem aprimorar sua capacidade de comunicar com efic4cia conceitos, descobertas e
argumentos cientificos, demonstrando a sua transferibilidade com ampla
aplicabilidade além da sala de aula. Ao aprimorar suas habilidades de comunicagado
oral e escrita no contexto do ensino de biologia, os alunos estdo mais bem preparados
para comunicarem de forma eficaz em varios contextos académicos, profissionais e
pessoais. O envolvimento em apresentacdes orais e trabalhos escritos exige que os
alunos articulem os seus pensamentos de forma clara e coerente. Este processo pode
aprofundar a sua compreensao acerca dos conceitos presentes no curriculo a medida
que trabalham para transmitir ideias complexas de uma forma compreensivel, pelo
que tem a potencialidade de incentivar os alunos a pensar criticamente sobre topicos,
avaliar evidéncias e construir argumentos bem fundamentados, assim como
identificar e corrigir equivocos, levando a experiéncias de aprendizagem mais

significativas.
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3. Reflexio Final

Sendo filha de pais professores e tendo estado toda a minha vida rodeada por
professores, a op¢ao de fazer da docéncia a minha carreira nunca esteve em cima da
mesa. Devido a grande falta de valorizagdo da profissdo, seja em termos salariais,
seja em termos de relagdes interpessoais, os ultimos anos tém mostrado a muitos
professores que ndo vale a pena o esforco, ja que este ndo vai ser reconhecido.
Mesmo assim, acho que esta ¢ uma profissdo extremamente importante e que esta
dentro de mim desde muito nova porque sempre gostei de ensinar os outros, com

muita paciéncia.

Durante alguns anos tive a oportunidade de me conectar com alunos de varias
idades e poOr estas agdes em pratica, ¢ mesmo podendo dar aulas em regime de
contrato de escola nestes dias de hoje em que ha tanta falta de professores, a decisdo
de frequentar o Mestrado em Ensino da Biologia e da Geologia, apesar de
pragmatica, nunca esteve em causa, mesmo tendo sido desaconselhada e
desencorajada por alguns colegas. Como Désautels & Rochelle (2003) apontam,
mesmo que a minha identidade inicial seja a de cientista, ¢ importante criar a manter
a ligacdo da educagdo cientifica a formagdo de cidadaos e cidadas cientificamente

informados, para preencher o hiato que separa a ciéncia da sociedade.

A entrada no Mestrado foi com uma grande expectativa do que iria aprender
para poder aplicar numa sala de aula cheia de alunos, mesmo nunca tendo estado
numa dessas salas. Achei que nos fossem ensinar todos os elementos necessarios ao
cumprimento de uma aula, no seu conjunto de tarefas: fazer testes, que curriculos
estao definidos para cada ano de escolaridade, como gerir toda a burocracia a volta
da lecionagdo. No entanto, todas as Unidades Curriculares contribuiram para uma
visdo mais abrangente do que € o ensino. Que este ndo ¢ apenas o que se passa dentro
da sala de aula com um powerpoint, mas ha uma grande variedade de métodos e
locais que podem ensinar tanto ou mais que a “sala de aula”. Que para chegar a todos
os alunos, numa mesma aula, ha que diversificar o caminho, através de estratégias e
metodologias, para permitir que esses alunos atinjam o seu potencial. Que a escola

tem uma grande influéncia na moldagem da sociedade, cabendo aos professores abrir
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as portas aos alunos de um mundo em que todos somos conscientes dos nossos atos,
sejam eles ambientais ou sociais. Que a literacia cientifica, que deve ser fomentada
desde tenra idade, ¢ a base para a compreensdo de muitos assuntos e problemas que
assolam a vida de todos nos; e que esta deve ser aliada a uma cidadania ativa, em que

todos temos 0 nosso papel, por mais pequeno que seja.

O meu amor pelas ciéncias ¢ algo muito profundo e que me acompanha desde
muito nova. Aliado a isso, sempre tive um pai, Professor de Fisica, que me falava de
assuntos que eram facilmente mal apreendidos pela pessoa comum. Tendo crescido
academicamente e tendo enveredado pela microbiologia, percebi que tudo o que ndo
vemos ou ndo tocamos gera explicagdes proprias associadas ao conhecimento e
experiéncias de cada um de nds. O fascinio e a curiosidade em saber como se
formam e como se alteram as concegdes alternativas estiveram na base do objetivo

criado para este estudo.

A intervencdo foi um passo fundamental para consolidar tudo o que foi
apreendido neste ultimo dois anos de aprendizagens. Pude planificar a lecionagao de
parte da unidade de ensino, pude construir ferramentas de avaliagao, pude procurar
novas e criativas formas de motivar os alunos. Numa perspetiva mais relacional,
pude também conhecer o que sdo as boas relagdes entre colegas, cheias de
cumplicidade e carinho, assim como pude aperceber-me das menos boas. A escola
onde pratiquei e treinei as técnicas a aplicar no futuro foi um local espetacular onde
fui muito bem acolhida por todo o pessoal docente e ndo docente. Tive experiéncias
que ndo creio que va ter brevemente em qualquer outro local. Foi uma visita de
estudo fora de Portugal Continental, foi uma visita de estudo fora do distrito de
Lisboa, foram ceriménias obrigatérias que tinham tanto de bonitas como de
honrosas, foi o0 acompanhar da constru¢ao de novos laboratérios das disciplinas das
Ciéncias, apesar de nao me ter sido possivel ajudar nos passos finais. E foi a ajuda
incansavel da professora cooperante que fez questdo de nos incluir em todos os

momentos académicos ou nao.

Em suma, a implementa¢do da estratégia “Think-Pair-Share", juntamente
com esforgos concentrados para desenvolver as capacidades de comunicagdo oral e

escrita dos alunos, proporcionou informagoes valiosas sobre a dindmica do ensino da
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biologia. Através da experiéncia pratica e da pratica reflexiva, tornou-se evidente que
estas estratégias promovem o envolvimento ativo, o pensamento critico e as
competéncias de comunicagdo eficazes entre os alunos. Embora ndo tenha sido
possivel avaliar a extensdo total da evolucdo dos concecdes alternativas, as
experiéncias adquiridas sublinharam a importancia de abordagens pedagogicas
personalizadas e do apoio continuo a aprendizagem dos alunos. No futuro, espero
conseguir possibilitar a integragdo desta e outras estratégias em praticas de ensino
mais amplas para que possam oferecer conhecimentos mais profundos sobre o seu

impacto nos resultados dos alunos de biologia.

Enquanto futura professora sinto que este mestrado me deu as ferramentas
necessarias para completar aquilo que considero ser uma vocagao para O ensino.
Aprendi que mais do que as metodologias e estratégias, por mais inovadoras que
sejam, sdo insignificantes se ndo soubermos dar ao aluno aquilo que ele precisa, no

momento em que ele precisa, dentro e fora da sala de aula.
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IX. Apéndices

Apéndice A1 - Planificagdo a médio-prazo

Temas

Conceitos introdutdrios; Imunidade; Defesas ndo-especificas Duracao 13 aulas x 50 minutos

Objetivo(s) de conhecimento

Adquirir conhecimento relacionado com a Imunidade

Aprendizagens Essenciais
Elencadas por Dominio

- Interpretar informacdo relativa a intervengdes biotecnologicas que visam resolver problemas de diagnostico e controlo de doengas.

- Explicar processos imunitarios (defesa especifica/ ndo especificas; imunidade humoral/ celular, ativa/ passiva).

- Planificar e realizar atividades praticas (ex. pesquisa de informagao, atividades laboratoriais ou exteriores a sala de aula, entrevistas a especialistas, exposi¢oes
ou debates) sobre satide do sistema imunitario.

Aprendizagens Essenciais
Transversais

- Pesquisar e sistematizar informagdes, integrando saberes prévios, para construir novos conhecimentos.

- Explorar acontecimentos, atuais ou histoéricos, que documentem a natureza do conhecimento cientifico.

- Interpretar estudos experimentais com dispositivos controlo e variaveis controladas, dependentes e independentes.
- Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com (CTSA).

- Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar topicos de Biologia.

Acoes estratégicas orientadas
para o ensino centrado no perfil
do aluno

- Think-Pair-Share;

- Pesquisa e comunicagao;

- Observagdo e interpretacdo de esquemas e/ou fotografias de diferentes agentes patogénicos e tecidos danificados por esses agentes;
- Observagdo de preparagdes definitivas de células leucocitarias.

Competéncias a desenvolver

- Rigor, articulac@o e uso consistente de conhecimentos;

- Selecgdo, organizagio, sistematizagdo e aprofundamento de informacao pertinente, com leitura e estudo auténomo;

- Concegdo sustentada de pontos de vista proprio, face a diferentes perspetivas;

- Mobilizagdo de discurso oral e escrito de natureza argumentativa;

- Pesquisa autonoma e criteriosa sobre as tematicas em estudo, utilizando, nomeadamente, tecnologias e recursos digitais diversos;
- Comunicagdo uni e bidirecional;

- Apresentacdo de ideias, questdes e respostas, com clareza.

