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define como especial, um objeto singular, um amigo, é fundamental.

Navegar é preciso, reconhecer o valor das coisas e das pessoas, é mais preciso ainda.”
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A ciéncia, enquanto disciplina fulcral para o desenvolvimento de varios setores de um mundo
cada vez mais globalizado, tornou-se numa das prioridades do Ensino, procurando formar individuos

criticos e ativos na sociedade.

Atualmente, a realidade estudada e discutida pelas Ciéncias da Educacdo é a de uma Escola
em que os alunos demonstram um constante desinteresse e apresentam um fraco aproveitamento.
Esta realidade levou a que se elaborassem reformas nas abordagens educativas e se promovesse uma
educacdo de qualidade, concordante com o objetivo 17 do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda
2030, elaborada pela Organizacdo das Na¢Ges Unidas. Para além do referido, a operacionalizagdo de
tais reformas tem-se notado na formacao inicial de professores, como no caso da Iniciacdo a Pratica
Profissional, que tem procurado encorajar os formandos a assumirem a fun¢do de professor-
investigador, desenvolvendo o seu caracter refletivo, cooperativo, questionador e critico da sua
pratica docente, com vista a poderem vir a adequar as metodologias e estratégias ao contexto de cada

sala de aula.

Face ao exposto, justificou-se o desenvolvimento de um programa de intervengao pedagdgica,
gue decorreu ao longo da Prética de Ensino Supervisionada, que pretendeu avaliar os impactes da
adocdo da metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo através de uma
aula laboratorial, junto de alunos do 102 ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia,
sobre o transporte de matéria nas plantas, inserido no dominio “Distribuicdo da Matéria”. Para tal,
adotou-se a metodologia de investigagdo-agao, inferindo-se sobre as praticas letivas, através do
diagndstico de um problema, num contexto especifico, da mudanga e da repeticdo do processo,
dentro do tempo disponivel, com vista a um maior dominio e compreensado conceitual pelos alunos.
As técnicas de recolha de dados apoiaram-se no método qualitativo e os instrumentos de recolha

aplicados foram: um teste diagndstico, um relatério V de Gowin e um mapa de conceitos.

O impacto positivo do programa de intervengdo evidenciou bons indicadores de que a
metodologia adotada potencia a compreensao, por parte dos alunos, sobre a distribuicdo de matéria

nas plantas, assim como o desenvolvimento de competéncias investigativas.

Palavras-chave: Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacdo, Investigacao-Acao,

Distribuicdo de Matéria, Trabalho Laboratorial
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Science, as a fundamental discipline for the development of various sectors of an increasingly
globalized world, has become one of the priorities of Education, seeking to form critical and active

individuals in society.

The currently reality studied and discussed by Science Education reveals a School in which
students show a constant lack of interest and present a low performance. This reality has led to
reforms in the educational approaches and the promotion of quality education in line with goal
number 17 of the 2030 Agenda for Sustainable Development, elaborated by the United Nations. In
addition to the above mentioned, the operationalization of such reforms has been noticed in the initial
teacher training, as in the case of Initiation to Professional Practice, seeking to encourage trainees to
investigate their own teaching behaviors, by assuming a reflective, cooperative, questioner and critical

character, to transform their practice.

According to the prior points, it was decided to develop an intervention program along the
Supervised Teaching Practice, which aimed to evaluate the impacts the adoption of the Inquiry-Based
Teaching methodology through a laboratory lecture, with 10" grade students in the discipline of
Biology and Geology, inserted in the domain “Distribution of Substances” in plants. To this end, the
study followed an action-research methodology, reflecting on teaching practices, through the
diagnosis of a problem, in a specific context, change and repeating the process, within the available
time, with the aim of achieving greater mastery and conceptual understanding by students. Data
collection techniques were based on the qualitative method, using the diagnostic test, a V de Gowin

report and a concept map as instruments.

The results obtained demonstrated the effectiveness of this methodology, which promotes a

better understanding of distribution of substances in plants, as the development of investigative skills.

Keywords: Inquiry-Based Teaching, Action-Research, Distribution of Substances in Plants, Laboratory

Work
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O presente relatdrio de estagio foi realizado no ambito da unidade curricular de Iniciacdo a
Pratica Profissional (IPP), incluindo a Pratica de Ensino Supervisionada (PES), do Mestrado de Ensino
de Biologia e de Geologia no 32 Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario, da Faculdade de
Ciéncias da Universidade do Porto. Este documento contém a descri¢cdo da elaboracdo e aplicagdo de
um Programa de Intervencgdo (PI) ministrado durante o ano letivo de 2021/2022 nas aulas de Biologia
e Geologia de uma turma de 102 ano de escolaridade de uma escola basica e secundaria localizada na

cidade do Porto.

O conhecimento cientifico € um processo mutdvel que desafia os cientistas das diferentes
areas a utilizarem a imaginacdo e a logica para identificarem lacunas nos processos existentes e

construirem novos caminhos e solugdes (Taber, 2017a).

A Ciéncia da Educacdo, enquanto drea multidisciplinar, estuda as filosofias e metodologias
inerentes ao processo de ensino e de aprendizagem e desenvolve estudos que visam a eficiéncia desta
acdo. A realidade estudada e discutida atualmente é a de uma Escola em que os alunos demonstram
um constante desinteresse e apresentam um fraco aproveitamento (Moraes & Taziri, 2019). O
insucesso escolar envolve varias dimensGes caracterizadas pela realidade sociocultural, relagdes
pedagdgicas, politicas educativas, entre outras que também sdo investigadas. O envolvimento escolar
dos alunos é marcado pela ideia de um ensino passivo, individualista e competitivo, com um curriculo
gue parece nao ir ao encontro dos interesses de cada discente e que nao permite uma aprendizagem

significativa (Battiste, 2017; Castro & Pereira, 2019).

A necessidade de uma educag¢do de qualidade, foi reconhecida pelos membros das Nagdes
Unidas em setembro de 2015 aquando da divulgag¢dao da Agenda 2030 em que foram definidos 17
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel. As questdes relacionadas com a educagdo estdo presentes
no objetivo quatro, designado “Educacdo de Qualidade”, onde se reconhece que, até 2030, se devera
“garantir que todas as meninas e meninos completam o ensino primario e secundario, que deve ser
de acesso livre, equitativo e de qualidade, e que conduza a resultados de aprendizagem relevantes e
eficazes” (Centro de Informacgdo Regional das Na¢Oes Unidas para a Europa Ocidental, 2019, p.8). O
ensino de qualidade mencionado neste objetivo contrasta com a atual realidade do envolvimento do

aluno no seu percurso escolar.
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A responsabilidade a nivel da instituicdo, no que concerne a estes resultados da
aprendizagem, obriga a que se elaborem reformas nas abordagens educativas. Relativamente a
Portugal, e tendo em conta o orcamento de estado aprovado para o ano de 2022, salientam-se na
area de educacgdo certas medidas, designadamente, o (i) reforco da autonomia conferida as escolas;
o (ii) trabalho de articulacdo com a comunidade através de politicas de acdo sociais, assim como o
reforco de técnicos especializados; (iii) investimento no ambito do digital e a formag¢do de todos os
docentes nesta area; (iv) modernizacdo do ensino profissional com a intencdo de reforcar a equidade
e justica social relativamente ao acesso ao ensino superior; e (v) aposta na formacdo inicial de

professores.

Em todo o caso, a crescente burocratizacdo do Ensino, assim como a extensdo do curriculo,
tém incidéncias na motivacdo e participacdo dos docentes, que manifestam resisténcia e absentismo

a mudancga e inovacdo educativa (Castro & Pereira, 2019; Mota, 2017; Vasconcelos et al., 2019).

Entretanto incita-se a diferenca pela formacao inicial de professores. Procura-se encorajar os
formandos a assumirem a funcdo de professor-investigador de cardcter refletivo, cooperativo,
questionador e critico da sua pratica docente. A investigacdo levada a cabo em cada pratica letiva
permite que o professor adeque as metodologias e estratégias adotadas na sala de aula de modo a

melhorar as aprendizagens dos alunos (Arcadinho et al., 2020; Sousa et al., 2021).

A pratica letiva deve seguir uma abordagem de ensino centrada no aluno, nomeadamente no
seu vinculo emocional, cognitivo, ético e estético estabelecido entre esse e toda a comunidade
escolar. O professor deve procurar envolver o aluno na comunidade e investigar as metodologias e
estratégias que melhor se adequam ao contexto de sala de aula. Procura-se que ocorra uma
aprendizagem significativa através das relagGes interpessoais mediatizadas pelo contexto de
comunidade e que os alunos reconhegam a pertinéncia das aprendizagens. Além deste processo
influenciar o aproveitamento escolar, forma cidaddos informados e intervenientes na sociedade

(Mota, 2017; Prado et al., 2021; Pacheco, 2019).

Enquanto formacao inicial de professores, a IPP proporciona a envolvéncia em situagdes reais
de pratica de sala de aula, proporcionando uma oportunidade aos professores em formacgdo de

investigarem e avaliarem as metodologias de ensino das ciéncias adotadas na sala de aula.

Face ao exposto, justificou-se o desenvolvimento de um projeto de investigacdo ao longo da
PES, assente na metodologia de investiga¢do-ac¢ao. Tendo em conta o tempo disponivel, este estudo
apresentou varias fases, num unico ciclo continuo de investigacdo-a¢cdo, com indicagbes de

investigacdes futuras. Assente neste principio, avaliaram-se as repercussdes da aplicacdo da
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metodologia de ensino orientado para a aprendizagem numa turma do 102 ano de escolaridade,
durante uma aula laboratorial de Biologia e Geologia. Esta metodologia foi escolhida no sentido de
incentivar ao estudo e compreensao da tematica do transporte de matéria nas plantas, assim como o

desenvolvimento de competéncias investigativas.

A metodologia adotada no decurso desta investigacdo-acdo pretende averiguar o
desenvolvimento de diversas competéncias investigativas e a compreensdo conceitual, junto de
alunos do 102 ano de escolaridade na disciplina de Biologia e Geologia, sobre o transporte de matéria

nas plantas, inserido no dominio “Distribuicdo da Matéria”.

No quadro 1 encontram-se definidos os objetivos concetuais, educacionais e profissionais a

alcancar, tendo em conta a questao-problema deste PI.

Quadro 1. Questdo-problema e objetivos de investigacdo: cientificos, educacionais e profissionais do projeto de
investigagdo.

Poderd o ensino orientado para a aprendizagem por
investigacdo promover o desenvolvimento de competéncias
Questdo-Problema de investigacdo e a compreensao da distribuicdo de matéria
nas plantas em alunos do 102 ano de escolaridade de
Biologia e Geologia?

Fomentar a aprendizagem da tematica “Distribuicdo de
matéria nas plantas”;

Objetivos
Cientificos
Promover, nos alunos, o desenvolvimento de competéncias
de investigacdo no ambito da tematica “Distribuicdo de
matéria nas plantas”.
Objetivos de
Investigagao
Potenciar o uso da metodologia de ensino orientado para a
aprendizagem por investigacdo na disciplina de Biologia e
Objetivos Geologia;
Educacionais

Alargar o uso do V de Gowin como relatdrio em atividades
praticas laboratoriais;
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Incentivar a realizacdo de aulas praticas laboratoriais.

Aprimorar competéncias no ambito da investigacdo
educacional;

Objetivos Impulsionar a articulacdo entre o dominio concetual e a sua
Profissionais aplicacdo em situagoes reais;

Desenvolver competéncias de aplicacdo da metodologia de
ensino orientado para a aprendizagem por investigacado.

O relatério de estdgio de IPP e PES encontra-se dividido em 7 capitulos, nomeadamente,
introducao, contextualizacdo curricular, metodologia de ensino, intervencao pedagdgica, metodologia
da investigacdo, validade e fidelidade do estudo, questGes de ética, resultados e discussdo e

conclusdes. A estes acrescem as referéncias, a legislacdo e os apéndices.

Na introdugdo é realizada uma descri¢cao do conteudo que consta do relatério. Este constitui
o primeiro capitulo e divide-se em trés subcapitulos. O primeiro aborda a contextualizagdo da
investigacdo, no qual se procede ao enquadramento e clarificagdo do seu propdsito e a apresentagao
da metodologia de ensino aplicada. No segundo capitulo é explicitada a questdo-problema norteadora

desta investigacdo, assim como os seus objetivos cientificos, educacionais e profissionais.

O segundo capitulo destina-se a contextualizagao curricular e encontra-se seccionado em dois
subcapitulos. No primeiro sao elencadas as aprendizagens essenciais relacionadas com a tematica do
transporte de matéria nas plantas, definidas pela Direcdo-Geral de Educacdo de Portugal. No segundo

subcapitulo é descrito o contexto real do enquadramento educacional desta tematica.

O programa de interven¢do tem por base o ensino orientado para a aprendizagem por
investigacdo, pelo que este é descrito mais pormenorizadamente no terceiro capitulo, designado

“Metodologia de Ensino”.

O quarto capitulo, intitulado “Intervencdo Pedagdgica”, abrange o subcapitulo, “Planificacdo

e Recursos Educativos”, onde se apresenta o planeamento e a construgao dos recursos educativos
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utilizados. No segundo subcapitulo, “Caracterizagao das Aulas de Intervengao”, é exposta a descri¢ao
da aplicacdo do PI, onde sdo abordadas as estratégias e recursos utilizados, assim como as tarefas

desenvolvidas nas aulas e os seus objetivos.

O capitulo cinco compreende a metodologia da investigacdo e encontra-se subdividido em
cinco subcapitulos, nomeadamente, investigacao-a¢do, amostra, técnicas e instrumentos de recolha

de dados, validade e fidelidade do estudo e questdes de ética.