Palavras-chave

Imunidade; Think-Pair-Share; Protec¢do

Materiais/Recursos

- Videos didaticos; - Analise critica de textos, graficos ou tabelas sobre imunidade;

- Manual; - Exploragdo de propostas de exercicios incluidas no manual adotado;
- Apresentacdes multimédia; - Simuladores on-line;

- Mapas de conceitos; - Preparagdes definitivas;

- Jogos didaticos digitais; - Questdo-aula.
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Apéndice A2 - Planificacdo Aula 1 e 2

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duracao 50 + 50 minutos

Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas

- Avaliacdo inicial de concegdes alternativas

Objetivo(s) - Assimilacdo de conceitos introdutdrios relativos ao tema “Imunidade”

- Imunidade

- Sistema imunitario
Conteudos - Resposta imunitaria
- Virus

- Bactérias

- Exposicdo de conhecimentos
- Sintese e organizacdo de informacao pertinente
- Comunicac¢ao uni e bidirecional

Competéncias a
desenvolver

Aplicacdo de questionarios
Estratégias Exposicdo de contetidos
Videos ilustrativos

Palavras-chave Sistema imunitario; Virus; Bactérias

Material Papel e lapis; Computador e projetor; Quadro e giz

A imunidade é definida com a protecdo e o combate as doengas, especificamente as doengas infeciosas. A colecdo de moléculas, células,
Contexto tecidos e 0rgdos que intervém na resisténcia as infecoes é chamada sistema imunitario. A reagao do sistema imunitario aos
microrganismos infecciosos constitui a resposta imunitaria.
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Abertura da aula (15 minutos)

Os alunos entram na sala e sentam-se. O professor apresenta o trabalho de investigacdo e de lecionagido que ird desenvolver com os alunos durante a sua
intervencdo. O professor explicard o processo da estratégia de investigacio e as ferramentas de avaliagdo. No final, o professor questiona os alunos sobre as
suas questoes acerca da estratégia e acerca das sugestdes de melhoria em relacio aos elementos de avaliacio.

Aplicacdo do questionario inicial (35 minutos)

0 professor aplica os questionarios iniciais de avaliacdo das conce¢des alternativas que os alunos possam possuir relativamente ao tema. Nos primeiros 5
minutos, o professor distribui e explica o preenchimento dos questionario. Nos 25 minutos seguintes, os alunos preenchem esses mesmos questionarios. No 5
minutos finais o professor tratara da recolha dos impressos.

Intervalo
Entre o primeiro e o segundo tempo, os alunos tém um intervalo do 10 minutos.

Reinicio da aula (3 minutos)
Os alunos regressam a sala apds o intervalo.

Desenvolvimento da aula “Conceitos introdutdrios” (44 minutos)
Com o auxilio de uma apresentacio digital, o professor introduz o tema, através do questionamento acerca do conhecimento dos alunos relativos aos conceitos

“imunidade”, “sistema imunitario” e “resposta imunitaria”, e o professor termina explicitando esses mesmos conceitos. De seguida, o professor questiona aos
alunos o conceito de “virus”, e no final explica e acentua os elementos relacionados com as caracteristicas e reproducio dos virus. Esta explicacio sera auxiliada
por um video (https://www.youtube.com/watch?v=8FqglTslU22s&ab channel=AmoebaSisters). No final da mostra do video, o professor pedira aos alunos que
facam um resumo do mesmo em que, idealmente, 3 ou 4 alunos (pelo menos) possam completar as sinteses uns dos outros. Seguidamente, o professor questiona
aos alunos o conceito de “bactérias”, e no final explica e acentua os elementos relacionados com as caracteristicas morfolédgicas, o modo de a¢do e a reprodugao
dos virus. Esta explicacdo sera auxiliada por um video (https://www.youtube.com/watch?v=0RB866QSGv8&t=13s&ab channel=AmoebaSisters). No final da

mostra do video, o professor pedira aos alunos que facam um resumo do mesmo em que, idealmente, 3 ou 4 alunos (pelo menos) possam completar as sinteses
uns dos outros.

Conclusao da aula (3 minutos)

O professor dara por terminada a aula, avisando aos alunos que na aula seguinte ira ser aplicada a estratégia a ser investigada.

Observacgoes:
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Apéndice A3 - Planificacdo Aula 3

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duragao 50 minutos

Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas

- Raciocinio relativo a um problema proposto
Objetivo(s) - Discussdo em triplas
- Exposicio oral em turma

- Imunidade

- Sistema imunitario
Conteudos - Resposta imunitaria
- Virus

- Bactérias

- Sintese e organizacdo de informacao pertinente
- Comunicac¢ao uni e bidirecional

Competéncias a LT .
- Comunicagio escrita

desenvolver - Comunicacgdo oral
- Trabalho cooperativo
Estratégias “Think-Pair-Share”
Palavras-chave Sistema imunitario; Virus; Bactérias
Material Papel e lapis; Ficha com questido-problema

A imunidade é definida com a protecao e o combate as doengas, especificamente as doencas infeciosas. A colecdo de moléculas, células,
Contexto tecidos e 0rgios que intervém na resisténcia as infecoes é chamada sistema imunitario. A reagao do sistema imunitario aos
microrganismos infecciosos constitui a resposta imunitdria.
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Descricao detalhada da atividade

Abertura da aula (3 minutos)

O professor apresenta o trabalho a realizar na aula, explicado a estratégia ser aplicada.

Atividade “Think-Pair-Share” (47 minutos)

Think (7 minutos)

O professor distribui pelos alunos os guias de atividade que contém a noticia (https://www.health.qld.gov.au/newsroom/news/antibiotics-viruses-cold-flu) a
analisar e as questdes/problemas a analisar. Cada aluno analisa a noticia, responde as questdes/problemas no guia fornecido pelo professor. No final, o professor
recolhe os guias para posterior andlise e avaliagao.

Pair (20 minutos)

O professor divide os alunos em grupos de trés, através de sorteio, utilizando a ferramenta Team Picker Wheel (https://pickerwheel.com/tools/random-team-
generator/). Os alunos juntam-se em grupos e o professor distribui os mesmo guias, para resposta em grupo. O professor infirma que os alunos deverao
completar a sua resposta com resultados relativos ao que é a resisténcia aos antibiodticos e qual o seu impacto na sociedade. O professor indica que os alunos
devem incluir, na sua resposta se a sua opinido sobre o assunto mudou com a discussdo dentro do grupo e/ou a pesquisa que fizeram. O professor circula pela
turma por forma a verificar o trabalho colaborativo dos alunos e a orientar o raciocinio do grupo.

Share (16 minutos)

Os alunos escolhem um porta-voz do grupo que partilhe as conclusées do grupo (trio) com o resto da turma. Os alunos terdo cerca de 2 minutos para realizar essa
partilha. O professor avalia as intervengdes orais dos alunos.

Conclusao da aula (5 minutos)
O professor faz uma sintese do que foi discutido durante a aula e dara por terminada a aula.

Observacoes:
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Apéndice A4 - Planificagdo Aula 4

Planifica¢do a Curto Prazo

Ano 12¢ Duracao 50 + 50 minutos
Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas
A - Assimilacao de conceitos relativos ao tema “Imunidade”
Objetivo(s) RSP p A
- Pesquisa cientifica e sintese de evidéncias
- Imunidade inata/Defesas ndo-especificas - Leucocitos
Conteudos - Imunidade adquirida/Defesas especificas - Fagécitos
- Mecanismos de defesa - Linfécitos

- Exposicdo de conhecimentos

- Sintese e organizacdo de informacao pertinente
- Comunicacgao uni e bidirecional

- Trabalho de pesquisa

- Sintese e organizacdo de informacao pertinente

Competéncias a
desenvolver

Exposicdo de contetidos
Estratégias Videos ilustrativos
Pesquisa e comunicagao

Palavras-chave Imunidade; Defesas; Leucdécitos

Material Papel e lapis; Computador e projetor; Quadro e giz

Cada individuo é inico do ponto de vista bioquimico. Por isso, o sistema imunitario é capaz de reconhecer aquilo que pertence ao
organismos e o que lhe é estranho. A resposta pode ser desencadeada por sinais de perigo, como, por exemplo, quando ocorrem lesdes
que conduzem a destruicio de tecidos e células. Uma resposta imunitaria é um conjunto de processos que permite ao organismo
reconhecer a presenca de substidncias estranhas oi anormais, de forma a que sejam neutralizadas e eliminadas.

Contexto
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Descricao detalhada da atividade

Abertura da aula (1 minuto)

Os alunos entram na sala e sentam-se. O professor indica que sera feita uma sintese da aula anterior e que sera iniciado um novo tema: “Imunidade”

Sintese da aula anterior (5 minutos)
0 professor utiliza as respostas obtidas na aula anterior para desconstruir os conceitos que os alunos possuem em relagio ao tema.

Desenvolvimento da aula “Imunidade” (15 minutos)

Com o auxilio de um video (https://www.youtube.com/watch?v=PzunOgYHeyg&ab channel=ScienceABC), o professor introduz o tema. De seguida, e apoiando-se

numa apresentacdo digital, o professor questiona os alunos acerca do conhecimento dos alunos relativos aos conceitos “imunidade inata” ou “defesas nao-
especificas”, “imunidade adquirida” ou “defesas especificas”. De seguida, o professor explicita os conceitos e conhecimentos necessario aos alunos, como é a
diferenca entre imunidade inata e adquirida e o tipo de respostas que provocam; as caracteristicas dos mecanismos de resposta do sistema imunitario.
Seguidamente, o professor questiona o conhecimento dos alunos em relacdo a tematica dos “leucécitos” e passa a explicar os varios tipos de leucécitos, as sua
formacdo e o seu modo de funcionamento. Como forma de sintese da matéria lecionada e como introdugdo a matéria seguinte, o professor mostrara o video

https: //www.youtube.com/watch?v=PSR]faAYkW4.

“Pesquisa e comunicacido” (28 minutos)

O professor apresenta aos alunos o tema de pesquisa: Leucdcitos. Os alunos, em grupos de 3, utilizando o seu iPad, deverao pesquisar de acordo com o tema,
durante 15/20 minutos. Cada grupo sera responsavel por um sub-tema para apresentar aos colegas. Os sub-temas serdo os 5 tipos de leucécitos (em que, para
cada um deles, deverao procurar elementos relacionados com a sua génese, as suas caracteristicas, a sua funcao, os niveis normais no sangue e alguma
curiosidade que encontrem) e os niveis alterados de leucdcitos no sangue (seja niveis elevados ou baixos, quais sdo os valores de referéncia, os sintomas que
possam causar e as possiveis doencas que possam indicar). O professor devera dar orientacdes gerais relativas as fontes de pesquisa. Um exemplo de um site de

pesquisa é: https://www.verywellhealth.com/understanding-white-blood-cells-and-counts-2249217. Apés esses 15/20 minutos, cada alunos tera cerca de 2

minutos para a apresentar as suas conclusdes a turma.

Conclusao da aula (1 minuto)

O professor dard por terminada a aula, avisando aos alunos que na aula seguinte ira ser aplicada a estratégia a ser investigada, assim como uma nova
estratégia de ensino, para a qual necessitarao dos seus iPads.

Observacoes:
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Apéndice AS - Planificagdo Aula 5

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duragao 50 minutos
Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doengas
Objetivo(s) - EDlscus'salo em triplas
- Exposicdo oral em turma
- Imunidade inata/Defesas ndo-especificas
. - Imunidade adquirida/Defesas especificas
Conteudos :
- Mecanismos de defesa
- Leucdcitos
- Comunicacdo uni e bidirecional
Competéncias a - Comunicacdo escrita e oral
desenvolver - Pensamento critico
- Trabalho cooperativo
Estratégias Think-Pair-Share
Palavras-chave Imunidade; Defesas; Leucdécitos
Material Papel e lapis; Computador e projetor; Quadro e giz
Contexto Cada individuo é inico do ponto de vista bioquimico. Por isso, o sistema imunitario é capaz de reconhecer aquilo que pertence ao
organismos e o que lhe é estranho.
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Atividade “Think-Pair-Share” (40 minutos)

Think (7 minutos)

O professor distribui pelos alunos os guias de atividade que contém a questdo/problema relacionada cujo tema se estd relacionado com a necessidade do corpo
humano possuir mais defesas que apenas as barreiras fisicas. Aqui pretende-se a extracdo do pensamento critico dos alunos. Cada aluno utiliza as conclusodes das
suas pesquisas para responder a questdo/problema no guia fornecido pelo professor. No final, o professor recolhe os guias para posterior analise e avaliacdo.

Pair (10 minutos)

O professor divide os alunos em grupos de trés, através de sorteio, utilizando a ferramenta Team Picker Wheel (https://pickerwheel.com/tools/random-team-
generator/), com a ressalva de que os grupos deverdo ser diferentes dos grupos da anterior TPS. Os alunos juntam-se em grupos e o professor distribui os mesmo
guias, para resposta em grupo. O professor circula pela turma por forma a verificar o trabalho colaborativo dos alunos e a orientar o raciocinio do grupo.

Share (23 minutos)

Os alunos escolhem um porta-voz do grupo, (que devera ser um aluno que nio foi porta-voz na anterior TPS) que partilhe as conclusdes do grupo (trio) com o
resto da turma. Os alunos terdo 3 minutos para realizar essa partilha O professor avalia as intervenc¢des orais dos alunos.

Conclusao da aula (3 minutos)

O professor dara por terminada a aula.

Observagoes:
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Apéndice A6 - Planificagdo Aula 6 e 7

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duragao 50 minutos
Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas
- - Observacio de sangue humano

Objetivo(s) - Identificacdo de leucocitos
- Imunidade inata

Conteudos - Imunidade adquirida
- Leucocitos

Competéncias a - Trabalho laboratorial

desenvolver - Trabalho cooperativo

L. Atividade laboratorial

Estratégias ~ : P
Observagdo ao microscépio 6tico composto

Palavras-chave Sistema imunitario; Virus; Bactérias

Material Papel e lapis; Protocolo de atividade pratica; MOC; Preparagdes definitivas de sangue humano
0 sangue é um fluido que circula dentro do sistema cardiovascular, pelo que é encontrado apenas no interior do coracdo e nos vasos
sanguineos. E constituido por 4gua, enzimas, proteinas e sais minerais, sendo um fluido composto por uma parte liquida de coloragio

Contexto amarelada, o plasma, que representa cerca de 55% da composi¢do do sangue. Os elementos compde os restantes 45% do sangue sdo as
células sanguineas, que se classificam em trés grupos basicos: os leucécitos ou glébulos brancos, as hemacias ou glébulos vermelhos e as
plaquetas.
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Abertura da aula (2 minutos)

O professor apresenta o trabalho a realizar na aula, explicado que os alunos se devem dividir em grupos, e que cada grupo deve colocar-se junto de um
Microscépio Otico Composto.

Atividade Laboratorial (45 minutos)

O professor informa os alunos que o protocolo da atividade laboratorial a seguir é o que se encontra no manual adotado pela escola. O professor também distribui
as preparacdes a observar. Os alunos deverao, cada um deles, observar as preparacgdes e registar as suas observagdes no protocolo da atividade. No final, em
grupo, devem responder as questdes presentes no protocolo. Apesar de o trabalho ser feito em grupo, todos os alunos devem registar as observagdes na sua ficha.

Intervalo
Entre o primeiro e o segundo tempo, os alunos tém um intervalo do 10 minutos.

Reinicio da aula (2 minutos)
Os alunos regressam a sala apds o intervalo.

Atividade “Think-Pair-Share” - conclusao (10 minutos)

Share (12 minutos)

Os alunos escolhem um porta-voz do grupo, (que devera ser um aluno que nao foi porta-voz na anterior TPS) que partilhe as conclusées do grupo (trio) com o
resto da turma. Os alunos terdo 3 minutos para realizar essa partilha O professor avalia as interveng¢des orais dos alunos.

“Defesas nao-especificas” (30 minutos)

Com o auxilio de uma apresentacdo digital, o professor introduz o tema, através do questionamento aos alunos acerca do conhecimento dos alunos relativos aos
conceitos inerentes a tematica. De seguida, o professor inicia a explicitacdo dos conceitos e conhecimentos necessario aos alunos, nomeadamente os tipos e
funcionamento das barreiras fisicas.

Conclusao da aula (1 minutos)

0 professor dara por terminada a aula.

Observacoes:
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Apéndice A7 - Planificagdo Aula 8

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duragao 50 minutos

Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doengas
- Pesquisa cientifica e sintese de evidéncias

Objetivo(s) - Dlscus_salo em triplas
- Exposicdo oral em turma
- Anadlise de artigo cientifico
- Barreiras fisicas - Interferdo

Conteudos - Fagdcitos - Complemento
- Células natural killer - Resposta inflamatoéria
- Trabalho de pesquisa

A - Sintese e organizacdo de informacao pertinente

Competéncias a _ S e bidirecional

desenvolver Comunlcagzilo uni e bidireciona
- Comunicacao escrita e oral
- Trabalho cooperativo

L. Pesquisa e comunicag¢do

Estrategias Think-Pair-Share

Palavras-chave Imunidade inata; Células NK

Material Papel e lapis; Computador e projetor; Quadro e giz

Contexto Cada individuo é inico do ponto de vista bioquimico. Por isso, o sistema imunitario é capaz de reconhecer aquilo que pertence ao
organismos e o que lhe é estranho.
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Descricao detalhada da atividade

Abertura da aula (2 minutos)

Os alunos entram na sala e sentam-se. O professor indica que a aula iniciara com o término da lecionacao dos contetidos iniciados na aula anterior. De seguida,
um novo momento de trabalho de pesquisa, e no final, um outro momento de TPS.

Atividade “Think-Pair-Share” (40 minutos)

Think (7 minutos)

O professor distribui pelos alunos os guias de atividade que contém um de trés cenarios de infe¢des, que os alunos deverao analisar. Os alunos deverao mobilizar
os conhecimentos adquiridos na aula anterior e responder as questdes colocadas. No final, o professor recolhe os guias para posterior andlise e avaliacao.

Pair (10 minutos)

O professor divide os alunos em grupos de trés. Esses grupos sao formados anteriormente de modo a que, em cada grupo, pertenga um aluno que ainda nao teve a
oportunidade de se expor perante a turma. Tudo isto com o objetivo de que todos os alunos possam participar ativamente nesta atividade TPS. Os alunos juntam-
se em grupos e o professor distribui os mesmo guias, para resposta em grupo. O professor circula pela turma por forma a verificar o trabalho colaborativo dos
alunos e a orientar o raciocinio do grupo.

Share (23 minutos)

0 aluno porta-voz, previamente, identificado, partilha as conclusdes do grupo (trio) com o resto da turma. Os alunos terdo 3 minutos para realizar essa partilha O
professor avalia as intervengdes orais dos alunos.

Conclusao da aula (1 minutos)

O professor dara por terminada a aula, avisando aos alunos que na aula seguinte deverao estar munidos de uma ferramenta digital com ligacdo a internet.

Observacoes:
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Apéndice A8 - Planificagdo Aula 9 e 10

Planifica¢do a Curto Prazo

Ano 12¢ Duracao 50 + 50 minutos
Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas
Objetivo(s) - Atividades de consolidacdo de conhecimentos
- Imunidade - Mecanismos de defesa - Barreiras fisicas
- Sistema imunitario - Leucocitos - Fagdcitos
Conteudos - Resposta imunitaria - Virus - Células natural killer
- Imunidade inata/Defesas ndo-especificas - Bacterias - Interferao o
- Imunidade adquirida/Defesas especificas - Complemento - Reposta inflamatéria

- Sintese e organizacdo de informacao pertinente

Competéncias a S . P
- Explicagdo de processos imunitarios

desenvolver - Pensamento critico
Estratésias Atividades propostas no manual adotado
g Quiz Escola Virtual
Palavras-chave Sistema imunitario; Virus; Bactérias; Imunidade inata; Resposta inflamatoria
Material Papel e lapis; Computador e projetor; iPad

A imunidade é definida com a protecdo e o combate as doengas, especificamente as doencas infeciosas. A colecdo de moléculas, células,
Contexto tecidos e 0rgios que intervém na resisténcia as infe¢oes é chamada sistema imunitario. A reagao do sistema imunitario aos
microrganismos infecciosos constitui a resposta imunitdria.
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Descricao detalhada da atividade

Abertura da aula (2 minutos)

O professor apresenta o trabalho a realizar na aula.