No primeiro é definida e descrita a metodologia de investigacao utilizada, designadamente a
investigacdo-acdo. Esta investigacdo-acdo recorreu a varias técnicas e instrumentos de recolhas de
dados (teste diagndstico, relatério V de Gowin e mapa de conceitos) que estdo descritos em
subcapitulos, assim como andlise da validade e fidelidade dos mesmos, para uma maior objetividade
dos resultados obtidos. De forma a organizar e orientar a leitura do presente relatdrio, definiu-se um
subcapitulo para cada um destes pontos. O ultimo subtitulo referente a esta metodologia refere-se as

guestdes éticas do estudo, relacionadas com a recolha de dados de terceiros e de menores de idade.

No capitulo seis, é efetuada a apresenta¢do dos resultados, bem como a discussdo dos

mesmos. Divide-se em trés subcapitulos que retratam cada um dos instrumentos de recolha de dados.

Por fim, o capitulo sete redne as conclusdes decorrentes desta investigacdo. Neste capitulo
referem-se as conclusGes gerais, as limitagdes do estudo e sugestdes para futuras investigacées, bem

como uma breve reflexdo sobre o contributo deste estudo para o desenvolvimento profissional.
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As temdticas cientificas abordadas durante o Pl integram o subcapitulo “Transporte nas
Plantas”, no dominio “Distribuicdo de Matéria”, enquadrado nas aprendizagens essenciais elencadas
por dominio e nas aprendizagens transversais estabelecidas pela Dire¢cdo-Geral de Educacdo de
Portugal relativamente a disciplina de Biologia e Geologia do 102 ano de escolaridade (quadro 2). A
implementacdo destas aprendizagens assume um papel preponderante no desenvolvimento de certas
competéncias integradas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (PASEQO). O PASEO
trata-se de uma referéncia para a organizacao do sistema educativo, envolvendo vérias dimensdes do
desenvolvimento curricular na definicdo de estratégias, metodologias e procedimentos a utilizar na

pratica letiva (Martins et al, 2017).

Quadro 2. Aprendizagens essenciais abordadas no presente relatério (Dire¢do-Geral de Educagdo, 2018).

Dominio Distribuicdo de Matéria

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

- Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com
outras atividades praticas;

Aprendizagens | _ Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e

Essenciais relacionadas com Ciéncia, Tecnologia e Ambiente (CTSA);

Transversais ] ) o
- Explorar acontecimentos, atuais ou histdricos, que documentem a natureza do

conhecimento cientifico;

- Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar tépicos de
Biologia e de Geologia.

- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e
floema;

- Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em modelos
(pressdo radicular; adesdo-coesdo tensdo; fluxo de massa), integrando aspetos

Aprendizagens 29t )
funcionais e estruturais;

AE: Conhecimentos, Capacidades e Atitudes

Essenciais
Elencadas por | - Observar células e/ou tecidos (animais e vegetais) ao microscépio, tendo em
Dominios vista a sua caracterizacdao e comparagao;

- Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas ao
transporte nas plantas, problematizando, formulando hipdteses e avaliando
criticamente procedimentos e resultados.
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- Analise de factos, teorias, situagdes, identificando elementos ou dados;

- Memorizagdo, compreensdo, consolidacdo e mobilizagdo de saberes intra e
interdisciplinares;

- Problematizagdo de situagdes reais proximas dos interesses dos alunos;
- Pesquisa auténoma e criteriosa sobre as tematicas em estudo;

Acdes Estratégicas - Aceitagdo de pontos de vista diferentes;
de Ensino

Orientadas para o
Perfil dos Alunos

- Sintese e organizagdo de informagdo pertinente (por exemplo, sumarios, registos
de observagdes, relatdrios segundo critérios e objetivos);

- Comunicagdo uni e bidirecional;
- Apresentacdo de ideias, questdes e respostas, com clareza;

- Autoanalise com identificagdo de pontos fracos e fortes das suas aprendizagens,
numa perspetiva de autoaperfeicoamento;

- Participar de forma construtiva em trabalho de grupo.

A — Linguagens e textos;

B — Informagdo e comunicagao;

C — Raciocinio e resolugdo de problemas;

D — Pensamento critico e pensamento criativo;
Descritores do Perfil | E— Relacionamento interpessoal;

dos Alunos F- Desenvolvimento pessoal e autonomia;

G — Bem-estar, saude e ambiente;

H — Sensibilidade estética e artistica;

| — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico;

J — Consciéncia e dominio do corpo.

Dentro dos saberes da Biologia, o ensino da botanica é uma das tematicas negligenciadas
pelos docentes, projetando nos alunos o desinteresse nesta drea cientifica. Neste sentido,
proporcionam-se lacunas no conhecimento dos alunos que se perpetuam na sua formagdo e na

sociedade (Santos, 2019).

As lacunas relativas a estes conceitos refletem-se na incapacidade de reconhecer a
importancia deste ramo da biologia, num fenédmeno descrito na literatura como “plant blindness”. As
tendéncias cognitivas desenvolvidas pela percec¢ao dos individuos relativamente ao papel das plantas
refletem-se ao nivel da sociedade, com reduzidas a¢Ges de prote¢do e monitorizagdo de espagos
naturais. Os individuos que possuem contacto com a natureza ao longo do seu desenvolvimento
apresentam maior sensibilidade quanto a esta tematica, pelo que o Ensino deve procurar providenciar
atividades relacionadas com plantas, assim como adotar exemplos das mesmas em diferentes

dominios (Jose et al., 2019; Lakrim, 2013; Thomas et al., 2022).
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As razdes aduzidas para a falta de relevancia da botanica no Ensino baseiam-se na inseguranca
dos docentes na sua lecionagdo, apostando em abordagens e estratégias de ensino essencialmente
expositivas, fazendo-o de uma forma célere e ligeira, sem aprofundar muito, para que possam incidir
a sua acdo letiva em contelddos que consideram mais relevantes. A extensdo do curriculo exige,
inadvertidamente, que os docentes facam escolhas relativamente as aprendizagens que devem ser
mais exploradas, pelo que o ensino de conteudos relacionados com plantas &, por vezes, descurado

(Etobro & Fabinu, 2017).

Ao nivel da botanica, o curriculo da disciplina de biologia no 102 ano foca-se na obtencgado e na
distribuicao de matéria nas plantas. Neste Pl o tema central é a distribuicao de matéria, em que existiu
a mobilizacdo de diferentes tépicos de Biologia e a articulacdo interdisciplinar de conhecimentos. Um
dos alicerces desta tematica é a compreensdo do transporte transmembranar abordado no dominio

“Obtencao de Matéria”.

Segundo a revisdo da literatura, denota-se que os alunos apresentam muita dificuldade na
compreensao do transporte transmembranar, necessaria para a aprendizagem dos conteudos
relacionados com o transporte e a distribuicdo de matéria nas plantas através do processo de difusao
e de osmose. O baixo nivel de compreensao dos alunos face a este tépico pode ser resultado de um
conjunto de conceg¢bes alternativas associadas aos termos  “soluto”, “pressdo”,
“semipermeabilidade”, “concentracdao”, “quantidade”, ou até mesmo da percecdao de processos ao

nivel molecular (Ainiyah et al., 2018; Torkar et al., 2018).

Neste seguimento, parece ser de suma importancia a utilizagdo de varias estratégias, praticas
e tedricas, para que os professores identifiquem as concegdes alternativas dos seus alunos e consigam
proporcionar uma aprendizagem eficaz. Tal agdo também permite que os alunos com diferentes niveis
cognitivos consigam acompanhar o processo de ensino e de aprendizagem e que o grupo turma

desenvolva uma percecdo holistica referente aos fenédmenos lecionados (Ainiyah et al., 2018).
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A ciéncia, enquanto disciplina fulcral para o desenvolvimento de varios setores de um mundo
cada vez mais globalizado, tornou-se numa das prioridades do Ensino, procurando formar individuos

criticos e ativos na sociedade (Dire¢do-Geral de Educacdo, 2018; Torres & Vasconcelos, 2020).

A consideracao de diferentes perspetivas de aprendizagem ao longo da histéria da educacao
demonstrou a necessidade de promover uma visdao mais clara do mundo, procurando formar cidadaos
intervenientes numa sociedade democratica em constante moderniza¢do (Anjani et al.,, 2017). O
ensino afastou-se da perspetiva tradicional, focada na transmissdao de conhecimento cientifico, no
qual o aluno assumia o papel de mero recetor de informacao, para dispor o aluno no centro da sua

aprendizagem (Tawfik et al., 2020).

A perspetiva construtivista, desenvolvida por Jean Piaget, assente neste principio, considera
que o aluno é responsavel no seu processo de aprendizagem. Esta teoria privilegia a motivacdo e
participacdo ativa dos aprendizes ao assumir que cada individuo é autorregulador da sua
aprendizagem a partir da descoberta, e com base nos seus interesses e questdes-problema
relacionadas com o “mundo real”. Assim, o conhecimento é fruto das constantes interacGes entre o

aluno e o meio em que se insere (Prado et al., 2021).

Neste seguimento, Veg Vygotsky, desenvolveu uma perspetiva construtivista mais ampla, o
socioconstrutivismo, em que o desenvolvimento cognitivo do aluno é produto da interagao social do
contexto em que se insere. Os seus modelos mentais sdo influenciados pelas suas vivéncias, sendo
necessario considerarem-se as concegoes prévias e alternativas do aluno (Chen et al., 2020; Tawfik et
al., 2020). A partilha de pensamentos através da interagdo social proporciona a mediagdo entre um
novo conceito e as pré-concessdes presentes na estrutura cognitiva do aprendiz, num dos conceitos
principais do socioconstrutivismo, a zona de desenvolvimento proximal (ZDP). O professor, enquanto
mediador, apoia-se neste aspeto para organizar o planeamento curricular e, desta forma, criar um
ambiente coletivo de aprendizagens significativas. Sendo que a interagdo social € um dos principios
desta perspetiva, privilegia-se o trabalho de grupo e colaborativo, pois interessa promover uma
convergéncia de perspetivas, que incite os alunos a defenderem e ouvirem novas convic¢ées. Esta
partilha permite momentos de discussdo e de debate face a concessoes alternativas, para que o aluno
investigue, questione e verifique o seu erro, em conjunto com os seus colegas. Este é uma perspetiva
central do socioconstrutivismo, em que o erro ndo é penalizado, mas antes um momento de
aprendizagem para todos os intervenientes no processo de ensino e de aprendizagem (Chen et al.,

2020; Tawfik et al., 2020).
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Outro aspeto importante para o sucesso dos alunos corresponde ao envolvimento, pela classe
docente, das familias e comunidade na vida escolar para colaborar na definicdo dos projetos
educativos, com a intengdao de mobilizar significados culturais para o processo de ensino e de
aprendizagem. Espera-se que a Escola seja um espaco publico agregador de toda a diversidade social

e cultural (Direcdo-Geral de Educagdo, 2018).

O curriculo do ensino das Ciéncias vigente procura adotar metodologias que vao ao encontro
do quadro concetual apresentado anteriormente. O ensino orientado para a aprendizagem por
investigacdo emergiu ao longo da histéria da educagdo como uma metodologia de ensino ativa,
promotora dos principios orientadores da perspetiva socioconstrutivista, em que o papel do aluno é
central e o professor é considerado um mediador da aprendizagem que orienta os discentes no
sentido de encontrar explicacBes/solucdes para os seus problemas de investigacdo, baseados na
observagdo, em evidéncias, no questionamento e na argumentacdo (Moraes & Taziri, 2019; Andrini,
2016). Na presente pratica de ensino supervisionado, optou-se pela ado¢do desta metodologia de

ensino, que em seguida se descreve.

O ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo, conhecido na literatura de
especialidade por “inquiry teaching” ou “inquiry-based teaching”, surgiu no final do século XIX e
ganhou notoriedade em meados do século XX por meio de alguns fildsofos da educac¢do, como John
Dewey (Moraes & Taziri, 2019). A aplicacdo desta metodologia concede aos alunos a oportunidade de
compreenderem a natureza da ciéncia, sendo que o processo de aprendizagem é cooperativo e
conduzido no sentido da compreens3ao do conhecimento cientifico através do desenvolvimento de

competéncias relacionadas com o processo de investigacdo cientifica (Torres & Vasconcelos, 2020).

Este consenso procura desenvolver a autonomia de pensamento do aluno, colocando-o como
coautor do seu processo de aprendizagem e valorizando as concegBes prévias presentes na sua
estrutura cognitiva. Neste sentido, uma das praticas mais comuns é a familiariza¢do do aluno com o
método cientifico recorrendo a atividades “hands-on”, em que se destaca a recolha de dados através
da observagdo, medicdo, levantamento de hipdteses, discussdo, entre outros aspetos da ciéncia

(McComas, 2020).

Este envolvimento do aluno na construgao do seu conhecimento permite que, no seio do
grupo turma, e mediado pelo professor que atua como facilitador da aprendizagem, se organize,
discuta e reestruture preconceg¢des com base na nova informagdo (Herranen et al., 2019; Tawfik et al.,

2020). Segundo David Ausubel, a interagdo entre a nova informagao e o conhecimento prévio presente
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na estrutura cognitiva do discente representa a esséncia do processo de aprendizagem significativa.
Tal processo ndo deve ser arbitrario nem literal, mas deve existir uma disposi¢cdo para aprender

significativamente pelo aprendiz, para que ndo incorra na aprendizagem mecanica (Darroz, 2018).

Apesar desta metodologia de ensino ser considerada a mais efetiva relativamente a
construcdo de conhecimento conceptual, epistémico e procedimental (quadro 3), a ambiguidade da
sua defini¢ao induz o debate quanto a clarificagcdo dos seus modelos e abordagens (Tawfik et al., 2020).
A disparidade das interpreta¢des do ensino orientado para a aprendizagem por investiga¢do resulta
em aplicagdes diferentes da mesma metodologia e, portanto, a resultados diferentes, ndo se
chegando a uma conclusdo consensual sobre a sua eficacia (Herranen et al., 2019).

Quadro 3. Caracterizagdo dos objetivos do ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo (Herranen
etal.,, 2019; Herranen & Aksela, 2019).