Atividade “Think-Pair-Share” - conclusao (40 minutos)

Pair (25 minutos)

0 professor divide os alunos em grupos de trés. Esses grupos sao formados anteriormente de modo a que, em cada grupo, pertenga um aluno que ainda nao teve a
oportunidade de se expor perante a turma. Tudo isto com o objetivo de que todos os alunos possam participar ativamente nesta atividade TPS. Os alunos juntam-
se em grupos e o professor distribui os mesmo guias, para resposta em grupo. O professor circula pela turma por forma a verificar o trabalho colaborativo dos
alunos e a orientar o raciocinio do grupo.

Share (10 minutos)

0 aluno porta-voz, previamente, identificado, partilha as conclusdes do grupo (trio) com o resto da turma. Os alunos terdo 3 minutos para realizar essa partilha O
professor avalia as intervengdes orais dos alunos.

Intervalo
Entre o primeiro e o segundo tempo, os alunos tém um intervalo do 10 minutos.

Atividades propostas (39 minutos)

Utilizando o manual adotado pela escola, como base, o professor pedira aos alunos que resolvam as atividades propostas relacionadas com todo o tema lecionado.
Quando todos terminarem a sua resolucio, o professor procedera a sua corre¢ido no quadro ou de forma oral, pedindo a cada um dos alunos que respondam a
uma questdo. Caso este trabalho seja terminado mais cedo, o professor instruira aos alunos que procedam a resolucdo das atividades disponiveis no caderno de
atividades.

Conclusao da aula (1 minutos)

O professor dara por terminada a aula.

Observacgoes:
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Apéndice A9 - Planificagdo Aula 11

Planifica¢dao a Curto Prazo

Ano 12¢ Duragao 50 minutos
Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas
Objetivo(s) - Avaliacdo de conhecimentos
- Sistema imunitario - Fagocitos - Barreiras fisicas
Contetidos - Resposta imunitaria - Leucdcitos - Células NK
- Imunidade inata/Defesas ndo-especificas - Patégenos - Reposta inflamatéria
- Mecanismos de defesa - Complemento - Resisténcia a antibidticos

Competéncias a e .
P - Mobiliza¢do de conhecimentos

desenvolver

Estratégias Questdo-aula

Palavras-chave Sistema imunitario; Virus; Bactérias; Imunidade inata; Resposta inflamatéria; Questdo-aula
Material Questio-aula e caneta.

A imunidade é definida com a protecdo e o combate as doencas, especificamente as doencas infeciosas. A colecdo de moléculas, células,
Contexto tecidos e 6rgaos que intervém na resisténcia as infecoes é chamada sistema imunitario. A reacao do sistema imunitario aos
microrganismos infecciosos constitui a resposta imunitaria.
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Abertura da aula (2 minutos)

O professor indica que o tempo da aula sera dedicado a resolucdo da questdo-aula.

Aplicacao das questdes-aula (45 minutos)
O professor aplica as questdes-aula. Os alunos terdo 45 minutos para a sua resolugao.

Conclusao da aula (1 minutos)

O professor dara por terminada a aula.

Observacoes:
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Apéndice A10 - Planificacdo Aula 12 e 13

Planifica¢do a Curto Prazo

Ano 12¢ Duracao 50 + 50 minutos

Diciplina Biologia Area tematica Dominio 3: Imunidade e controlo de doencas

- Avaliacdo final de evolugdo de concegdes alternativas
- Questionario sobre competéncias desenvolvidas

Objetivo(s) - Questionario sobre dificuldades sentidas e opinido sobre estratégia TPS
- Corre¢do do momento de avaliacao

Contetidos - Inquerltos por que~stlonarlo
- Correcdo da Questdo-aula

Competéncias a - Auto-andlise e auto-critica

desenvolver - Auto-avalia¢io e correcao

Estratégias Inquéritos por questionario

Palavras-chave Questionario; Questao-aula

Material Papel e caneta, computador e projetor

A imunidade é definida com a protecdo e o combate as doengas, especificamente as doencas infeciosas. A colecdo de moléculas, células,
Contexto tecidos e 0rgdos que intervém na resisténcia as infecoes é chamada sistema imunitario. A reacao do sistema imunitario aos
microrganismos infecciosos constitui a resposta imunitdria.
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Abertura da aula (2 minutos)

Os alunos entram na sala e sentam-se. O professor indica que aplicara os inquéritos por questiondrio finais, que terminardo a sua componente investigativa.

Aplicacdo dos questionarios finais (45 minutos)

0 professor aplica os questionarios finais de avaliagcdo das concegoes alternativas que os alunos possam possuir relativamente ao tema. Os alunos terdo 25
minutos para o seu preenchimento. De seguida, o professor aplica o questionario de competéncias desenvolvidas e de opinido sobre a estratégia de ensino. Os
alunos terdao 15 minutos para o seu preenchimento.

Intervalo
Entre o primeiro e o segundo tempo, os alunos tém um intervalo do 10 minutos.

Correcao e entrega da questido-aula (45 minutos)

O professor projeta a questao-aula no quadro e pede aos alunos, individualmente, que leiam e respondam as questdes para que a correcao seja feita em conjunto.
No final, o professor distribui as questdes-aula devidamente cotadas pelos alunos.

Conclusao da aula (3 minutos)

O professor dara por terminada a aula, agradecendo aos alunos a sua participacdo nas intervengdes.

Observacoes:
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Apéndice B1 - Guido e Sugestdo de resolugao da Atividade 7PS 1

Atividade “Think-Pair-Share”

Think-pair-share é uma estratégia de aprendizagem colaborativa onde os alunos trabalham
juntos para resolver um problema ou responder a uma pergunta sobre uma leitura ou pesquisa
atribuida. Esta estratégia exige que os alunos: (1) pensem individualmente sobre um tema ou
respondam a uma pergunta; (2) discutam essas ideias com pares ou pequenos grupos, e (3)
compartilhem as ideias com a turma.

Em noticias recentes, as autoridades de saide de Queensland, na Australia, destacaram as
preocupacoes relativas ao uso indevido de antibiéticos para infec¢des virais, como o resfriado comum
e a gripe. Os antibioticos sdo eficazes contra infec¢des bacterianas, mas sao ineficazes contra infecgdes
virais. O uso excessivo e indevido de antibiéticos contribui para a resisténcia aos antibidticos, uma
ameaca a saude global.

Nome: Numero: Turma:

1. Leia com atengdo a seguinte noticia: Why antibiotics can't be used to treat your colds, flu, and other
viral illnesses https://www.health.qld.gov.au/newsroom/news/antibiotics-viruses-cold-flu

2. Responda as questdes de forma sintética mas cientificamente rigorosa. Responda no verso da
folha.

2.1. O que é a resisténcia aos antibidticos e como é que o uso indevido de antibiéticos contribui
para este fen6meno?

A resisténcia aos antibiéticos é o fen6meno no qual as bactérias, ao longo do tempo,
desenvolvem a capacidade de resistir aos efeitos dos antibiéticos. O desenvolvimento da resisténcia
aos antibioticos é um processo evolutivo natural que pode acontecer por existéncia natal de bactérias
com capacidade de resisténcia, que depois transferem essa resisténcia a outras.

Exemplos de uso indevido de antibiéticos sdo: curso de tratamento incompletos; uso excessivo
e prescricdes inadequadas; auti-medicacdo; utilizacdo na agricultura. Tudo isto pode desequilibrar o
ambiente no sentido de apenas sobreviverem as bactérias que sdo resistentes aos antibioticos e a
proliferacdo das mesmas.

2.2. Examine as potenciais consequéncias da resisténcia aos antibidticos na satide publica e nos
sistemas de satde.

Alguns potencias problemas da resisténcia aos antibiéticos é a reducao de opgdes de
tratamento para infe¢des bacterianas; o aumento dos custos com cuidados de saude; o
comprometimento de procedimentos cirirgicos; os prolongados internamentos hospitalares; e a
ameaca a saude global.
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Apéndice B2 - Guido e Sugestdo de resolugdo da Atividade 7PS 2

Ativi “Think-Pair-Share”

Think-pair-share é uma estratégia de aprendizagem colaborativa onde os alunos trabalham juntos para
resolver um problema ou responder a uma pergunta sobre uma leitura ou pesquisa atribuida. Esta estratégia
exige que os alunos: (1) pensem individualmente sobre um tema ou respondam a uma pergunta; (2) discutam
essas ideias com pares ou pequenos grupos, e (3) compartilhem as ideias com a turma.

Nome:

Numero: Turma:

1. Responda a seguinte questdo de forma sintética mas cientificamente rigorosa. Porque é que o corpo
humano precisa de mais do que apenas a pele para funcionar como uma barreira contra agentes
patogénicos infecciosos?

(1

(i)

(iii)

(iv)

v)

(vi)

(vii)

(viii)

Lacunas e aberturas: Embora a pele forneca uma camada externa protetora, ela ndo é
completamente impermeavel. Possui poros, foliculos capilares e outras aberturas que podem servir
como potenciais pontos de entrada para patégenos.

Tamanho microscopico dos patdgenos: Muitos patdgenos, como bactérias e virus, sio muito
menores que os poros da pele. Isso permite que eles contornem potencialmente a barreira da pele e
entrem no corpo.

Feridas e Cortes: Quaisquer fissuras ou lesdes na pele, como cortes ou feridas, podem comprometer
a sua eficacia como barreira. Os patégenos podem entrar por essas aberturas e causar infecgdes.

PH da superficie da pele: O pH da superficie da pele é acido, criando um ambiente indspito para
muitos patégenos. No entanto, alguns microrganismos podem ter adapta¢des que lhes permitam
sobreviver ou mesmo prosperar nestas condigdes.

Protecdo Limitada para Membranas Mucosas: Areas com membranas mucosas, como olhos, nariz,
boca e aberturas genitais, ndo possuem a espessa camada protetora da pele. Estas membranas sdo
mais suscetiveis a entrada de patégenos, enfatizando a necessidade de prote¢io adicional.

Exposicdo Ambiental: A pele pode nao fornecer prote¢ao suficiente contra patégenos presentes no
ambiente, como virus transportados pelo ar ou superficies contaminadas.