Objetivo ‘ Conhecimento Caracterizagao

Aprender o conhecimento relativo a
Aprender sobre investigacao Epistémico natureza da ciéncia e do processo de
investigacao cientifica.

Concluir sobre os procedimentos e
Aprender a investigar Procedimental competéncias do pensamento
investigativo.

Investigacdo como abordagem
para a aprendizagem do | Concetual Interpretacdo dos conceitos cientificos.
conteldo cientifico

Esta metodologia pode ser adotada através de varias estratégias categorizadas de acordo com
a relevancia do papel dos intervenientes na prdtica pedagodgica, podendo as estratégias serem mais
centradas no docente ou no aluno (Herranen & Aksela, 2019). Existem vantagens e desvantagens para
cada uma destas opc¢des, pelo que a sua aplicacdao em sala de aula, ndo se deve cingir apenas a uma
delas. De acordo com o caracter reflexivo que o professor deve adotar ao longo da sua pratica, este
devera adequar diferentes niveis de abertura as estratégias e metodologias adotadas e ao

enquadramento da sala de aula (Halawa et al., 2020).

As estratégias centradas no aluno partem da discussdo dos seus pontos de interesse, que
geram uma primeira ideia motivadora, e que permitem a compreensao do conhecimento,

desenvolvendo as suas competéncias investigativas e cognitivas ao longo do processo de



FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUIGAO DE MATERIA NAS PLANTAS

27

aprendizagem. As estratégias centradas professor permitem um ensino e uma aprendizagem mais
objetivos e direcionados, mas, por outro lado, desenvolvem menos as competéncias relativas ao
pensamento critico e investigativo. A combinacdo dos dois géneros de estratégias contribui para o

sucesso desta metodologia (Andrini, 2016).

No quadro 4 encontram-se descritas as varias classificacGes, organizadas por nivel de

intervencdo, por parte do discente e docente.

Quadro 4. Classificagdo do ensino orientado para a aprendizagem por investigagéo (Alabdulkareem, 2017;
Anjani et al., 2017; Herranen & Aksela, 2019; Tawfik et al., 2020).

Classificagao Papel do Professor Papel do Aluno Descri¢ao
O mais utilizado;
Permite conferir aos alunos
Fornece os conceitos bdsicos, técnicas e
rocedimentos e Investiga o roblema rocedimentos sobre
Estruturado P ~ . .g P p L
questoes de definido pelo professor investigacao;
investigacdo
Responde as necessidades de
estudantes com niveis de
desempenho diversos.
Elabora o procedimento
o para a resolugdo do | O mais adaptado a realidade de
Fornece as questdes de .
. s problema definido pelo | sala de aula;
investigacdo
. professor
Guiado . . .
. Permite uma maior autonomia
Orienta o aluno durante . .
Analisa, interpreta e | do aluno durante o processo de
todo o processo . .
conclui com base nos | aprendizagem.
dados obtidos
Elabora o procedimento
e as uestdes de
Desempenha o papel de | . . 9
I investigacdo
Aberto ou facilitador da Procura espelhar o trabalho do
Auténtico aprendizagem e auxilia . . cientista.
L. Analisa, interpreta e
quando necessdrio .
conclui com base nos
dados obtidos

Aspetos como (i) o conhecimento das qualificagdes dos discentes; (ii) o contexto sociocultural,
que pode influenciar os recursos disponiveis e o tempo disponivel para a realizagdo das tarefas; (iii) as

relagBes professor-aluno, aluno-professor e aluno-aluno, desempenham um papel preponderante na
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implementacdo do ensino orientado para a aprendizagem por investigacao (Alabdulkareem, 2017;

Herranen & Aksela, 2019).

Ainda assim, para que a implementac¢do desta metodologia seja bem-sucedida, deve abranger

os seguintes aspetos, com as modifica¢cOes cabiveis a cada contexto (Herranen & Aksela, 2019):

e O processo de investigacdo deve ser longo o suficiente;

e 0O empenho e vontade de melhoria dos conhecimentos deve ser compartilhado entre os
alunos e os professores;

e Devem ser utilizados recursos educativos auténticos;

e O trabalho de grupo é valorizado, em que o professor atua apenas como mediador
guando necessario;

e Os alunos elaboram perguntas-resposta associadas a um determinado conceito e o
professor partilha a sua perce¢do quanto a sua elaboracdo;

e Deve existir uma relacdo entre os conceitos e o quotidiano dos alunos;

e A orientagdo dos alunos por parte do professor deverd atenuar-se com o decorrer do
processo investigativo, aumentando, por sua vez, a responsabilidade do aluno na sua

condugdo.

Idealmente, procura-se que as atividades desenvolvidas pelos alunos espelhem a atividade
dos cientistas, permitindo que experienciem o processo de construcdo de conhecimento e

desenvolvam concec¢des adequadas da Ciéncia e da Natureza da Ciéncia (Torres & Vasconcelos, 2020).

Posto isto, dada a amostra desta investigacdo ser inexperiente relativamente a metodologia
mais “aberta”, optou-se pelo ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo estruturado, de

forma a orientar os alunos no processo de ensino e de aprendizagem.

A metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por investiga¢do foi adotada numa
tipologia de aula que permite a adog¢do de varias niveis de abertura, a aula pratica laboratorial. Por
aula préatica laboratorial entende-se uma aula realizada num laboratério com recurso a material de
laboratdrio, ou, na falta deste, numa sala de aula normal com o mesmo material, desde que as
condicBes de seguranca sejam cumpridas, em que o aluno esteja ativamente envolvido (Hofstein &

Mamlok-Naaman, 2007; Leite, 2001).

Uma aula laboratorial também pode ser experimental. No entanto, dado que neste Pl ndo
ocorreu manipulacdo de variadveis, a aula foi classificada apenas como aula pratica laboratorial, em
gue o objetivo central foi reproduzir ou simular fendmenos da natureza (Dourado, Leite & Morgado,

2017).
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Esta tipologia de aula motiva os alunos e potencia a aprendizagem significativa, permitindo
gue estes relacionem os conhecimentos conceptuais com a pratica, aprendam a fazer Ciéncia e
espelhem o trabalho dos cientistas. Assim sendo, para que se desenvolva uma investigacao a aula
laboratorial deve seguir uma questdo-problema, no sentido de se aproximar a atividade ao método
cientifico (lbe & Nwosu, 2017; Leite, 2001). Neste sentido, foi aplicado um relatério V de Gowin

durante a aula laboratorial.
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O PI foi elaborado e implementado na turma de 102 ano do professor orientador cooperante
com o objetivo de encontrar respostas para o problema e objetivos de investigacdo enunciados no

Capitulo 1.

Com base no enquadramento apresentado anteriormente foi elaborada a planificacao das
aulas e os recursos educativos a adotar durante as aulas de Pl. Procurou-se apresentar recursos e
estratégias diversificadas em funcao da especificidade dos alunos e sempre que possivel com recurso
as novas tecnologias, com o intuito de detetar e ajudar os alunos a superar as dificuldades sentidas,
bem como promover a autonomia e o espirito critico de cada um deles, fomentando o gosto pela

disciplina.

As aulas de intervencdo, num total de 800 minutos, foram compostas por duas aulas tedricas
de 100 minutos cada e duas aulas praticas de 150 minutos cada, em que a turma se encontrava

dividida em dois turnos.

De forma a organizar a globalidade do PI foi desenvolvida uma planificacdo global (apéndice
1), onde estdo discriminados todos os objetivos, estratégias, finalidades, recursos e materiais.
Anexadas nos apéndices n2 2,3,4 e 5 deste relatério encontram-se as planificacGes especificas para
cada uma das aulas. As estratégias adotadas ao longo da intervengao exigiram a elaborag¢do de varios
recursos educativos, nos quais se incluem: um quizz, apresentagdes multimédia, um relatdrio V de
Gowin, um mapa de conceitos e uma ficha de trabalho. Estes foram ministrados de acordo com o

desenrolar da tematica ao longo do PI.

O quizz (apéndice 8) aplicado na primeira aula tedrica do Pl correspondeu a um teste
diagndstico com o objetivo de verificar as preconceg¢des dos alunos quanto aos conceitos abordados
durante o PI, sendo que apresentou uma abordagem geral da temdtica de distribui¢do nas plantas. O
quizz foi desenvolvido através da plataforma “Kahoot!” e todas as imagens e videos utilizados foram
selecionados do banco de imagens e videos da plataforma. Este incluiu 13 questdes com itens de
selecdo que englobavam questdes de escolha multipla, completar, ordenag¢do e resposta curta,
elaboradas com cuidado na escolha da linguagem, design, imagens, assim como na organizagdo e
selecdo das questdes. Cada questdo teve duracdo de 30 segundos, a exce¢do da pergunta 4, 7 e 11
que tiveram 60 segundos e a questao n2 13 de duracdo de 90 segundos. O tempo disponibilizado para

cada questdo foi adaptado a sua exigéncia. Algumas questdes presentes nesta atividade permitiram
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momentos de discussdao durante a realizagdo do quizz, porque as respostas foram apresentadas

anonimamente no quadro.

Dado que o professor cooperante autoriza a utilizagdo do smartphone na sala de aula para fins
académicos, os alunos responderam ao quizz a partir do seu telemdvel pessoal. Todos os alunos foram
guestionados na aula anterior se tinham possibilidade de disponibilizar este recurso para a atividade,

e, caso ndo tivessem, a aula seria lecionada na sala de informatica.

As apresentacGes multimédia (apéndice 13 e 14), foram elaboradas a partir do recurso
PowerPoint, tendo sido desenvolvidas com cuidado na escolha da linguagem, design, imagens e
conceitos cientificos. O principal objetivo da sua utilizagcdo consistiu no suporte as aulas tedricas,
tendo sido posteriormente disponibilizadas para os alunos na plataforma Classroom. Estes elementos
serviram de apoio na sistematizacdo de algumas informacGes cientificas relacionadas com o tema e
como orientadores no questionamento. As imagens e esquemas extraidos de bancos de imagens ou
artigos estdo referenciados ao longo da apresentacdo. Além das imagens referenciadas foram ainda

utilizadas imagens gratuitas do banco de imagens do PowerPoint.

Como recurso para a aula laboratorial sobre a ascensdo xilémica, desenvolveu-se um relatdrio
V de Gowin (apéndice 9) em que os campos previamente completados cingiram-se apenas as
hipdteses e procedimentos. A sua elaboracdo teve em conta o contexto da sala de aula onde se deu a
intervengdo, assim como as dificuldades de cada aluno. Por essa razdo decidiu-se distribuir os locais
de preenchimento do relatério pelas diferentes componentes, permitindo que cada aluno conseguisse
mostrar os seus conhecimentos na componente em que melhor se destaca. Na globalidade da turma,
os alunos estavam familiarizados com este recurso, ndo sendo necessario introduzir exaustivamente
os objetivos e fungdes deste tipo de relatdrio, ainda assim estes foram relembrados antes do inicio da
experiéncia. Relativamente a duas alunas de origem brasileira que eram inexperientes neste tipo de
relatério foi dado um acompanhamento inicial e ao longo do registo do V heuristico de Gowin. O
objetivo da adogdo do V heuristico de Gowin foi permitir a relagdo entre a componente metodoldgica
e concetual através da investigacdo, promovendo a autonomia e o espirito critico de cada aluno, além
do fortalecimento do conhecimento da tematica. Com o intuito dos alunos desenvolverem as relacGes

interpessoais, promoveu-se o trabalho em grupo durante o procedimento.

Nesta aula também se utilizou o recurso ao telemével em dois momentos do procedimento.
Num primeiro momento os alunos pesquisaram as divisdes do reino Plantae através dos seus
telemdveis e discutiram as mesmas no seio do grupo turma. Este ponto foi incluido no procedimento
tendo por base vivéncias anteriores do seio do grupo turma. Em aulas passadas, anteriores ao PI,

verificou-se, por varios momentos, que os alunos apresentavam concegdes alternativas baseadas em
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informacgbes retiradas de fontes duvidosas. Assim, o objetivo deste ponto do procedimento foi
informar os alunos sobre a importancia de obter informaces atualizadas provenientes unicamente

de fontes fidedignas e a mobilizacdo de informacgao pertinente.

Num segundo momento, os alunos acederam a aplicagdo para telemodvel, “PlantNet”, para
identificarem as espécies que recolheram do recinto escolar. O pedido de instalagdo da aplicacdo foi
solicitado atempadamente para que a maioria dos alunos tivesse acesso a mesma. Esta atividade
permitiu fomentar a curiosidade dos alunos face ao meio em que se inserem, e também elucidar sobre

as varias funcgoes das aplicacGes de telemdével, entre elas a fungao de identificacdo de espécies.

O mapa de conceitos (apéndice 11) foi desenvolvido e refeito vérias vezes com o intuito de o
adaptar aos ritmos de aprendizagens evidenciados pelos alunos. A turma que participou no Pl ndo
apresentava experiéncia no preenchimento de mapas de conceitos pelo que foi realizada uma
introducdo esclarecedora sobre o propdsito do mesmo. Este foi aplicado no final do PI, altura em que
os alunos ja apresentavam um quadro conceptual e principios basicos relativos a esta drea, com o
objetivo de reconhecer o desenvolvimento e reestruturacao de preconcec¢des com base nas respostas
que os alunos apresentaram no teste diagndstico. O mapa de conceitos foi produzido para que os
alunos completassem os campos deixados em branco, sendo que existiam certos campos previamente
preenchidos de forma a auxiliar na organizacdo do mapa. Cada um destes campos foi classificado com

um valor, sendo a pontuacdo maxima 20 valores.

Os trés recursos mencionados anteriormente, teste diagndstico, V de Gowin e mapa de
conceitos, foram utilizados como instrumentos de avaliagdo e de recolha de dados. Contudo,
produziu-se uma ficha de trabalho (apéndice 12), que nao participou como instrumento de avaliagdo
nem como recolha de dados. Apds a correcdo e analise do V heuristico de Gowin foi possivel
determinar certos aspetos em que os alunos apresentavam mais dificuldades ou concegdes
alternativas, pelo que esta ficha de trabalho serviu para esclarecer esses pontos e ajudar os alunos a
superar as dificuldades sentidas. Esta ficha foi desenvolvida no sentido de relacionar os conceitos com

situacOes da vida real.