Pontos de entrada especializados: Certos patégenos desenvolveram mecanismos para explorar
pontos de entrada especificos no corpo, contornando a pele. Por exemplo, os virus respiratorios
podem entrar pelo nariz ou pela boca, enfatizando a necessidade de defesas adicionais nestas areas.

Estratégias variadas de patdgenos: Os patégenos podem empregar diferentes estratégias para
superar as barreiras da pele, como a secrecdo de enzimas para quebrar as proteinas da pele ou o
uso de mecanismos para escapar do sistema imunolégico.
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Apéndice B3 - Guido e Sugestdo de resolugdo da Atividade 7PS 3

Ativi “Think-Pair-Share”

Think-pair-share é uma estratégia de aprendizagem colaborativa onde os alunos trabalham juntos para
resolver um problema ou responder a uma pergunta sobre uma leitura ou pesquisa atribuida. Esta estratégia
exige que os alunos: (1) pensem individualmente sobre um tema ou respondam a uma pergunta; (2) discutam
essas ideias com pares ou pequenos grupos, e (3) compartilhem as ideias com a turma.

Nome: Numero: Turma:

1. Escolha um dos cendrios abaixo para considerar os sintomas que indiquem que o sistema imunitario inato
estd a funcionar.

A. Imagine que esta a andar de skate e quer impressionar os seus amigos saltando em cima de um velho
banco de parque. O salto ndo é muito bom e vocé cai. Mais tarde naquela noite, seu o dedo esta dorido.
Quando vocé olha, descobre que tem uma farpa.

B. Vocé e um grupo de amigos saem para comer depois de um jogo de futebol onde a sua equipa ganhou.
Para comemorar, compra um sumo e um hamburguer para jantar. Algumas horas depois, ndo se esta a
sentir muito bem.

C. Imagine que se estd a preparar para tirar as fotos de turma. Quando se olha ao espelho, esta
horrorizado ao ver uma borbulha gigante bem na sua testa.

D. Suponha que esta sentado na aula e o colega ao seu lado tosse na sua dire¢do sem usar um braco ou
mao para cobrir a boca. Um dia depois, sua garganta esta dorida.

2. Questoes de discussao:
2.1. Que sintomas indicam que o seu corpo estd a combater uma potencial infec¢do?
2.2. Para cada sintoma, descreva que parte do sistema imunitario inato contribui esse sintoma.

2.3. Quais sdo os efeitos ou resultados de cada resposta imune inata?
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Cenario
A

Acidente de
skate

Cenario
B

Mal estar
depois de
comer

Cenario
C

Borbulha na
testa

Cenario
D

Tosse na cara

Sintomas

Perfuragio da pele
Introdugio de lasca
Introducdo de patégenos
no corpo

Dor
Rubor
Calor

Pus

Sangramento aquando da
remocdo da lasca

Sintomas

Mal estar no estémago ou
nausea

Vomitos
Diarreia

Frio ou febre

Sintomas

Elevacdo da pele
Rubor

Dor

Pus

Sintomas

Dor de garganta
Tosse

Corrimento nasal

Producdo de muco na
tosse

Febre

Elemento do sistema
imunitario inato

Ativagdo dos macrdfagos junto
da ferida

Resposta inflamatdria

Neutréfilos mortos
Plasma contendo proteinas do
complemento

Citocinas

Elemento do sistema
imunitario inato

Movimentos do estdmago ou do
intestino na tentativa de
eliminacdo do patégeno

Induzido pela resposta inata
para eliminar patégenos

Elemento do sistema
imunitario inato

Resposta inflamatéria

Neutrdfilos mortos
Plasma contendo proteinas do
complemento

Elemento do sistema
imunitario inato

Resposta inflamatdria

Tosse

Muco

Cilios no trato respiratdrio
movem o muco para o inicio da
garganta

Os patogenos sdo mortos no
trato digestivo

Resposta inflamatdria
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Efeitos das respostas do sistema imunitario

Os macroéfagos eliminam os patégenos e
ativam outras partes da resposta imunitdaria.
Dilatagdo dos vasos sanguineos. Saida das
células imunitarias para junto dos tecidos
lesados.

Coagulacdo do sangue pelas citocinas para a
infecdo nio se espalhar.

Células NK ajudam a combater a infegdo.
Resposta inflamatéria promove reparagdo do
tecido lesado.

Efeitos das respostas do sistema imunitario

0 muco do trato gastrointestinal captura os
patégenos

0 baixo pH do suco gastrico mata algumas das
bactérias

Se os patdgenos atravessarem a barreiras de
epitélio e mucosa do trato digestivo, os
macroéfagos, as citocinas e os neutréfilos sao
ativados

Efeitos das respostas do sistema imunitario

Dilatacdo dos vasos sanguineos. Saida das
células imunitarias para junto dos tecidos
lesados.

Coagulacdo do sangue pelas citocinas para a
infecdo ndo se espalhar.

Células NK ajudam a combater a infecio.
Resposta inflamatéria promove reparagdo do
tecido lesado.

Efeitos das respostas do sistema imunitario

0Os macro6fagos eliminam os patégenos e
ativam outras partes da resposta imunitdaria.
Dilatacdo dos vasos sanguineos. Saida das
células imunitarias para junto dos tecidos
lesados.

Coagulacgdo do sangue pelas citocinas para a
infecdo ndo se espalhar.

Células NK ajudam a combater a infecdo.
Resposta inflamatéria promove reparagdo do
tecido lesado.



Apéndice C1 - Rubrica de Avaliagdo da Comunica¢ao Escrita

Critérios
Areas de competéncia do
PASEO

Conhecimento do tema

I - Saber cientifico e
tecnoloégico

Correcao linguistica
A - Linguagem e textos

Sintaxe e organizacao
de ideias

B - Informacéao e
comunicacao

Espirito critico
D - Pensamento critico e
pensamento criativo

Ortografia

A - Linguagem e textos

Rubrica de Avaliacao - Comunicacao escrita

18-20

Apresenta informacio relevante,
respeitando a tematica proposta.

Recorre a mecanismos de coesao.

Demonstra um bom dominio de
estruturas gramaticais simples,
recorrendo a estruturas complexas.

Ideias apresentadas em sequéncia
légica.
Frases elaboradas e complexas.

Analisa criticamente os assuntos,
argumentando de forma clara e
coerente.

Coloca questdes pertinentes.

Apresenta corregio ortografica e/ou
gramatical.

Adaptado de: Matias, O. & Martins, P. (2023). BioFoco 12. Areal Editores

14-17

Nivel
inter
médio

Niveis de desempenho
10-13

Apresenta informac¢do nem sempre

relevante ou que nem sempre respeita a

tematica.

Recorre a mecanismos de coesio
basicos.

Incorre em erros gramaticais, mas com
algum controlo sobre estruturas
basicas.

Utiliza vocabulario com algumas
lacunas,

Ideias organizadas com falhas pontuais
na sequéncia logica de conteudos.

Frases corretas, mas simples.

Analisa criticamente alguns assuntos,
argumentando de forma coerente;
coloca algumas questdes pertinentes.

Apresenta corre¢do ortografica, mas
algumas gralhas pontuais.
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Nivel
inter
médio

1-5

Apresenta informacio irrelevante, ndo
respeitando a tematica proposta.

Inexisténcia de mecanismos de coesio.

Apresenta um dominio reduzido de
estruturas gramaticais simples,
cometendo erros frequentes.

Faz utilizagdo muito limitada de
vocabuldrio.

Ideias pouco organizadas e ideias
principais em falta ou muito genéricas.

Apresenta bastante dificuldade na
analise critica; raramente coloca
questoes.

Apresenta erros ortograficos
frequentes que ndo comprometem a
leitura do texto.



Apéndice C2 - Rubrica de Avaliagdo da Comunicagao Oral

Critérios
Areas de competéncia do
PASEO

Conhecimento do tema

I - Saber cientifico e
tecnoloégico

Correcao linguistica
A - Linguagem e textos

Discurso oral

B - Informacio e
comunicacao

Espirito critico
D - Pensamento critico e
pensamento criativo

Interacao

E - Relacionamento
interpessoal

Rubrica de Avaliacao - Comunicacao oral

18-20 14-17

Apresenta informacio relevante,
respeitando a tematica proposta.

Recorre a mecanismos de coesao.

Demonstra um bom dominio de
estruturas gramaticais simples,
recorrendo a estruturas complexas.

Bom timbre, controlo e adequacgao.

Comunica com espontaneidade e
facilidade de expressao. Nivel
inter

Transmite a mensagem de forma
médio

clara, com boa prontncia, entoacio e
ritmos adequados.

Analisa criticamente os assuntos,
argumentando de forma clara e
coerente.

Coloca questdes pertinentes.

Apresenta expressividade.

Assume uma expressio facial e
corporal apropriada.

Interage eficazmente em todos os
momentos.

Adaptado de: Matias, 0. & Martins, P. (2023). BioFoco 12. Areal Editores

Niveis de desempenho
10-13

Apresenta informac¢do nem sempre
relevante ou que nem sempre respeita a
tematica.

Recorre a mecanismos de coesio
basicos.

Incorre em erros gramaticais, mas com
algum controlo sobre estruturas
basicas.

Utiliza vocabulario com algumas
lacunas,

Comunica evidenciando hesita¢des, mas
mantendo alguma fluéncia.

Transmite a mensagem com pronuncia,
entoacdo e ritmo com alguns desvios ao
padrio, mas perceptivel.

Analisa criticamente alguns assuntos,
argumentando de forma coerente;
coloca algumas questdes pertinentes.

Apresenta pontualmente uma
expressividade facial e corporal
adequada.

Interage com certa dificuldade.
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Nivel
inter
médio

1-5

Apresenta informacio irrelevante, ndo
respeitando a tematica proposta.

Inexisténcia de mecanismos de coesio.

Apresenta um dominio reduzido de
estruturas gramaticais simples,
cometendo erros frequentes.

Faz utilizagdo muito limitada de
vocabuldrio.

Fluéncia reduzida ou ausente e falta de
entoacao.

Pronuncia imperceptivel.

Apresenta bastante dificuldade na
analise critica; raramente coloca
questoes.

Demonstra total auséncia de
expressividade.

Apresenta-se incapaz de interagir.



Apéndice D - Questio-aula

Classificagdo

Questao-aula

A PROFESSORA

ANO LETIVO
Biologia 12° ano

2023/2024

i ; o Sara Mariano

margo 2024 NOME: ;TURMAAeBN
Grupo I

0 virus da gripe é constituido por varias moléculas de RNA, contendo informacao genética para a sintese de novos virus. Cada
segmento de RNA encontra-se compactado conjuntamente com proteinas virais, formando, assim, nucleocapsides estruturalmente
independentes (Figura 1). Uma destas proteinas virais é a enzima RNA-polimerase RNA-dependente, essencial para o ciclo
replicativo do virus, pois permite a sintese de novas moléculas de RNA, a partir do material genético viral.

Estas particulas virais, ou virides, encontram-
se revestidas por um invélucro viral de natureza
lipidica, originado a partir da célula hospedeira
infetada, e que exibe, na sua face externa, duas
glicoproteinas de origem viral: a hemaglutinina e a
neuraminidase. Estas funcionam como
importantes antigénios de superficie, responsaveis
pela mudanga antigénica viral e imunidade do
hospedeiro. Existem quatro géneros distintos de
virus da gripe, sendo que, pelo menos, trés destes
(virus da gripe do tipo A, B e C) causam gripe nos
humanos, embora com frequéncia (e gravidades)
bem distintas.

Neuraminidase (N)

O tipo B pode apresentar alguma mudanga
antigénica, estando na origem de surtos
epidémicos sazonais, enquanto o tipo C é
antigenicamente estavel e causa doenga moderada Nucleocépsides
em individuos imunocomprometidos.

0 virus da gripe do tipo A, em particular, pode
causar doen¢a moderada a grave nos humanos e pode,
também, ser transmitido a outros animais. £ antigenicamente Deriva antigénica
muito varidvel e é o agente etioldgico da maior parte das

: : . Virus A

gripes e das pandemias esporadicas.

O virus da gripe evolui rapidamente e apresenta uma
grande diversidade genética. Ao longo de sucessivas geragoes,
os virus da gripe diversificam o seu material genético através
de dois mecanismos diferentes: a deriva antigénica e a
mudanga antigénica por redistribuicdo dos segmentos do
material genético (Figura 2). As novas variantes podem I
conferir ao virus a capacidade de escapar a agdo do sistema Acumulagao de mutagoes
imunitario, adquirindo, deste modo, uma vantagem ao longo do tempo
adaptativa. Assim, estas novas variantes poderdo persistir e l

disseminar-se em populagdes de hospedeiros suscetiveis.

Figura 2 - Dois mecanismos de evolug¢do do material
genético do virus da gripe
Virus B
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A deriva antigénica refere-se as mutagdes pontuais que ocorrem e que se vao acumulando nos genes que codificam as proteinas
virais, e, em particular, as de superficie destes virus - aquelas que sdo reconhecidas pelos anticorpos. Estas mutagdes ocorrem
durante a replicagdo do material genético do virus. De cada vez que o material genético do virus é replicado, pela agdo da RNA-
polimerase RNA-dependente viral, podem ocorrer erros na sintese, originando, assim, mutagdes. Enquanto a DNA-polimerase tem
capacidade de proof-reading (detecdo de erros durante a sintese e corre¢do), a RNA-polimerase RNA-dependente viral, ndo.

Na mudanga antigénica, por redistribuicdo dos segmentos do material genético, se uma célula hospedeira suscetivel estiver
exposta e for infetada com duas ou mais variantes diferentes do virus da gripe, varios segmentos de material genético poderao ser
replicados simultaneamente. Durante este processo, serdo formadas diferentes nucleocapsides provenientes de estirpes virais
geneticamente distintas. Assim, os novos virides terdo diferentes combinagdes de nucleocapsides de origem diversa, caso tenha
havido reorganizacdo do material genético. Estas reorganizacdes do material genético viral estiveram na origem das pandemias
da gripe espanhola, asiatica, da gripe de Hong Kong e da gripe de 2009.

Baseado em: T. Nogueira e R. Ponce, «O virus da Gripe», in Rev. Ciéncia Elem., Vol. 9(02):038, 2021.

1. Selecione, de entre as afirmacoes relacionadas com o funcionamento do virus da gripe, as trés afirmacdes corretas. Circunde
os numeros selecionados.
I.  Ahemaglutinina e a neuraminidase sdo macromoléculas lipidicas.
II. A RNA-polimerase RNA-dependente encontra-se na nucleocapside do virido.
III. As glicoproteinas existentes na face externa do invélucro viral ligam o virus ao recetor da célula hospedeira.
IV. Os virus sdo parasitas intracelulares obrigatérios.
V. Ocorrem mais erros na replicagdo do material genético humano do que na do material genético do virus da gripe.

2. 0 virus da gripe do tipo B é antigenicamente
(A) instavel, tal como o virus do tipo C.
(B) instavel, ao contrario do virus do tipo C.
(C) estavel, tal como o virus do tipo C.
(D) estavel, ao contrario do virus do tipo C.

3. Os diferentes tipos de virus da gripe apresentam genomas e proteinas de superficie
(A) distintos ... diferentes (C) iguais ... diferentes
(B) distintos ... idénticas (D) iguais ... idénticas

4. A capacidade de o sistema imunitario se defender da gripe fica afetada quando ocorrem

(A) agdes de proof-reading durante a replicagdo do RNA viral.

(B) mutagdes nos genes que codificam a RNA-polimerase RNA-dependente.
(€) mutagdes nos genes que codificam os antigénios de superficie.

(D) agdes de proof-reading durante a sintese do DNA viral.

5. Em caso de infegdo viral, é acionado o mecanismo do interferao,
(A) responsavel pela producédo de anticorpos.
(B) responsavel pela produgéo de citocinas.
(C) que atua da mesma forma para todos os virus.
(D) que atua de formas diferentes para todos os virus.

6. Ordene as expressoes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia correta de acontecimentos
relacionados com o mecanismo de intervencio do interferao.
A - 0 gene do interferdo é ativado.
B - O interferdo é excretado.
C - O virus entra numa célula.
D - Ocorre a produgdo de proteinas antivirais.
E - Verifica-se o aumento de RNA de cadeia dupla.

7. Durante a resposta inflamatéria, um elevado niimero de leucécitos atravessa a parede dos capilares por e migra
para os locais infetados, devido a libertacao de sinais quimicos que atraem determinadas células, processo denominado de

(A) diapedese ... quimiotaxia (C) fagocitose ... diapedese
(B) diapedese ... fagocitose (D) fagocitose ... quimiotaxia
8. As proteinas do sistema complemento sdo um importante mecanismo de defesa, uma vez que

(A) funcionam como sinalizadores quimicos capazes de desencadear a¢des de defesa especifica.
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(B) marcam um agente patogénico, facilitando a posterior localizagdo por parte dos fagécitos.
(C) facilitam a ligagdo anticorpo-antigénio, impedindo o antigénio de entrar nas células.
(D) permitem o reconhecimento dos determinantes antigénicos dos organismos invasores.
9. Associe cada uma das descri¢des relativas ao processo de resposta inflamatdria, expressas na coluna I, ao respetivo
conceito, que consta na coluna II.

Coluna I Coluna Il
(1) Calor
(a) Acumulagio de fluido intersticial no tecido lesado. (2) Dor
(b) Pressdo que o fluido intersticial exerce sobre as terminagdes nervosas. (3) Edema
(c) Aumento do niimero de globulos vermelhos no local da inflamag3o. (4) Sensibilidade
(5) Rubor
(@) (b) ()
Grupo II
1. 0 que é a resisténcia aos antibidticos? Como é que as bactérias se tornam resistentes aos antibidticos?
2. Indique 3 razoes pelas quais é necessario que exista mais que a pele para prote¢do do organismo.
3. Considere o seguinte cenario: Imagine que estd a caminhar a beira-mar e pisa uma concha. No momento sente uma pequena

dor, e quando chega a casa vé que ficou um pequeno fragmento de concha na sola do seu pé. Que sintomas podem indicar que o
seu corpo esta a combater uma possivel infecio e que parte do sistema imunitario inato contribui para esse sintoma?

Grupo I Grupo II
Questio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 2 3 Total
Cotacdo 8 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 10 100
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Apéndice E1 - Questionario de Concegdes Alternativas

Questionario Inicial de Concecbdes

Caro aluno,

Comeco por agradecer a sua disponibilidade em participar neste inquérito por questiondrio, que visa
recolher dados para a elaboracdo do Relatério de Pratica do Ensino Supervisionada, no ambito da
Unidade Curricular de Iniciagio a Pratica Profissional IV. E de realcar que serd mantida a
confidencialidade, e que os dados recolhidos serdo, exclusivamente, utilizados para o devido efeito
supramencionado. O preenchimento deste questionario tera a duracdo maxima de 25 minutos.

Bloco 1 - Identificacao

Nome: Niumero: Turma:

Bloco 2 - Perguntas abertas

1. Descreva um virus (a sua morfologia, caracteristicas particulares, modo de reproducio,
proliferacao, etc.).

2. Descreva uma bactéria (a sua morfologia, caracteristicas particulares, modo de reproducao,
proliferacao, etc.).
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Bloco 3 - Escolha multipla

1.

A qual das seguintes doencas é que o sistema imunitario ndo responde?
(A) Dengue

(B) Tuberculose

(C) Diabetes

(D) Nenhuma das anteriores

0 que é aresisténcia a antibioticos?

(A) Quando o corpo ndo tolera a sua toma.

(B) Quando o antibiético ndo funciona contra a doenca.
(C) Quando a bactéria ndo reage ao antibidtico.

(D) Nenhuma das anteriores

Qual é a fungdo de uma vacina?