A implementacao do presente Pl ocorreu entre os dias 26 de abril e 5 de maio de 2022, nas
aulas de Biologia e Geologia do 102 ano de escolaridade de uma turma integrada numa escola bdsica
e secunddria da cidade do Porto. A tematica cientifica abordada ao longo do PI esta incluida no
dominio de distribuicdo de matéria e abrange a distribuicdo de matéria nas plantas, seguindo as

aprendizagens essenciais elencadas para este ano de escolaridade (Dire¢do-Geral de Educacéo, 2018).
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O Pl iniciou-se com uma aula tedrica, onde se aplicou no inicio da aula o teste diagndstico em
formato de quizz, no sentido de determinar as preconce¢des dos alunos sobre a matéria. As questdes
do quizz foram projetadas e cada aluno acedeu através do seu telemével ao painel de respostas. Dado
gue o quizz foi aplicado no inicio da primeira aula do dia, quatro alunos chegaram bastante atrasados

e nao participaram na atividade, impossibilitando a recolha dos seus dados.

Num segundo momento da aula, e tendo como base uma apresentacdo multimédia,
incentivou-se o questionamento e desenvolvimento de conceitos sobre a evolugdo das plantas, a
decorrente progressao dos tecidos condutores nas plantas vasculares e o transporte da seiva xilémica.
As vdrias teorias explicativas da ascensdo xilémica constituiram o ponto central da segunda parte da
aula, uma vez que suscitaram mais duvidas e reflexdes por parte dos alunos. Esta apresentacdo,
embora de cariz mais expositivo, fomentou sempre a interacdo com os alunos através da formulacao
de questdes, até porque muitos dos conceitos abordados eram desconhecidos de grande parte dos

alunos.

A segunda aula do PI (figura 1) foi de componente pratica laboratorial com uma duracdo de
150 minutos e funcionou com a turma dividida em dois turnos, em simultdneo com a aula de Fisico-
Quimica, permitindo que se desenvolvesse um trabalho laboratorial mais moroso. A aula laboratorial
assentou em duas questdes problema, “Todas as plantas possuem tecidos condutores? Como ocorre
a conducdo de seiva xilémica?”, pelo que se recorreu a resolucdo de um relatério V de Gowin. Esta
aula, iniciou-se com uma revisao tedrica sobre os conceitos abordados na aula tedrica e dos elementos
gue constituem o relatério. Este relatério constituiu um elemento de avaliacdo pelo que foi
preenchido de forma individual. Porém, no inicio da aula, os alunos trabalharam em grupo para que

pudessem realizar o procedimento.

Apds a leitura do procedimento, os discentes procederam a realizagdo do primeiro ponto,
induzindo um momento de discussdo e pesquisa em turma sobre as espécies avasculares e vasculares.
Clarificados os conceitos de planta vascular e avascular, os alunos deslocaram-se até ao espaco
exterior do recinto escolar para recolher amostras de plantas e identificar, através da aplicagdo
“PlantNet”, as espécies recolhidas. De volta a sala de aula, os alunos recolheram o material de
laboratério previamente preparado para iniciarem a realizacdo da atividade. A ascensdo lenta do
corante na planta tornou esta etapa do procedimento demorada, permitindo a realizacdo de
observagoes de preparagdes definitivas de angiospermas e de bridfitas ao MOC. A observacgdo prévia
das estruturas permitiu facilitar a identificacdo do xilema corado nas plantas recolhidas pelos alunos.
Assim, apesar de verem uma estrutura corada, conseguiram entender o que estava a ser corado e

como se distribuiam as células dos vasos condutores nestes dois grupos de plantas. O recurso e
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incentivo ao trabalho de grupo desenvolvido durante estas aulas permitiu o envolvimento dos alunos
com maior facilidade na incorporagao de conhecimentos, com os que revelavam maiores dificuldades,
no sentido de fomentar o espirito de entreajuda. No decorrer da atividade, a professora-investigadora
apenas interveio na colocagdo de questdes, confrontando criticamente os alunos com o que estavam

a manipular, e auxiliou na interpretacao do preenchimento dos relatérios.

Figura 1. Registo fotogrdfico da sequnda aula do PI.

A aula seguinte foi de componente tedrica e constituiu a finalizacdo da tematica do transporte
de matéria nas plantas. Promoveu-se o questionamento e a discussdo através de uma apresentacgdo
multimédia, onde se abordou, numa perspetiva histérica da ciéncia, a descoberta do floema e a
movimentagdo da seiva floémica. A primeira parte da aula cingiu-se a perspetiva histdrica da evolucdo
do microscopio e as observacOes realizadas por Marcello Malpighi relativamente ao floema e a

movimentac¢do da seiva floémica. Esta introducédo despoletou a curiosidade dos alunos, permitindo
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momentos de discussdo que se mostraram revelantes para que se inteirassem que o conhecimento

cientifico é mutavel e que as teorias atuais sé sdo possiveis gracas a décadas de investigacado.

Apds esta introdugdo, apresentou-se vdrias experiéncias realizadas ao longo da histdria para
introduzir o sentido do fluxo da seiva floémica, a sua composicao e a teoria do fluxo de massa. Dado
gue esta teoria envolve varios passos e a mobilizagdo dos conceitos relativos aos constituintes
estruturais, esta suscitou mais dividas e uma maior exigéncia de compreensao por parte dos alunos,
pelo que foi utilizada grande parte da aula para identificar e elucidar as concec¢des alternativas e
duvidas que surgiram. Durante toda a aula os alunos participaram na construgdo do seu
conhecimento, expondo as suas duvidas e percec¢des sobre esta tematica, culminando num momento

de discussdo e de partilha de perspetivas no seio do grupo turma.

As ultimas aulas do PI, nos dias 4 e 5 de maio, foram lecionadas com grande entusiasmo por
se tratar do Ultimo momento de intervencdo da professora-investigadora. Apds o registo do sumario
foi distribuida uma ficha de trabalho que abordava os anéis de crescimento das arvores. Esta ficha
providenciou um momento de consolidacdo dos conteudos relativos a tematica da distribuicdo de
matéria nas plantas, além de desenvolver a curiosidade e a capacidade de reconhecer este fenédmeno

na natureza.

Apds esta atividade, os alunos realizaram individualmente um mapa de conceitos que
constituiu um momento de avaliagdo com o objetivo de determinar os conceitos presentes na sua
estrutura cognitiva apds a intervencao. Inicialmente, procedeu-se a uma introduc¢do e explicagdo do
mapa de conceitos, uma vez que foi o primeiro contacto da turma com este recurso educativo. Apds
a sua realizagdo individual, com o intuito de dinamizar a aula e envolver os alunos no processo de
corregao, a professora-investigadora entregou os mapas de conceitos de forma aleatdria e os
discentes corrigiram os mapas dos seus colegas durante a corre¢do oral. Este momento permitiu que
refletissem sobre as suas respostas e que, durante a discussdo oral sobre cada resposta, ajudassem os

colegas a compreenderem 0s conceitos em que erraram.
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A Escola acompanha as varias mudancas geracionais e cientificas da comunidade, pelo que se
espera ser um meio em continuo desenvolvimento. No sentido de atingir prdticas adequadas as

necessidades atuais, a Escola é alvo de varios processos investigativos.

Uma das ambicdes da formacdo inicial de professores, é que estes alcancem o seu
desenvolvimento profissional através da analise e da reflexdo acerca da sua pratica pedagdgica e do
seu processo de aprendizagem. A investigacdo desenvolvida neste projeto trata-se de um desses
exemplos, adotando a metodologia de investigacdao-acao cujo referencial tedrico se encontra descrito

na capitulo que se segue (Coutinho, 2018; Taber, 2017b).

A investigacdo em Ciéncias da Educacdo, tem-se focado essencialmente na investigacdo de
natureza qualitativa, numa visdo holistica da realidade a investigar, partindo de objetivos, que geram
uma linha orientadora do trabalho investigativo, e problemas de investigacdo, formulados sob
questdes-problemas, com o intuito de compreender e explorar fenédmenos de sistemas de caracter
restrito, relativos a situacdes pontuais. As etapas de investigacdao educacional acompanham as do
método cientifico indutivo, em que se seleciona e define o problema de investigacdo, executa os

procedimentos e analisa os dados de modo a obter conclusGes (Traqueia et al., 2021).

Em conformidade, no presente Pl, adotou-se como técnica investigativa, a investiga¢do-acao,
desenvolvida por Kurt Lewin, em 1946, caracterizada pela produg¢dao de conhecimento, inovagdo e
formacgao dos intervenientes através da intervencdo de pequena escala em entidades reais e da
anadlise dos seus efeitos. Desenvolve-se num processo ciclico em espiral que pretende aproximar a
investigacdo da pratica, através da transformacdo e resolu¢ao de um problema, sendo que cada ciclo
compreende um plano de a¢do, a acao em si, observagao e reflexao critica sobre as mudangas,

repetindo-se até a resolucdo final do problema (Cohen et al., 2018; Traqueia et al., 2021).

Nesta metodologia, a planificacdo é desenvolvida no sentido de melhorar a realidade de um
contexto social especifico, focando-se na formacgao de todos os participantes, uma vez que sao todos
cooperantes no processo investigativo. O professor passa a ser também investigador, na medida em
gue procura adequar a sua pratica letiva ao contexto da sala de aula onde decorre a investigacdo. A
pratica educativa, ou seja, a acdo desenvolvida durante as aulas, é continuamente observada e
avaliada. Uma reflexdo critica e autocritica sera necessaria para o desenvolvimento profissional do

docente e para a resolucdo dos problemas de investigacdo (Efron & Ravid, 2020; Rodrigues, 2021).
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Para que se possam avaliar e analisar os efeitos da acdo é necessario recolher dados de
observacdo e avaliacdo continuos. Quando se adota uma metodologia de investigacdo-acdo em
investigacdo educacional, o método de recolha de dados mais utilizado é o qualitativo, em que os
dados s3o sobretudo descritivos e 0 ambiente em que s3o recolhidos é o ambiente natural. E referido
na literatura da especialidade o seguinte conjunto de caracteristicas referentes a uma investigacao

qualitativa (Clark et al., 2020; Rodrigues, 2021; Traqueia et al., 2021):

e O processo de andlise de dados é realizado de forma indutiva, em que os conceitos sao
construidos a medida que os dados sao recolhidos e agrupados;

o Afonte direta de recolha de dados é o ambiente natural de determinado contexto;

e Os dados recolhidos sdo rigorosamente descritivos da realidade holistica do contexto
estudado;

e Os processos adotados sdao mais valorizados do que os resultados;

e A compreensao dos fendmenos ocorre a partir de padrdes provenientes da recolha de

dados e do estabelecimento de um didlogo entre os investigadores e os participantes.

Considerando que o professor-investigador ocupa o papel de percetor da realidade estudada,
a sua interpretacdo é subjetiva, pelo que os instrumentos aplicados devem ser analisados quanto a
sua validade e fidelidade por um grupo de peritos. A interpretacdo dos dados terd sempre valor
relativamente ao contexto especifico da sala de aula onde é desenvolvida a investiga¢do (Cardoso &

Rego, 2017; Coutinho, 2018).

Uma vez recolhidos os dados, procede-se a sua organizagao sistemdtica e posterior andlise
focada na procura de padrdes e identificagdo de fatores importantes. A observagdo deve ser feita
discretamente sem que os alunos se apercebam que estdo incluidos no processo de investigagao.
Assim, é possivel que a observagdo ocorra no contexto proprio da sala de aula, sem que se influencie

os comportamentos e atitudes dos alunos (Clark et al., 2020; Coutinho, 2018).

As etapas da investigacao-a¢do, compostas pelo planeamento, agao, e procura de factos sobre
oresultado de tal agao, sdo continuamente submetidas a reflexdes criticas e autocriticas, e constituem
uma série de espirais de resolucdo de problemas, numa constante fusdo entre teoria e pratica, como

é possivel observar na figura 2 (Laudonia et al., 2017; Rodrigues, 2021).
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Figura 2. Espiral autorreflexiva lewiniana adaptada (Santos et al., 2013).

A questdo-problema da investiga¢do-acdo desenvolvida ao longo do PI, “Pode o ensino
orientado para a aprendizagem por investigagdo promover o desenvolvimento de competéncias de
investigacdo e a compreensdo da distribuicdo de matéria nas plantas em alunos do 102 ano de
escolaridade de Biologia e Geologia?”, tem como ordem de trabalhos com vista a consecu¢ao dos
objetivos, o método orientador do trabalho que consiste na (i) planificagdo das aulas, desenvolvida no
Pl; (i) descricdo da metodologia usada e a (iii) explicitagdo do enquadramento ético (Cohen et al.,

2018).

Para melhorar e aperfeigoar a pratica letiva dever-se-ia levar a cabo pelo menos trés circuitos
da espiral, mas, dado que a intervencdo descrita neste relatdrio é de curta duracdo, sé é possivel
consumar um ciclo da espiral, e iniciar um segundo, ao deixar indicagdes de possiveis a¢des futuras

(Cardoso & Rego, 2017; Coutinho, 2018).
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A amostra estudada no Pl foi constituida por uma turma de 102 ano de uma escola urbana do
Porto, com um universo de cerca de 1200 alunos, em regime diurno, distribuidos pelo ensino basico e
secundario. A descricdo do conjunto de alunos pertencentes a amostra encontra-se apresentado no
qguadro 5. Uma vez que a amostra se trata de uma das turmas atribuidas durante o estagio de iniciagdo
a préatica profissional é classificada como amostra de conveniéncia. Esta amostra representa um
contexto especifico pelo que os resultados ndo devem ser generalizados (Cohen et al., 2018; Coutinho,

2018).

Quadro 5. Caracterizagdo da amostra do PI.