(A) Nao tém funcdo

(B) Destruir o sistema imunitario do corpo
(C) Estabelecer imunidade sem ser infetado
(D) Nenhuma das anteriores

Uma pessoa tem menos probabilidade de ser infectada por uma estirpe de gripe quando:
(A) ja foi exposta a essa estirpe.

(B) ndo foi exposto a essa estirpe.

(C) passatempo com a familia e amigos.

(D) fica dentro de casa, longe do frio.

A vacinagdo contra a gripe protege-nos da gripe ao:

(A) dar-nos antibidticos que nos protegerao da gripe.

(B) dar-nos uma gripe morta ou enfraquecida, o que nos faz produzir anticorpos.
(C) dar-nos uma substancia que é inofensiva para nds, mas toxica para a gripe.
(D) melhor a nossa nutricao.

Tomar a vacina contra a gripe enquanto estiver infectado com gripe:

(A) funciona, as vezes, para reduzir os sintomas.

(B) funciona, as vezes, para reduzir a duragdo da infecgao.

(C) reduz a gravidade dos sintomas, mas nao reduz a duracdo da infeccao.
(D) ndo funciona para reduzir os sintomas ou a duragdo da infecgao.

A vacina contra a gripe deste ano:

(A) esta disponivel apenas para médicos, enfermeiros e pessoas que trabalham perto de doencas.

(B) esta disponivel apenas para criangas pequenas ou idosos que correm maior risco de contrair
gripe.

(C) esta disponivel para quem quiser.

(D) nao esta disponivel para ninguém.

A gripe ataca principalmente o:
(A) sistema digestivo.

(B) sistema respiratorio.

(C) sistema circulatorio.

(D) sistema musculo-esquelético.

Tomar suplementos de zinco:

(A) ndo funciona para reduzir os sintomas ou a duragdo da gripe.

(B) reduz a gravidade dos sintomas, mas nao reduz a duragao da gripe.
(C) reduz a duracdo e os sintomas da gripe.

(D) apenas funciona para algumas pessoas.

10. Tomar suplementos de vitamina C:
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(A) nao funciona para reduzir os sintomas ou a duragao da gripe.

(B) reduz a gravidade dos sintomas, mas nao reduz a durag¢ao da gripe.
(C) reduz a duracdo e os sintomas da gripe.

(D) apenas funciona para algumas pessoas.

Bloco 4 - Verdadeiro/Falso

Questao

1. As bactérias e os virus sdo organismos vivos.

2. Asbactérias apenas existem em coisas que foram contaminadas.

3. Todas as bactérias sdo prejudiciais e provocam doengas.

4. Se uma bactéria for resistente aos antibiéticos, a cura da infeccdo causada pela
bactéria torna-se extremamente dificil ou impossivel.

5. Uma pessoa que tenha sido infetada com varicela em crianc¢a, ndo vai ser infetada
pelo mesmo virus em adulto.

6. A defesa do corpo contra doencas sé envolve linfocitos dentro do corpo.

7. Asvacinas ajudam a preparar o corpo para uma possivel infecao.

8. Asvacinas sdo usadas para tratar uma doenga.

9. Avacinacdo contra a gripe ndo garante imunidade contra a gripe.

10. A resisténcia das bactérias aos antibiéticos pode ser desenvolvida devido ao

enfraquecimento da for¢a imunitaria de um individuo.

Obrigada pela colaboracao!
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Apéndice E2 - Questionario Final de Opinido

Questionario Final de Opiniao

Caro Aluno,

Comeco por agradecer a sua disponibilidade em participar neste inquérito por questionario, que visa
recolher dados para a elaboragdo do Relatério de Pratica do Ensino Supervisionada, no dmbito da
Unidade Curricular de Iniciacdo a Pratica Profissional IV. Peco, entdo, que responda a todas as
questdes, com o maior cuidado e sinceridade possiveis. E de realcar que sera mantido o anonimato, e
que os dados recolhidos serdo, exclusivamente, utilizados para o devido efeito supramencionado. O
questiondrio ndo tem carater avaliativo, pelo que ndo ha respostas certas ou erradas, pretende-se
apenas saber a opinido de cada um. Todas as questdes sdo relacionadas com as atividades “Think-Pair-
Share” (TPS) desenvolvidas nas aulas.

Obrigada pela colaborac¢ao e empenho.

Bloco 1 - Competéncias

1. Assinale as competéncias que considera ter desenvolvido e em que grau as considera ter
trabalhado nas atividades “Think-Pair-Share”? Utilize a escala, sendo que 1 significa POUCO e 4
significa MUITO.

Pesquisa e selecg¢do de informacao

Saber cientifico e tecnolégico

Raciocinio

Pensamento critico

Pensamento criativo

Autonomia e responsabilidade

Cooperacdo e relacionamento inter pessoal
Comunicac¢do e argumentacgao

Consciéncia e dominio do corpo

Utilizagdo das TIC

2. Expresse a sua opinido sobre as competéncias desenvolvidas durante as aulas, utilizando a escala.

Discordo . Nio Concordo
Discordo . | Concordo
totalmente sei totalmente

As atividades TPS permitiram-me desenvolver a minha
escrita cientifica.

As atividades TPS permitiram-me desenvolver a leitura
e compreensao de textos.
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Escutar ativamente a opinido dos outros é necessario
para cumprir as atividades TPS.

As atividades TPS permitiram-me melhorar o meu
discurso oral.

Durante as atividades TPS desenvolvi a capacidade de
argumentacgdo e persuasao com os meus colegas.

Falar de forma clara é essencial para cumprir as tarefas
das atividades TPS.

Durante as atividades TPS tive que manter a mente
aberta enquanto discutia com os meus colegas.

Foi fundamental respeitar a opinido dos meus colegas
durante as atividades TPS.

Foi importante dar e receber feedback durante as
atividades TPS.

Discordo
totalmente

Nao

Discordo .
sei

Concordo

Concordo
totalmente

3. Ha alguma competéncia ndo mencionada que considere que tenha sido mais desenvolvida nestas

atividades?

Bloco 2 - Opiniao geral

4. Expresse a sua opinido sobre a estratégia desenvolvida durante as aulas, utilizando a escala.

t

Os temas tratados neste métodos de aprendizagem
tinham ligacdo aos conteddos lecionados.

As atividades TPS foram faceis de completar no tempo
disponivel.

As atividades TPS foram ficeis de realizar com as
informagdes disponiveis.

Este método de aprendizagem tornou-a a
aprendizagem das ciéncias mais interessante.

As tarefas propostas nas atividades TPS foram

Com as atividades TPS foi facil entender os contetidos
lecionados.

0 acompanhamento da professora durante as
atividades TPS foi adequado.

0 envolvimento nas atividades TPS permitiu-me
aprender mais sobre o assunto em questio.

As atividades TPS sdo ludicas e divertidas.
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Discordo . ~ . Concordo
Discordo | Nio sei Concordo
totalmente totalmente

A professora introduziu os temas para as atividades
TPS de forma clara e concisa.

As atividades TPS deram-me vontade de acompanhar
melhor a aula.

As atividades TPS podem eliminar, em mim, a vergonha
em errar.

Este método de aprendizagem foi chato.

Durante o método senti-me motivado para ter bons
resultados.

5. Tem alguma sugestdo para a melhoria deste tipo de atividades de “Think-Pair-Share”?

Bloco 3 - Dificuldades sentidas

6. Houve algum elemento da atividade (“Think”, “Pair”, ou Share”) que tenha sido mais dificil de

cumprir? Justifique a sua resposta.

7. De maneira geral, que dificuldades sentiu na execucao das atividades “Think-Pair-Share"
implementadas durante as aulas? Justifique a sua resposta.
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Apéndice F1 - Apresentagdo de contetidos lecionados

Sistema Imunitério

Agentes infecciosos
|
[ 1
Subcelulares Celulares

Y_jﬁ [ T : T I

Prides — Protozoarios  Fungos  Animais
parasitas
100 .
.
o | - p——
/ 30 9 O pee
1pm — 7,
f wnacesaa
e '- * "y
raruganae
Wom ' “
T

Incapazes de manter a viruléncia ou sobreviver
no meio ambiente durante muito tempo

Com invélucro

Herpevirus
Virus da gripe

Morfologia
L Mais resistentes a agentes fisicos e
Sem invélucro P . -
quimicos de desinfecdo
Enterovirus: poliomielite
Adenovirus: constipagdes
Podem existir
Interior das Meio ambiente
células

induzem a célula ~ inativos
hospedeira a sintetizar nao se conseguem
reproduzir

componentes virais
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Sistema Imunitario

Imunidade -

2
\
°) ——> Protecédo e combate as doencas infeciosas

Conjunto de moléculas, células, tecidos e 6rgaos
+

Resisténcia as infegoes

- @ —  Reagéo aos microrganismos infecciosos

Prevenc

da infecéo

Virus

Agentes patogénicos

cipside
DNA ou RNA
acidos nucleicos

Virus

Numa célula infetada por virus ocorrem alteracoes significativas dos seus
processos metabdlicos, verificando-se a expressdo da informagéo genética do virus
pela célula infetada

~ Fretnir de invalas




Bactérias

Interacdo com humanos
>2000

Benéfica

interag&o com a microbiota humana }‘—{
D

4 & W B
72l

<100

Prejudicial
causam doengas infeciosas

o
s

%

3

Pequenas dimensdes
Parede celular
Nucledide

Flagelos ou fimbrias

Bactérias

Reproducao

2,
A rewicache contieus
2 céhala alernpy-se

Organizacéo simples

Capsula
Resisténcia a fatores ambientais
e mecanismos de fagocitose

Plasmideos

3,

A repicaghs teemina, lima novs
#lormads,
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Bactérias

Diversidade morfolégica

Coeei Others

£

L L &« oD =
Cocwus  Opiossos EReSSE L Sucmiccoset o rod Vino
SISy . ' Spellam Hekeal form
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Asellll S ——
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Aoperdnged bacienn

e Wl o= -

Pt o Sule

Bactérias

Modus operandi
|
[ I
Producéo de toxinas
(alteracdo do metabolismo normal
das células ou morte