Género N2 de Alunos % de Alunos Idade Média
Feminino 12 57,1 15,25
Masculino 9 42,9 14,78

Total 21 100 15,02

Esta turma é composta maioritariamente por alunos com nacionalidade portuguesa, a
excec¢do de duas alunas de nacionalidade brasileira e um aluno de nacionalidade colombiana. Uma das
alunas de nacionalidade brasileira integrou a turma no decorrer do primeiro periodo, ja a outra aluna
de nacionalidade brasileira matriculou-se no decorrer do segundo periodo. O Pl ocorreu no primeiro

dia de aulas do terceiro periodo, coincidindo com a chegada do aluno de nacionalidade colombiana.

Relativamente a disciplina de Biologia e Geologia, a turma apresentou no final do 22 periodo,
uma média de 13,4 valores, pelo que o seu aproveitamento escolar é considerado como suficiente,
préximo do bom. E de notar a existéncia de uma repetente voluntdria no décimo ano com o intuito

de subida de notas, que se mostrou empenhada e cumpriu o objetivo.

Prende-se referir alguns casos especificos de alunos com maiores dificuldades. Apesar destes
discentes ndo terem sido indicados para as oficinas de apoio ao estudo, necessitaram de mais apoio

individual durante as aulas.

O aluno de nacionalidade colombiana demonstrou algumas dificuldades a nivel da lingua
portuguesa e falta de empenho em algumas tarefas, mas demonstrou bases de conhecimento da
Biologia. Dado que integrou a turma durante a lecionagdo da tematica da Biologia, ndo foi possivel

observar o seu conhecimento prévio a propdsito da Geologia.

Existem ainda trés alunos com média de 5 negativas na pauta geral de avaliagao do final do

segundo periodo. Uma delas diz respeito a aluna de nacionalidade brasileira que demonstrou algumas
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dificuldades de adaptacdo; a um outro aluno com um grau de dificuldade de compreens3o elevado,
sendo que terminou o segundo periodo com apenas uma positiva, nomeadamente a educacao fisica;
e também a uma aluna que demonstrou desinteresse face a disciplina de Biologia e Geologia. Este é
um fator recorrente nesta turma, sendo que em momentos de partilha com os alunos, estes
confidenciaram que nao desejavam ter seguido o Curso de Ciéncias e Tecnologias, aspeto esse

também referido em concelho de turma.

O método de recolha de dados permite orientar a pesquisa, através da selecdo, articulacao e
aplicacdo de técnicas e instrumentos especificos, adequados a amostra em questdo. No método
gualitativo o investigador parte de um contexto especifico e natural, e analisa a informacao tendo em
conta a diversidade individual, através da descricdo dos dados e a procura por padrdes que justifiquem

o desempenho dos discentes (Clark et al., 2020; Traqueia et al., 2021).

As técnicas de recolha de dados sdo procedimentos rigorosos, bem definidos, transmissiveis
e adaptados as questGes-problema em causa. As técnicas utilizadas dependem dos objetivos que se
pretendem atingir, podendo ser baseadas na observacdo, conversa¢do ou andlise de documentos. As
técnicas escolhidas determinam os instrumentos adequados a situacdo em questdo, variando entre
testes, escalas, questiondrios, observacdo. O docente pode escolher utilizar instrumentos
padronizados, produzir os seus ou recolher dados em curso, durante a observagao, ou pré-existentes

(Cardoso & Rego, 2017, Coutinho, 2018).

Atendendo aos objetivos e ao problema de investiga¢do do presente Pl, adotou-se as técnicas
e instrumentos de recolha de dados explicitados no quadro 6, que foram construidos, validados e

fidelizados para o efeito.

Quadro 6. Técnicas e instrumentos adotados para o presente projeto.

Técnicas de Recolha de Dados Instrumentos de Recolha de Dados
Testagem Teste Diagndstico
Analise de Documentos V de Gowin
Analise de Documentos Mapa de Conceitos

Procurou-se que os instrumentos de recolha de dados fossem os mesmos que os instrumentos

de avaliagdo dos alunos, de modo a reduzir a influéncia nos seus comportamentos e, porventura, na
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investigacdo. A professora-investigadora elaborou propostas curriculares diversificadas em fungao da
especificidade dos alunos e sempre que possivel com recurso as novas tecnologias. De acordo com o
Regulamento Interno da escola onde decorreu o PI, a avaliagao dos alunos deve seguir as orientacbes
curriculares referenciadas nas Aprendizagens Essenciais e no PASEO. Relativamente ao 102 ano, a
avaliagdo quantitativa é expressa através de uma classificagdo na escala numérica de 0 a 20 valores,
ja a avaliacdo qualitativa é acompanhada de uma mencao, expressa em insuficiente, suficiente, bom

e muito bom.

A avaliacdo ndo se deve restringir a qualificacdo do aluno, mas constituir uma referéncia
guanto as necessidades do aluno na sua individualidade, constituindo um progresso continuo de
melhorias e regula¢des do processo de ensino e de aprendizagem. Para se proceder a esta abordagem,
é importante informar o discente do seu desempenho através de feedback frequente, clarificacdo dos
objetivos, critérios e resultados em cada tematica. Através destas informacgdes, hd uma aproximacao
do docente e discente que permite uma percecdao melhorada dos obstaculos a ultrapassar para o

decorrer de um melhor processo de ensino e de aprendizagem (Prado et al., 2021).

A avaliacdo diagndstica permite definir a posicdo dos dominios cognitivos e/ou emocionais
dos alunos relativamente a tematica lecionada e fazer um levantamento de concegdes alternativas
face a tematica a abordar. Os dados recolhidos a partir deste documento permitem que o professor
(i) averigue as dificuldades apresentadas pelos alunos; (ii) interprete estas informacGes numa
perspetiva conceptual e (iii) adapte os conceitos a serem lecionados e a metodologia de ensino a
utilizar. A andlise dos dados apura a resposta mais adequada a especificidade do contexto de sala de

aula, com vista a melhor compreensao da tematica pelos discentes (Ainiyah, 2018; Barreira, 2019).

Relativamente ao presente PI, foi aplicado um teste diagndstico individual, em formato de
quizz (apéndice 8), durante a primeira aula do PI, contextualizado com o inicio da abordagem de uma
nova tematica. Dado que esta investigagdo segue o método qualitativo, o teste diagndstico nao foi

alvo de classificagdo final, mas sim de uma mencao qualitativa, como feedback final.

O relatdrio V de Gowin, V epistemoldgico ou V heuristico de Gowin, corresponde a um
diagrama em V estruturado em trés componentes: a(s) questdes problema, a componente concetual,
correspondente aos conceitos, principios e teorias, e a componente metodoldgica composta pelos

registos dos dados, transformacdes, conclusdes e juizos de valor (Soares et al., 2017).
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Através deste instrumento o processo de construcdo e estruturacdo de conhecimento é
conduzido mediante questGes problema. O preenchimento do relatdrio engloba a mobilizacdo de
todas as informacgbes ai presentes, desde a(s) questGes-problema as componentes concetual e
metodolégica, permitindo que o aluno clarifique ou modifique conceitos que ja conhece e desenvolva

a partir dai uma aprendizagem significativa (Ausubel, 1963; Camejo & Diez, 2016).

Para que ocorra esta aprendizagem, é necessario que os alunos estejam familiarizados com
este tipo de relatério e que sejam iniciados ao seu preenchimento antes de ser utilizado como recurso
durante a aula. Desta forma os alunos conseguem elaborar corretamente as interliga¢des inerentes
ao seu preenchimento (Soares et al., 2017). Os alunos intervenientes no Pl estavam familiarizados

com o V de Gowin, tendo sido feita apenas uma revisdo sobre a sua realizagdo.

O V heuristico de Gowin elaborado para o Pl pode ser consultado no apéndice 9, assim como
a sua correc¢ao no apéndice 10. Dado que este relatdrio foi utilizado como instrumento de avaliagdo,
os alunos realizaram-no individualmente ao longo da aula laboratorial. No sentido de potenciar
sempre que possivel, a participacdo ativa do aluno no decorrer da aula, foi desenvolvido um
procedimento que permitiu aos alunos serem coautores no seu processo de aprendizagem,
incentivando a pesquisa e relacdo da temdtica abordada com o meio envolvente, designadamente o

recinto escolar.

O mapa de conceitos é um diagrama que traca relacGes significativas entre diferentes
conceitos organizados hierarquicamente do geral para o particular, no sentido de se desenvolver uma

diferenciacdo progressiva da estrutura cognitiva (Brakoniecki & Shah, 2017).

Segundo o modelo de Ausubel esta hierarquia ndo implica direccionalidade ou organizac¢do de
poder, mas sim uma organiza¢do que permita a reestruturacdo de preconcecbes através de uma
aprendizagem significativa, pelo que devem ser aplicados sobretudo a alunos com um fundo de

conceitos e principios basicos numa determinada area de conteudo (Darroz, 2018; Mandrikas, 2020).
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Figura 3. Representagdo esquemdtica do modelo de Ausubel (Mandrikas, 2020).

A figura 3 consiste na representacdo esquematica do modelo Ausubeliano da diferenciacdo
concetual progressiva, em que se utilizam formas geométricas para incorporar os conceitos e linhas
e/ou setas para determinar a direcdo bilateral entre os varios conceitos. As figuras geométricas sdo
independentes do significado dos conceitos que incorporam, ja a linha que une dois conceitos infere
a ocorréncia de uma relacdo entre os mesmos. As linhas de conexdo podem apresentar descricdes

gue auxiliam na compreensdo do mapa (Brakoniecki & Shah, 2017).

Em virtude da andlise da reestruturacdo dos conceitos relativos a tematica abordada elegeu-

se 0 mapa de conceitos como um dos instrumentos de recolha de dados e de avaliacdo dos discentes.

O mapa de conceitos desenvolvido, que pode ser consultado no apéndice 11, foi administrado
em simultdneo com a aplicacdo de um teste diagndstico no inicio das aulas de intervengdo. O teste
diagndstico permite detetar as preconcegdes e conhecimentos dos alunos relativamente a tematica
abordada no inicio deste periodo de aulas. J4 o mapa de conceitos possibilita um reconhecimento do
desenvolvimento e reestruturagdo de preconcegdes com base nas respostas que os alunos

apresentaram no teste diagndstico (Barreira, 2019; Maker & Zimmerman, 2020).

A investigacdo-acdo propde, ao mesmo tempo, trés objetivos distintos: produzir
conhecimentos, modificar a realidade e transformar os intervenientes. Apesar do investigador estar
comprometido com o seu estudo, existem algumas dificuldades ao nivel da validade da investigacdo-

acdo. Na qualidade de investigador e professor, o docente pode tender a influenciar os resultados
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através da construcdo dos instrumentos de recolha de dados. Perante esta perspetiva, os
instrumentos adotados em estudos de investigacdo devem ser submetidos a valida¢do interna e

externa (Cardoso & Rego, 2017).

Para se assegurar a validade de um estudo é necessdrio considerar critérios como a (i)
relevancia do estudo quanto ao contexto de investigacdo; (ii) consisténcia da planificacdo referente a
intervencao; (iii) praticabilidade relativamente ao contexto e (iv) eficacia face aos resultados. Além
disso, deve-se tratar de garantir que as questdes utilizadas nos instrumentos sdo bem formuladas e
determinar o grau de precisdo com que as questdes avaliam o que se propde. E importante que as
guestdes sejam claras para diminuir a sua ambiguidade e assim responderem a um objetivo especifico.
Um instrumento é desenvolvido e validado para um contexto especifico, pelo que quando é utilizado
requer sempre uma nova validacdo (Coutinho, 2018). Um instrumento que seja fidvel deve originar
dados similares quando aplicados em varias pesquisas com amostras e contextos similares, garantindo
consisténcia nas respostas. Para tal, o instrumento pode ser aplicado ao mesmo grupo em momentos

distintos, devidamente afastados temporalmente (Ovan & Saputra, 2020; Vakili & Jahangiri, 2018).

Num estudo qualitativo, os instrumentos devem ser entregues a uma equipa de peritos que
devem providenciar o seu feedback e recomendacdes de modo que se proceda as alteracdes

necessarias para a validagdo dos instrumentos (Coutinho, 2018; Vakili & Jahangiri, 2018).

Os peritos que avaliam a validade e fidelidade dos instrumentos no ensino devem ser
competentes da drea e imparciais, de modo a torna-los aptos para aplicagdo, em que qualquer pessoa

os codifica e categoriza da mesma forma (Chen et al., 2020; Coutinho, 2018).

Assim, os instrumentos elaborados para o Pl foram analisados por quatro revisores e
regularmente comparados com as aprendizagens essenciais. O pedido de revisdo foi apresentado a
quatro professores do grupo de Ciéncias Experimentais da escola onde o estagio teve lugar,
nomeadamente, o professor cooperante, duas professoras Biologia e Geologia e uma professora de

Ciéncias Naturais.

O documento de revisdo, providenciado aos professores em questdo, onde deixaram o seu
feedback, foi acompanhado do instrumento a aplicar e os objetivos de cada questdo. A recolha das
apreciacOes e sugestdes dos docentes, persentes no apéndice 15, foram ponderadas, antes da

aplicacdo no PI, no sentido de melhorar e adequar os instrumentos ao Projeto Educativo da escola

(apéndice 16).
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A construcao cuidada dos instrumentos de investigacdo e da analise de conteldo com base
na literatura da especialidade por parte do investigador ndo é, por si so, suficiente para que se possa
considerar um bom plano de investigacdo. Para tal, os instrumentos de recolha de dados devem ser
submetidos a validac¢do interna, que assegura uma interpretacao correta dos resultados (Cardoso e

Rego, 2017; Coutinho, 2018).