Invas@o do citoplasma das células
(alimentacao e multiplicacao)

Nigarmas bactirian tim o tapaciede ¢, apde o
denteiiges pels-

Bactérias




Detecéo de marcadores diferentes
dos préprios

¥ N
A

Resposta imunitaria
[

Conjunto de processos que permite ao organismo reconhecer a presenca
de substancias estranhas, para serem neutralizadas ou eliminadas

de defesa do

de defesa do

[
Imunidade Adquirida

Imunidade Especifica
Defesas Especificas

|

Imunidade humoral
mediada por anticorpos

[
Imunidade Inata

Imunidade Nao-Especifica
Defesas Nao-Especificas

|

Barreiras fisicas

+ +

Células e proteinas
presentes no sangue e
outros tecidos

Imunidade celular
mediada por células

Fagocitose
Células NK
Interferao
Complemento
Inflamagéo
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Sistema imunitario

Reconhece o que Ihe pertence vs.

|

Glicoproteinas

Combate o que lhe é estranho

Complexo maior de
histocompatibilidade

Asparagina

Existem na superficie da membrana celular e séo
especificas entre espécies e em individuos da mesma
espécie

Resposta imunitaria
[
que permite ao organi: T
para serem i ou

Conjunto de pi
de substéncias

Mecanismos de defesa do organismo

[
[ I
Imunidade Inata Imunidade Adquirida
Defesas Nao-Especificas Defesas Especificas

reconhecimento e destruicdo de
agentes estranho ou patogénicos

reconhecimento e destruicdo de
agentes estranho ou patogénicos

mesma resposta em cada

aumento da resposta em cada
€exposicao

€exposi¢ao a0 mesmo agente

Mecanismos de defesa do organismo
[
[ [
IMMUNITY

INNATE ADAPTIVE
ware

NONSHECHE

Imunidade Inata
Defesas Nao-Especificas

|

Primeira e segunda
linhas de defesa

|

Resposta rapida
Imediato

Imunidade Adquirida
Defesas Especificas

}

Terceira linha de
defesa

!

Resposta lenta
Dias a semanas
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Constituintes do Sistema Imunitario Constituintes do Sistema Imunitario

Constituintes do sistema imunitario

ool
Orgaos linfoi Células e moléculas ou . . ) e ratwedie)
Orggos linféides mediadores quimicos As células do sistema imunitario, 3
= presentes no sangue, na linfa e R AT, A
Y em outros tecidos, sdo
! N . * -
Primarios LN produzidas a partir de células (.. A
estaminais precursoras presentes .‘(m.”.v..,....
: - riscion
na medula éssea
" a Mervn
o -
. R | P i
Anticorpos l 3
&
Peneics
As células estaminais originam (%)
Secunda lanad o ~ ainda componentes nao < H
ecundarios - S 2 .
) } &r imunitarios do sangue (eritrocitos R 3 1 ’:nm
4 o e plaquetas) Teekide [ . R
i / - e Y " o
Al I B: Apé
migdalas aco péndice g ' : o ‘
Locais com linfocitos capazes de se multiplicar < < ;/J‘ o
Leucécitos

Constituintes do Sistema Imunitario

CELLS OF THE IMMUNE SYSTEM

o ©

Linhagem miel6ide
e Tém origem na medula 6ssea e
diferenciam-se ai

Constituintes do Sistema Imunitario

Leucécitos

Classificagéo de acordo com a sua morfologia

Granuldcitos Agranulécitos

Differant Types of White Blood Celts

muitos granulos

poucos ou nenhuns
citoplasmaticos

granulos
citoplasmaticos
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Constituintes do Sistema Imunitario

Principais células do sistema imunitario

Células especializadas

Leucécitos

Produzidos na medula 6ssea

Classificagéio de acordo com a sua fungéo

Fagécitos

Diffarent Types of White Blood Calts

Linfécitos

produzem

anticorpos + mediadores

: T i quimicos
Linhagem linféide Diapedese
P O
-
Tém origem na medula 6ssea mas .
diferenciam-se noutros locais Fagocitose desencadeiam

resposta imunitaria

reconhecem e memorizam
antigénios

Constituintes do Sistema Imunitario

Grénulos quimicamente neutros - ndo coram
Nticleo muito denso - 2 a 4 lobos
10 a 12 pym de diametro

Granulos corados de escuro com eosina
Ncleo com 2 lobos
11 a 14 ym de diametro

Granulos corados com corantes bésicos
Ncleo com 2 lobos indistintos
10 a 12 ym de diametro

Fagocita agentes patogénicos
Primeiro dos leucécitos a chegar ao local
de infecdo

Atua sobre agentes patogénicos marcados
com antigénios - libertagao de enzimas
citoplasmaticas ou fagocitose

Liberta histamina e outros mediadores
quimicos que promovem a inflamacéo

=
o " . N Produz anticorpos e mediadores quimicos
2 - Ncleo rodeado por um fino anel de citoplasma P q, N
& 6214 ym de dibmetro que atuam sobre agentes patogénicos
especificos, células estranhas ou anormais
o
x g - Nucfleo %rande e ovéide ou em forma de rim Sai dos vasos sanguineos por diapedese,
ou ferracura " entra nos tecidos e transforma-se em
- Mais citoplasma de o linfécito o
" macréfago
- 11 a 14 pm de didmetro
st



TEDEd

LESSONSWORTHSHARING

IMMUNITY

Physiesl Active
Batriens I

ﬁ

AN

watursl Vaceination

remogéo de restos de células

resposta & invasao por agentes estranhos

atacam e eliminam microrganismos
antes do linfécitos

mais comuns

realizam fagocitose
segregam substéncias citotoxicas
(inflamaco e atracdo de mais neutréfilos)

derivam dos mondcitos
interagem com os linfécitos
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Tipos de resposta imunitaria

Defesas
especificas

Primeira linha eira linha de

de defesa

Segunda linha de defesa

Imunidade
celular

Limita a entrada e disseminacdo
de agentes infeciosos

Para causar doenca, os agentes patogénicos
tém que entrar nos tecidos corporais

|

manter os patégenos fora

- ~— revestimento epitelial constituido por varias camadas
'
Superficie - células mortas ricas em queratina

Pélos —»  protecao adicional

limpeza da superficie da
pele para remocéo de
microrganismos

Secrecoes de glandulas
sebaceas e sudoriparas

v
Lisozima —+
+

Secre¢des da mucosa p.e. olho e tubo digestivo

enzima antimicrobiana

— _— tipo de linfécitos de resposta muito rapida

— reconhecem e destroem classes de células
e b ] ook
°
As moléculas MHC (complexo maior de °

histocompatibilidade) permitem ao
organismo distinguir células proprias de
células estranhas

As células infetadas por virus ou as
células cancerosas nao expressam
corretamente moléculas MHC na sua
superficie membranar




Células Natural Killer

A auséncia destes marcadores moleculares ativa a libertacdo de substéancias
citotoxicas pelas células NK, provocando a apoptose daquelas células

Perforinas )

Perfuram a membrana celular e libertam enzimas
e outras proteinas que destroem as células

Interferao

Cotaanapadons |
produzido pelas células infetadas 5..............
por virus FHwpey

Estimulam a célula e vizinhas
a produzir proteinas antivirais

Impedem a reproducéo
dos virus

Ativar macrofagos e
células NK

Podem aumentar a
capacidade de resposta
contra células cancerosas

Complemento

Ativacéo

Agentes patogénicos
Ligagao de anticorpos a certos antigénios

Vias de acéo

Promocao da resposta inflamatéria
Fagocitose
Lise celular
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Interferdo

o
B ]

glicoproteinas do grupo das
citocinas produzidas pelas células
infetadas por virus

1. ligam-se a membrana de
outras células

2. estimulam a produgao de
proteinas antivirais
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Dezenas de proteinas do

plasma sanguineo w

As proteinas circulam
no sangue inativas

Ativagdo das proteinas A “w"_ et e |
por cascata [T ———"
I
(i) atracdo de fagdcitos
(ii) estimulacéo da fagocitose '.'-"—..._...'7.' e
(iii) lise celular l_.__,.___,,‘
(iv) promogéo da inflamacao i\
Proteinas C1aC9 |- = FatoresB,DeP ‘ e
ST ST

Os fatores ativam e estabilizam as proteinas

Resposta inflamatoéria

sequéncia de acontecimentos ap6s uma resposta imunitaria

Idéntica em todos os agressores Principais manifestacdes

* Microganismos Lasac €x arv Varode por agemies fiuses, Qurvrres. o micror e eees patege it ) Rubor
* Substancias quimicas —_ g o b Calor
> Traumatismos anse M@ Dor x
% Eletricidade Edema
» Frio
» Calor




Ferimento

Ativacdo e libertagao de substancias quimicas nos tecidos e vasos sanguineos jv

A leséo do tecido desencadeia a libertacéo,
pelos mastocitos, de mediadores
inflamatérios, como a histamina e as citocinas.,

l Histamina e proteinas do complemento e
A vasodilatacao, responsével pela
Dilatagéo dos vasos sanguineos >  Rubor e calor vermelhiddo e pelo aumento da temperatura
da area afetada, permite a saida de plasma
para o espaco intersticial, provocando
edema.
Aumento da permeabilidade dos vasos sanguineos w e
B . 0Os neutroflos mobilizados para o local por
saida das proteinas para o tecido quimiotaxia, bem como os macrofagos
da dil i dos
l fagocitam os agentes infeciosos.

edema e dor

inflamac&o em varios locais do organismo

INJURY
INFLAMMATION

Produc@o de neutrofilos (grandes quantidades) —*  fagocitose nos tecidos

Libertacao de pirogenos (microrganismos, neutréfilos, macréfagos e outros) + indugao da febre

toxinas que atuam no hipotalamo

Febre — estimulagdo da resposta inflamatoria e inibicao da proliferacao de microrganismos.

principalmente da diapedese
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