N

A validade interna controla a influéncia de fatores externos a investigacdo, como o (i)
contexto, em que ha possibilidade de ocorrerem acontecimentos inesperados; (ii) maturacdo,
resultado da disposicdo psicolégica dos sujeitos; (iii) selecao, quando, por exemplo, os grupos de
trabalho ndo sdo homogéneos a partida; (iv) mortalidade experimental, em que algum aspeto, sujeito
ou circunstancia desaparece ou abandona a experiéncia; (v) teste, ocorre quando os sujeitos sdo
influenciados por um pré-teste, influenciando o pds-teste, em investigacGes em que este é aplicado;

e difusdo de informacdo entre os grupos de estudo (Cohen et al., 2018; Coutinho, 2018).

O controlo destas varidveis permite que a investigacdo ndo seja comprometida e que os

resultados ndo sejam influenciados quanto a estes fatores (Clark, 2020).

A validade externa, trata, fundamentalmente, dos problemas de generaliza¢do dos resultados
do estudo, isto é, até que ponto as representacées que se obtém da realidade podem ser
legitimamente comparadas e generalizadas a outros grupos de individuos, a outros contextos, a outros
instrumentos de medida ou a outros investigadores. Para além disso, o0 método qualitativo tipico da
investigagdo-agdo, responde a problemas relativos a amostras restritas, ndo representativos de
populagdes alargadas, pelo que a replicagao é uma forma de ultrapassar esta dificuldade, embora seja

poucas vezes efetuada (Coutinho, 2018; Traqueia, 2021).
Existem ainda outros fatores passiveis de afetar a validade externa, como:

e Aalteragdo dos padrdes habituais de comportamento dos sujeitos;

e O tratamento, e, porventura, a eficdcia da investigacdo, pode estar associado a
individualidade do investigador;

e O pré-teste pode ser suficiente para interferir com a generaliza¢do dos resultados;

e O éxitodo pds-teste é influenciado pelo intervalo de tempo decorrente desde o pré-teste.
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De forma a validar o seu trabalho, o investigador deve inferir sobre a validade das conjeturas
efetuadas durante a sua investigacdo e complementar a valida¢do interna com a validade externa dos

instrumentos de recolha de dados (Coutinho, 2018).

Na metodologia de investigacdo-acdo, todos os intervenientes sdo cooperantes, havendo uma
conduta ética a ser tida em conta. Deve-se partir de um respeito coletivo, clarificando-se todos os
objetivos de investigacdo, adotando uma linguagem adequada ao contexto e tendo-se me conta todos

0s pontos que sejam questionados (Cohen et al., 2018).

Segundo o artigo 312 da Lei n? 58/2019 da Assembleia da Republica de 8 de agosto de 2019,
todos os trabalhos que impliguem a recolha de dados pessoais devem recolher apenas dados
essenciais andnimos ou com pseuddénimos dos participantes. A alinea 4 deste artigo enfatiza que é
necessario o consentimento relativo a utilizacdo dos dados tendo em consideracdo os padrdes éticos

estabelecidos pela comunidade cientifica.

Na medida em que no presente Pl os participantes, a excecdo do professor investigador, sao
menores, deve seguir um parecer a comissao de ética da Faculdade de Ciéncias para que se possam
aplicar os instrumentos de recolha de dados em menores. Como se trata de um ambiente escolar deve
ser recolhido um consentimento (apéndice 17) informado dos encarregados de educacgdo, assim como

um assentimento (apéndice 18) por parte dos alunos envolvidos (Caetano, 2019; Cohen et al., 2018).
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Serve o presente capitulo para apresentar, analisar e discutir os resultados obtidos apds a
recolha de dados, com o objetivo de organizar e descrever os resultados de uma forma coerente e
objetiva. Este capitulo encontra-se dividido em trés subcapitulos que correspondem a analise dos

dados recolhidos através dos trés instrumentos de recolha referidos no capitulo 5.

O teste diagndstico aplicado no formato de quizz foi corrigido automaticamente pela

plataforma “Kahoot!” e revisto posteriormente para verificar que a corre¢do estava correta.

Esta investigacdo-acdo apoia-se no método qualitativo, pelo que o teste diagndstico foi
acompanhado de uma mencdo qualitativa, determinada pelo Regulamento Interno da Escola,
seguindo a escala de insuficiente (0 a 10 pontos), suficiente (10 a 13 pontos), bom (14 a 17 pontos) e

muito bom (17 a 20 pontos).

Dado que a temdtica de distribuicdo de matéria nas plantas é aprofundada apenas no 102 ano,
sem que haja um desenvolvimento da tematica durante anos de escolaridade anteriores, o
conhecimento prévio dos alunos é reduzido, espelhando-se nos resultados que foram na sua
generalidade insuficientes, situando-se na média de 7,8, como pode ser verificado no apéndice 19. A

classificacdo maxima obtida foi de 13 valores.

Apesar de a amostra ser constituida por 21 alunos, apenas 17 participaram nesta aula, uma
vez que vdrios alunos ndo compareceram na aula. Vdrios destes alunos encontravam-se em

isolamento profildtico devido a contaminagao pelo virus SARS-CoV-2.

As classificagdes determinaram algumas discrepancias em relagdo a frequéncia de respostas
corretas e o género, como explicitado no quadro 7. O género feminino dividiu-se entre a negativa e a
positiva, ja o género masculino apresentou sobretudo negativas, a exce¢dao de um aluno. Os valores
mais elevados de repostas corretas apresentados pelo género feminino podem dever-se ao
desenvolvimento psicolégico antecipado nas adolescentes, que acabaram por ter mais atencdo

durante este momento de avaliacao.

Quadro 7. Frequéncias de respostas corretas do teste diagndstico em relagdo ao género.

Frequéncia de Respostas

Género Classificagao Positiva Classificagao Negativa

Feminino (n=10) n=5 (50%) n=5 (50%)




FCUP

ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUIGAO DE MATERIA NAS PLANTAS

48

Masculino (n=7) n=1 (14,3%) n=6 (85,7%)

A andlise das respostas foi efetuada questdo a questdo, para apurar o grau de conhecimentos
gue os alunos evidenciavam sobre a tematica da distribuicdo de matéria nas plantas. As percentagens

de respostas corretas para cada questdo sdo apresentadas e analisadas com base no quadro 8.

Quadro 8. Percentagens de respostas corretas no teste diagndstico.

Frequéncia de Respostas
Questdes
Corretas

1 n=17 (100%)
2 n=11 (64,7%)
3 n=11 (64,7%)
4 n=2 (11,8%)
5 n=7 (41,2%)
6 n=9 (53,0%)
7 n=12(71,4%)
8 n=5 (29,4%)
9 0

10 n=3 (17,6%)
11 n=10 (58,9%)
12 n=4 (23,5%)
13 0

Analisando de forma mais detalhada os resultados, a questdo com maior percentagem de
respostas corretas correspondeu a questdo numero 7, que pretendia que os alunos aplicassem
conhecimentos prévios dos movimentos transmembranares ao transporte nas plantas. Os processos
de movimento transmembranar foram bastante abordados durante as aulas do segundo periodo,
permitindo que agora cerca de 71,4% dos alunos conseguissem mobilizar esses conhecimentos para
responder a questdo 7. Dado um erro na formula¢do da questdo 1, todos os alunos obtiveram a

cotagdo total desta questdo, pelo que se justifica desta forma a percentagem de 100%.

A questdao numero 4 desafiou os alunos a identificarem direta ou indiretamente a constitui¢ao

da seiva floémica. O baixo nivel de compreensdo dos alunos face a esta questdo (11,8% de respostas
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corretas), “O soluto constituido por dgua e matéria organica que se movimenta das folhas para outros
orgdos das plantas constitui:”, pode ser resultado de concecdes alternativas face ao termo soluto e/ou

de lacunas na associagao da matéria organica com o seu local de produgao, as folhas.

Relativamente a questdo numero 9, verificou-se que nenhum aluno apresentou uma resposta
totalmente correta (agua e matéria organica), mas quatro alunos identificaram a dgua como sendo
um dos constituintes, tendo sido considerada como resposta incompleta. As conce¢des alternativos
dos alunos relativamente aos constituintes maioritdrios da seiva floémica (questdo 9) foram: dgua e

sais minerais, agua, agua floema, oxigénio, raizes e floema.

O pior desempenho nesta atividade correspondeu a questdo 13, com 0% de respostas
corretas, em que nenhum aluno conseguiu ordenar corretamente os acontecimentos referentes ao
transporte da seiva floémica. Dado que os alunos ndo abordaram este processo, de forma
aprofundada, em anos anteriores, o seu conhecimento é reduzido, o que podera clarificar este

resultado.

Nas questdes 5 e 6 os alunos nomearam os tecidos condutores da seiva xilémica e da seiva
floémica, constituindo 41,2% de respostas corretas na pergunta 5 e 53% na questdo 6. As respostas a
guestdo 5, relacionada com o tecido condutor da seiva xilémica, apresentaram concegdes alternativas
como “xile” e raizes, ja na questdo 6, respostas como “flormola”, deveram-se a duvida e dificuldade

na escrita da palavra floema.

A questdo onde se verificaram mais concegdes alternativas foi a questdo 12, na qual foi pedido
aos alunos que referissem um local de consumo ou de armazenamento das substancias presentes na
seiva elaborada, a qual referiram, aspetos como folhas, célula, caule, clorofila, amido, vactolo. Certas
respostas como vacuolo e amido, estdo realmente ligadas a fungdes de armazenamento, o que
demonstra que esses alunos apresentam uma concegdo correta de armazenamento, porém, ndo se

aplica a questdo considerada.

Com base na analise do quadro 8 e dos critérios de correcdo do teste diagndstico, constatou-
se que as questdes com mais respostas corretas sdo, sobretudo, sobre conceitos ja integrados nas
estruturas cognitivas dos discentes, fruto de aprendizagens do ano de escolaridade corrente ou de
anos anteriores. As questdes com menos frequéncia de respostas corretas cingiram-se a fendmenos
e processos especificos do transporte de matéria em plantas vasculares e da distribuicdo de matéria
nas plantas avasculares, tematicas que ndo foram aprofundadas anteriormente e que estdo presentes

na estrutura cognitiva dos alunos sobretudo na forma de conceg¢des alternativas.
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Durante a atividade laboratorial, os alunos foram incitados a completar um relatério V de
Gowin (apéndice 9), posteriormente corrigido de acordo com critérios de correcdo especificos
determinados pelo Regulamento Interno da escola (apéndice 10) e classificados numa escala de 0 a
20valores, encontrando-se a grelha de classificagdo no apéndice 20. Apesar da amostra ser constituida

por 21 alunos, apenas 19 participaram nesta aula devido a faltas de presenca.

A média das classificacOes situou-se nos 13,2 valores, tendo ocorrido uma subida de 5,4
valores em relacdo a média alcancada no teste diagndstico. A andlise da média das classificacdes

sugere que os resultados foram na sua generalidade suficientes, proximos do bom.

A nivel das classificaces verificaram-se discrepancias entre os géneros feminino e masculino,
como pode ser analisado no quadro 9. Os valores mais elevados de repostas corretas foram
encontrados sobretudo no género masculino, grupo esse que nao apresentou classificagcdes negativas,
ao contrario do género feminino. Tal pode dever-se ao facto de que o género feminino engloba 3 das
alunas com mais dificuldades de aprendizagem da turma. Face ao teste diagndstico, o género
masculino teve uma melhoria significativa, passando de 85,7% de negativas para 0%, enquanto o

género feminino subiu apenas relativamente a uma aluna, passando de 50% para 36,4% de negativas.

Quadro 9. Frequéncias de respostas corretas do relatério V de Gowin em relagcdo ao género.

Frequéncia de Respostas (%)
Género Classificagao Positiva Classificagao Negativa
Feminino (n=11) n=7 (63,6%) n=4 (36,4%)
Masculino (n=8) n=8 (100%) -

Durante a constru¢do do V de Gowin procurou-se deixar varios elementos que os alunos
pudessem preencher. A analise do quadro 10 sugere que os alunos tiveram uma melhor presta¢do nos
juizos de valor e registos, com, respetivamente, 87% e 81% de respostas corretas. Durante a aula foi
possivel observar que os alunos responderam a estes elementos de forma auténoma, obtendo
melhores resultados, o que pode indicar que estiveram atentos e que participaram ativamente no
desenrolar do procedimento. Ja as conclusGes apresentaram uma percentagem reduzida de respostas
corretas, com apenas 38,6%, demonstrando uma maior dificuldade dos discentes na interligacdo entre

a teoria e a pratica, assim como tirar concluses autonomamente.



FCUP

ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGACAO: UMA INVESTIGACAO-AGCAO COM ALUNOS 51
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS
Quadro 10. Média das pontuagdes relativas a cada elemento do relatdrio de V de Gowin.
Juizos de
Elementos Principios | Conceitos | Registos | TransformagGes | Conclusdes
Valor
Média da
38,9 5,8 24,3 24,4 21,2 17,4
pontuagao
Cotacao total
60 8 30 32 50 20
do elemento
Respostas
64,8 72,5 81 76,3 42,4 87
corretas (%)

De seguida sdo apresentados os resultados referentes aos tépicos de cada um dos elementos

do relatério ministrado. A andlise da frequéncia de respostas face a cada tdpico procura especificar o

grau de conhecimento relativamente aos conceitos e processos relacionados com a distribuicdo de

matéria nas plantas.

Na elaboracdo dos principios, os discentes deveriam elaborar uma sintese de 6 tdépicos

inerentes a aula laboratorial. No quadro 11 sdo apresentadas as frequéncias de respostas para cada

tdépico e o nivel de proficiéncia da resposta, seguindo trés parametros: rigor cientifico, falhas no rigor

cientifico ou auséncia do tdpico. O tépico que obteve uma maior frequéncia de respostas corretas

com rigor cientifico foi o tépico 1 referente a ocorréncia de tecidos condutores nas plantas vasculares.

Ja o tépico menos referido foi o 3, em que os discentes deveriam explicar a distribuicdo de matéria

nas plantas avasculares.

Quadro 11. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nos principios do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia

Topicos |  Eypjica o tépico com rigor Explica o tépico com falhas . . -
L . e Nao explica o tépico

cientifico no rigor cientifico

@ 1 n=17 (89,5%) n=1 (5,3%) n=1 (5,3%)

g

8 | 2 n=15 (78,9%) n=1(5,3%) n=3 (15,8%)

(7]

[J]

% 3 n=4 (21,1%) 0 n=15 (78,9%)

e

-g 4 n=15 (78,9%) n=1 (5,3%) n=3 (15,8%)

[ =

)

3 | s n=12 (63,2%) n=2 (10,5%) n=5 (26,3%)

[J]

- 6 n=7 (36,8%) n=3 (15,8%) n=9 (47,4%)
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Na figura 4 é apresentada uma das respostas com cotacdo maxima neste elemento do
relatério V heuristico de Gowin. Na figura 5 verifica-se que o aluno respondeu a metade dos tdpicos,
no entanto, referiu o floema, que ndo se enquadra nesta aula laboratorial. Outro aspeto da resposta
deste aluno assenta na frase “O xilema é transportado da raiz até as folhas.”, tal afirmacdo demonstra
distracdo, e, acompanhada com a referéncia ao floema, sugere que o aluno ndo identificou os
objetivos principais desta atividade. Contudo, este aluno apresenta grandes dificuldades de
aprendizagem, pelo que nas aulas seguintes estes conceitos foram explorados novamente de forma
gue conseguisse uma compreensdao melhor desta tematica. Ja na figura 6 é apresentada a resposta
com menor cotagdo relativamente a este campo do relatério, uma vez que s6 apresenta um tépico.
Apesar do aluno identificar que as plantas vasculares possuem tecidos especializados no transporte,
o aluno simplifica a explicacdo do transporte de matéria, dizendo que se dd o “transporte de solutos”,
guando se trata de uma solugdo. Tal pode identificar uma concec¢do alternativa quanto ao termo
soluto. A expressdo “alimentam as suas células” ndo é cientificamente correta, porém, identifica uma

compreensdo do movimento de distribuicdo de matéria ao longo da planta, e a sua utilidade.
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Figura 4. Exemplo de resposta ao campo dos principios do relatdrio do V de Gowin com pontuagdo mdxima.
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Figura 5. Resposta ao campo dos principios do relatério do V de Gowin com concegdes alternativas.



FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

53

PRINCIPIOS

bale Qe &kaﬂfam o
JZQ’?‘ te s calutes que_qlim

Figura 6. Resposta ao campo dos principios do relatdrio do V de Gowin com pontuagéo minima.

No que respeita aos conceitos, os discentes exibiram um bom desempenho, com 72,5% de
respostas corretas, em que a maioria apresentou quatro conceitos corretos (quadro 12), como
apresentado na figura 7. Quanto aos dois alunos que ndo designaram conceitos corretos, um deles
esqueceu-se de preencher este elemento do V de Gowin, ja o outro aluno, o mesmo cujo resposta aos
principios estad apresentada na figura 5, referiu conceitos alternativos (figura 8). Outra condicdo
observada (figura 9) foi a exposicdo dos materiais utilizados na experiéncia no campo dos conceitos
do relatdério. Este equivoco pode estar relacionado com a dificuldade destes dois alunos

compreenderem a diferenca entre materiais e conceitos.

Quadro 12. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nos conceitos do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia Frequéncia de Respostas
Designa 4 conceitos corretos n=10 (52,6%)
Desigha 3 ou menos conceitos corretos n=7 (36,8%)
Nao designa conceitos corretos n=2 (10,5%)
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Figura 7. Exemplo de resposta ao campo dos conceitos do relatério do V de Gowin com pontuagdo mdxima.
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Figura 8. Resposta ao campo dos conceitos do relatdrio do V de Gowin com concegées alternativas.
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Figura 9. Exemplo de concegdo alternativa relativa ao campo dos conceitos do relatdrio do V de Gowin.
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O campo dos registos correspondeu a um dos elementos do relatério com maior percentagem
de respostas corretas (81%), expressando que os alunos tém facilidade no registo das suas
observacoes, e que o fazem com rigor cientifico. Contudo, existiram algumas discrepancias. Nos
registos da “figura 1”, que representava a planta avascular, os alunos tiveram que registar um filoide
de musgo e identificar o local onde o corante atuou, ja na “figura 2”, relativa a planta vascular, tiveram
que legendar o xilema corado e fazer um registo correto da posicao deste no caule da planta. Este
aspeto é relevante porque dado existirem menos elementos para legendar na “figura 1”, ocorreram
mais respostas corretas do que na “figura 2” (quadro 13). Na figura 10 é apresentada uma das
respostas com cotacdo maxima neste campo, sendo que foi feito um registo o mais aproximado
possivel da observacao, a identificacdo e a legenda correta do xilema e corante. O oposto é verificado
na figura 11, relativamente a planta vascular, em que se observou uma dicotileddnea, e, no entanto,
a legenda e registo do xilema é feito de acordo com a disposi¢do das monocotileddneas. O facto de o
aluno ter identificado o corante num local diferente do xilema demonstra que apresentou dificuldades

em relacionar o procedimento com as observacgdes, resultando em registos incorretos.

Quadro 13. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nos registos do V de Gowin.

F éncia de R t
Nivel de proficiéncia - ek espo.s as
Figura 1 Figura 2
Apresenta todos os tdpicos n=13 (68,4%) n=8 (42,1%)
Apresenta dois tépicos ou menos n=6 (31,6%) n=9 (47,4%)
Nao apresenta nenhum tépico 0 n=2 (10,5%)
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Figura 10. Exemplo de resposta ao campo dos registos do relatdrio do V de Gowin com pontuagao maxima.
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Figura 11. Exemplo de resposta ao campo dos registos do relatério do V de Gowin com concegdes alternativas.

O momento de recolha de espécies do recinto escolar durante o procedimento permitiu que
os alunos recolhessem espécies diferentes, e, dentro das plantas vasculares, obtivessem observagdes
diferentes. A maioria recolheu espécies de plantas dicotileddoneas (figura 13), mas existiram também
amostras de monocotileddneas (figura 12), permitindo que observassem a diferencga clara da posi¢ao

dos tecidos condutores em cada uma delas.

Figura 12. Exemplo de registo de uma espécie de monocotiledonea.



FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

56

Planta Vascular

Figura 13. Exemplo de registo de uma espécie de dicotiledénea.

Relativamente ao preenchimento da tabela das transformacgdes do V de Gowin, os discentes
demonstraram um bom desempenho, sendo que esta avaliava varios aspetos. O primeiro relacionava-
se com a escrita do nome cientifico das espécies de plantas recolhidas durante o procedimento, tarefa
essa que apenas 7 alunos desempenharam corretamente (quadro 14), apresentando respostas
semelhantes as da figura 14. Os restantes, a exce¢ao de um aluno, escreveram o nome cientificos das
plantas sem o sublinhar, como é possivel constatar na figura 15. O aluno que ndo obteve pontuacdo
parece ter apresentado duvidas sobre o que escrever neste campo, uma vez que na planta avascular
ndo respondeu, mas na planta avascular escreveu apenas uma palavra que retirou da aplicacdo de
identificacdo das plantas utilizada no procedimento (figura 16). Estes resultados poderdo dever-se a
inexperiéncia dos discentes em relagao as regras de nomenclatura, apesar de serem referidas em anos

anteriores, os alunos possuem dificuldades no cumprimento das mesmas.

Quadro 14. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia, relativas a escrita dos nomes cientificos no
campo das transformagées do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia Frequéncia de Respostas
Escreve o nome cientifico com rigor cientifico n=7 (36,8%)
Escreve o nome cientifico com falhas no rigor cientifico n=11 (57,9%)
Escreve o nome cientifico sem rigor cientifico n=1(5,3%)

DIVISAD Avascular

Vascular
ESPECIE - R 1/ A L= o -
¥ = _".?-e—‘*l.‘-‘__"f’;’-)U:s:chn", PZOntarL‘P monosPErma |

£em - a

Figura 14. Exemplo de resposta com os nomes cientificos das plantas utilizadas escritos corretamente.
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Figura 15. Exemplo de resposta com os nomes cientificos das plantas utilizadas escritos de forma incorreta.
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Figura 16. Resposta com a pontuag¢do minima relativamente a escrita do nome cientifico.

Ainda em relagdo as transformacdes, através da analise do quadro 15, verificou-se que os
alunos demonstraram um bom desempenho, sendo que 10 alunos obtiveram a classificagdo total
neste requisito, com respostas idénticas a da figura 17. O aluno que apresentou apenas um tépico
correto formulou as frases dos outros tépicos de forma errada, utilizando uma dupla negacdo. Este
aspeto colocou em duvida se se tratou de um equivoco ao nivel da lingua portuguesa, ou se nao

compreendeu as transformacg&es observadas (figura 18).

Apesar dos resultados deste elemento do relatério terem sido bons, durante a aula verificou-
se que os alunos apresentaram dificuldades em definir o que escrever relativamente as observacdes

feitas durante as transformagoes.

Quadro 15. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nas transformagdes do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia Frequéncia de Respostas
Apresenta quatro topicos n=10 (52,6%)
Apresenta trés tdpicos n=8 (42,1%)
Apresenta um tépico n=1(5,3%)
-y AT '
| . . 3
X VIS : |

Figura 17. Exemplo de resposta ao campo das transformagdes do relatério do V de Gowin com pontuagdo
mdxima.
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Figura 18. Exemplo de resposta ao campo das transformagdes do relatdrio do V de Gowin com um tdpico
correto.

No campo relativo as conclusdes, os alunos deveriam responder as duas questdes centrais

apresentadas no centro do V epistemoldgico de Gowin.

De acordo com a analise do quadro 16 no tépico relativo a questdo “Todas as plantas possuem
tecidos condutores?”, apenas dois discentes ndo conseguiram responder ou apresentar o topico de
resposta. Demonstra, também, que as respostas a segunda questao central do V de Gowin suscitaram

mais dificuldades.

Quadro 16. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nas conclusées do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia
o Expli dpi i Expli Spi falh ~ . -
Tépicos xplica o j[Opr:‘O com rigor xplica o.toplc.o cqm alhasno |\ llice @ it
cientifico rigor cientifico
1 n=14 (73,7%) n=4 (21,0%) n=1 (5,3%)
[}
'g @ 2 n=5 (26,3%) n=2 (10,5%) n=12 (63,2%)
T B
S 2|3 n=8 (42,1%) n=2 (10,5%) n=9 (47,4%)
=
T 9
I_‘l: <4 n=5 (26,3%) n=3 (15,8%) n=11(57,9%)
5 n=2 (10,5%) n=1(5,3%) n=16 (84,2%)

Quanto ao tépico 1, 14 discentes produziram respostas corretas com rigor cientifico, como
exposto na figura 19. Adicionalmente, 4 alunos construiram respostas corretas com falhas, como o
exemplo dado na figura 20. Por fim, apenas um discente ndo respondeu ou ndo elaborou qualquer

resposta relativa a este tépico.
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Figura 19. Exemplo de resposta com cotacdo mdxima para o topico 1 das conclusdes do relatdrio do V de
Gowin.

e R WI AN ™ e

CONCLU'S?gSG’
Lom Dase na experiéncia  repl:

- ossicel_Ghservar | gue _Lc'aL;czcﬁ,
VGCulares  posuen Febidn, fonduliren

Figura 20. Exemplo de resposta com falhas relativamente ao topico 1 das conclusées do relatdrio do V de
Gowin.

A resposta a segunda questdo central, “Como ocorre a conducdo da seiva xilémica?”, é de
desenvolvimento, abrangendo quatro tépicos que deveriam ser referidos. A resposta com
classificacdo maxima relativamente a estes topicos estd apresentada nas figuras 21 e 22. Porém, a
maioria dos alunos apresentou respostas com falhas a nivel de conteudo (figura 23) ou no rigor
cientifico (figura 24). Dado que existiam varios pontos chave a abordar nesta resposta, a maioria,
qguadro 16, ndo produziu os topicos necessarios. Note-se um caso especifico, apresentado na figura
25, em que o discente confundiu os principios com as conclusdes. Tal pode estar relacionado com

distracdo ou dificuldade em distinguir um principio e uma conclusao.

I CONCLUSOES

B S o _~

¥ ®

B
"~ v

Figura 21. Exemplo de resposta ao campo das conclusées do relatdrio do V de Gowin com pontuagdo mdxima.
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Figura 22. Continuagdo do exemplo de resposta dado na figura 18.
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1

Figura 23. Exemplo de resposta ao campo das conclusées do relatdrio do V de Gowin com falhas no conteudo.
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Figura 24. Exemplo de resposta ao campo das conclusdes do relatdrio do V de Gowin com falhas a nivel do
rigor cienttifico.
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Figura 25. Resposta com pontuagdo minima das conclusées do relatdrio do V de Gowin.

No que concerne ao campo dos juizos de valor do V de Gowin, a generalidade dos alunos
reconheceu as analogias presentes entre o corante e a seiva bruta e entre as células coradas e o
xilema, sendo que incorreu numa média de 87% de respostas corretas. A resposta presente na figura
26 representa o grupo de respostas dos 15 alunos que responderam com rigor cientifico (quadro 17).
Ja a figura 27 apresenta uma das respostas que demonstraram falhas no rigor cientifico porque
utilizaram o termo “tecidos condutores”. Este termo apresenta-se vago, uma vez que engloba o
floema e o xilema, e nesta analogia pretendia-se que se referissem apenas ao xilema. A figura 28
apresenta um exemplo de resposta em que ndo consta nenhum dos termos corretos. As duas alunas
gue nao obtiveram pontuacdo neste elemento possuem, por vezes, dificuldades de compreensdo oral,

e também a nivel da resolucdo do relatério V heuristico porque sdo inexperientes na sua utilizacdo.

Quadro 17. Frequéncia de respostas por niveis de proficiéncia nos juizos de valor do V de Gowin.

Nivel de proficiéncia Frequéncia de Respostas
Designa os termos com rigor cientifico n=15 (78,9%)
Designa os termos com falhas no rigor cientifico n=2 (10,5%)
N3o designa os termos corretos n=2 (10,5%)

Juizos /
O corante representa: € 0 e 0n X a

Nas plantas vasculares, as células coradas a lupa
comespondem: X 0o vg e

Figura 26. Exemplo de resposta ao campo dos juizos de valor do relatério do V de Gowin com pontuagdo
mdxima.

Juizos

O corante representa: A s€iva bsgla L/
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Figura 27. Exemplo de resposta ao campo dos juizos de valor do relatério do V de Gowin com falhas no rigor
cientifico.
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Figura 28. Exemplo de resposta ao campo dos juizos de valor do relatdrio do V de Gowin em que néo consta
nenhum dos termos corretos.

O mapa de conceitos aplicado aos alunos apresentou uma média de classificagcbes de 14,2
valores (apéndice 21), tendo-se verificado uma subida de 6,4 valores em relagcdo a média alcangada
no teste diagndstico. Apesar de a amostra ser constituida por 21 alunos, apenas 19 participaram nesta
aula, pelas mesmas razGes apresentadas faces aos instrumentos anteriores. Todos os alunos
conseguiram concluir o mapa de conceitos, sendo que 5 alunos se destacaram com aproveitamento

muito bom, com classificagGes acima dos 17 valores (quadro 18).

Quadro 18. Frequéncia de notas organizadas por intervalos de classificagdo do mapa de conceitos.

Intervalo de ClassificagGes Frequéncia de Respostas
217 n=5 (26,3%)
>14<16 n=7 (36,8%)
>10<13 n=7 (36,8%)

A partir da andlise do quadro 16 constata-se que a maioria dos alunos obtiveram classificaces
abaixo dos 17 valores. Os resultados pouco satisfatorios apresentados expressaram dificuldades na
realizacdo do mapa de conceitos, corroborada pelo testemunho de varios alunos que partilharam que
essa dificuldade se deveu a realizagdo de um teste global no dia seguinte, pelo que estavam focados
sobretudo na temadtica da geologia, influenciando as suas classificagdes. Dado que foi o primeiro
contacto da turma com este recurso educativo, a sua inexperiéncia pode ter contribuido também para

os resultados mais baixos.

Dado que ndo se apuraram negativas, a analise da frequéncia de respostas face ao género foi
realizada tendo em conta o aproveitamento suficiente, bom e muito bom, analisando-se os alunos
gue obtiveram classificagOes inferiores a 13 valores e aqueles que obtiveram valores acima deste. A
andlise do quadro 19 demonstra que ambos os géneros apresentaram frequéncias de respostas

semelhantes.
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Quadro 19. Frequéncias de respostas corretas do mapa de conceitos em relagéo ao género.

Frequéncia de Respostas
Género Classificagao <13 valores Classificagao >13 valores
Feminino n=4 (36,4%) n=7 (63,6%)
Masculino n=3 (37,5%) n=5 (62,5%)

Os campos em que varios alunos sentiram dificuldades sdo expostos como exemplo na figura
29. Verificou-se também algumas concegdes alternativas relativamente ao processo que influencia a

ascensdo da seiva xilémica, como exemplificado na figura 30.

constituido par L/

PN = 4 ‘ que se dvidem em | Elementas l
T I | conduores[7] Xilomo.
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Figura 29. Seccdo do mapa de conceitos em que os alunos apresentaram mais dificuldades.
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Figura 30. Concegdes alternativas face ao processo que influencia a ascenséo da seiva xilémica.

A secgdo que obteve maior frequéncia de respostas corretas estava relacionada com o floema
e 0s seus constituintes estruturais (figura 31). Dado que os constituintes do floema foram referidos
em diversos momentos durante a explicacdo da teoria do fluxo de massa, os alunos incorporaram
mais facilmente este conhecimento na sua estrutura cognitiva. Em oposicdo, dado que os

constituintes estruturais do xilema ndo foram referidos tdo frequentemente, por ndo serem
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especificamente referidos no transporte da seiva xilémica, alguns dos alunos ndo demonstraram um

conhecimento fundamentado destes conceitos.

Figura 31. Seccdo do mapa de conceitos com maior frequéncia de respostas corretas.

Tendo em conta a prestacdo dos alunos nos mapas de conceitos, verificou-se um aumento dos
conhecimentos relativamente ao teste diagndstico. Enquanto a classificagdo mdaxima no teste
diagndstico consistiu em 13 valores atingidos por dois alunos, no mapa de conceitos 5 alunos

apresentaram um aproveitamento muito bom, acima dos 17 valores.
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O ultimo capitulo deste relatdrio de estagio encontra-se organizado em trés subcapitulos,
sendo que o primeiro subcapitulo, as conclusdes gerais, refere-se ao cumprimento dos objetivos de
investigacdo inicialmente delineados. No segundo subcapitulo sdo identificadas as limitacdes do
estudo, assim como sugestées de novas linhas de investigacdo. Por fim, no terceiro subcapitulo é
realizada uma pequena reflexdo acerca dos contributos do estudo para o desenvolvimento

profissional do professor-investigador.

O problema de investigacdo em que se baseou o presente estudo pretendeu avaliar o impacte
do uso da metodologia do ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo no
desenvolvimento de competéncias de investigacdo e a compreensdo da distribuicdo de matéria nas

plantas em alunos do 102 ano de escolaridade de Biologia e Geologia.

A nivel dos objetivos cientificos procurou-se fomentar a aprendizagem da tematica
“Distribuicdo de matéria nas plantas”, assim como o desenvolvimento de competéncias de

investigacdo relativas a mesma tematica.

Estes aspetos foram observados ao longo do PI, sendo que num primeiro momento de
avaliacdo correspondeu a aplicagcdo de um teste diagndstico. As questdes com maior percentagem de
respostas corretas abordavam temdticas que mobilizavam conhecimentos prévios, presentes na
estrutura cognitiva dos alunos, contrastando com as questdes de menor percentagem de respostas
corretas que eram referentes a processos e fendmenos especificos que sdo lecionados apenas neste
dominio do 102 ano de escolaridade. A nivel de conceg¢des alternativas, as mais evidentes foram em
relacdo ao termo soluto e dos locais de consumo e armazenamento da seiva elaborada. No segundo
momento de avaliagdo foi aplicado um relatério V de Gowin individual, que evidenciou melhorias das
classificagOes face ao teste diagndstico. Os elementos com maior frequéncia de respostas corretas
corresponderam aos juizos de valor e aos registos, denotando que os discentes estiveram atentos e
que participaram ativamente no desenrolar do procedimento. Por outro lado, as prestacdes com
valores mais baixos corresponderam as conclusdes, o que demonstra dificuldades na interligacdo da
teoria com a pratica e na capacidade de inferir conclusGes autonomamente. De forma geral, os alunos
manifestaram compreensdo do conhecimento cientifico e desenvolvimento de literacia cientifica,
mobilizando-os na resolugao do relatério. Por Ultimo, o terceiro momento de avaliacdo, correspondeu

a execuc¢do de um mapa de conceitos, em que os alunos apresentaram apenas classificaces positivas,
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sendo que 5 alunos apresentaram classificagdes acima dos 17 valores. Neste elemento de avaliagdo a
seccdo onde se notou alguns lapsos de conhecimento correspondeu as designa¢des dos constituintes
estruturais do xilema, uma vez que foi um tépico menos abordado durante as aulas de intervencgao.
Os resultados obtidos a partir dos mapas de conceitos também comprovaram que, no final deste P,
os alunos construiram um corpo de conhecimento bastante satisfatdrio, comparativamente as
respostas elaboradas no teste diagndstico. De forma geral, o desempenho a nivel do género denotou
gue esta é uma turma homogénea a nivel das classificacdes, notando-se algumas nuances apenas

guando os instrumentos sdo analisados individualmente.

Adicionalmente aos instrumentos de avaliacdo, utilizou-se uma ficha de trabalho, que
permitiu determinar e abordar os tépicos em que se identificavam mais dificuldades, nomeadamente,
na teoria do fluxo de massa. Em contexto de sala de aula, aferiu-se o ritmo e o nivel de aprendizagem
dos alunos e procedeu-se a observacao constante e direta do desempenho e envolvimento dos alunos
na realizacdo de tarefas adotando grelhas de observacdo para as aulas praticas e tedricas. Estas
ajudaram a decifrar, em certa medida, o cardcter de cada aluno e o seu papel durante a aula,
permitindo determinar o desenvolvimento cognitivo e de competéncias de investigacdo. A andlise das
grelhas e a partilha de perspetivas durante as aulas permitiram determinar que os alunos apreciam
participar em aulas laboratoriais com o intuito de investigar uma tematica e tirar conclusGes sobre as
qguestbes colocadas inicialmente, pelo que os objetivos educacionais deste Pl foram igualmente
concretizados. Esta afirmacdo é também apoiada pelos bons indicadores referentes aos resultados
obtidos pela implementacdo da metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por

investigacao.

Estas acOes resultaram no alcance dos objetivos profissionais da professora-investigadora.
Como referido, o Pl inserido no estagio profissionalizante, permitiu aprimorar competéncias no
ambito da investigacdo educacional, particularmente, em investigacdo-acdo, através de uma agao
reflexiva. A reflexao partiu da elaboragdo de todos os instrumentos adequados ao contexto da sala de
aula, e da observacdo e andlise de todos os resultados, de forma a melhorar o processo de ensino e
de aprendizagem durante o PI. O papel ativo e completo durante este periodo permitiu experienciar
e melhorar a aplica¢do da metodologia adotada e da articulagdo entre o dominio concetual e a sua
aplicacdo em situacdes reais, permitindo uma experiéncia integral dos desafios e vivéncias do papel

enquanto docente.

A presente investigacdo contou com algumas limitagcdes, estando condicionado, sobretudo,

com o contexto em que esta se desenvolveu (IPP+PES). A principal limitacdo é referente ao
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cumprimento das aprendizagens essenciais de acordo com o cronograma estabelecido, implicando
gue exista uma organizacao e regulacao notdvel do tempo dedicado as varias atividades. Este tema
prende-se com a extensdo do curriculo, que leva a que as tematicas sejam lecionadas durante um

periodo reduzido.

Neste seguimento, o periodo do intervencdo foi necessariamente curto, resultando apenas
num ciclo do estudo de investigacdo-acao com indica¢des de futuras investigacdes. Dado o curto
periodo de tempo as conclusdes relativas as comparagdes entre aquilo que os discentes sabiam antes
da intervenc¢do e no final devem ser abordadas a nivel da andlise das respostas a cada uma das
qguestdes dos instrumentos de avaliacdo e ndo a nivel das classificacdes. A analise destes resultados
deixa em aberto acOes e reestruturacées que se poderiam adotar caso existisse um novo ciclo de

investigacdo e de acdo.

Por fim, outra limitacdo do estudo pende-se com a natureza da amostra, considerada de
conveniéncia e n3do aleatodria, influenciando a validade dos instrumentos da recolha de dados. A
amostra adotada durante este estudo, apresenta um numero reduzido de participantes, nao
representativos da populacdo. Neste sentido, os resultados do estudo ndo podem ser generalizados,

reduzindo a validade externa dos instrumentos de recolha de dados aplicados.

A partir do Pl apresentado sugerem-se ainda outras linhas de investigacdo com contornos
semelhantes. Uma das sugestdes parte da aplicagdo deste Pl a uma amostra de maior dimens3o, com
intencdo de obter um corpo de dados assente em conclusGes mais robustas. Seria igualmente
revelante que essa aplicagdo tivesse uma duragao mais prolongada. Mediante um estudo de duragdo
superior, seria possivel a ado¢do de outros niveis de abertura relativos a metodologia de ensino

adotada no PI.

A nivel das estratégias adotadas, a atividade laboratorial com recurso ao V de Gowin, podera
ser utilizada em diferentes niveis de escolaridade a partir da adaptagdo do relatério aos mesmos. Além
deste, a ado¢do do formato de quizz para o teste diagndstico pode ser adotado nas diferentes
tematicas de cada ano de escolaridade, permitindo que os alunos ndo considerem o momento de

avalia¢do diagndstica desmotivador e aborrecido. O mesmo se aplica ao mapa de conceitos.

O presente relatério de estagio inserido na IPP e PES enquadra-se no contexto da etapa final
da formacdo inicial de professores. Apds a realizagdo do estudo enquanto professora-investigadora
de caracter reflexivo da sua acdo, destaca-se este subcapitulo para refletir sobre o cumprimento dos

objetivos profissionais tracados no capitulo 1.
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O primeiro objetivo profissional proposto destacava o desafio de aprimorar as competéncias
no ambito da investigacdo educacional, competéncias essas que foram sido trabalhadas ao longo de
toda a IPP, através da elaboracdo de um plano de intervengao, implementacao e redagdao do mesmo.
Estes trés passos da realizagdo do estudo englobam muitos outros que permitiram dotar o professor-
investigador de ferramentas reflexivas da sua acao, sintese, revisdo bibliografica, selecao e elaboracao
de instrumentos de recolha de dados, e posterior andlise dos mesmos, articulados com a aplicacdo de
metodologias de investigacdo educacionais. A elaboracdo desta investigacao permitiu desenvolver
conhecimentos relacionados com método qualitativo, aplicado durante a investigacdo-acao,
possibilitando o contacto com técnicas de recolha de dados como a testagem e analise de
documentos. O estudo dos objetivos de cada instrumento aplicado, assim como a sua elaboracao,
permitiu um benéfico conhecimento sobre os mesmos, nomeadamente, o teste diagndstico em

formato de quizz, o relatério V de Gowin, e 0 mapa de conceitos.

O segundo objetivo profissional relacionava-se com a articulacdo entre o dominio concetual e
a sua aplicacdo em situacbes reais. Este objetivo foi alcancado essencialmente durante a aula
laboratorial, onde se aplicou o relatério V de Gowin. Nesta aula os alunos estiveram em contacto com
0 espaco envolvente e com a possibilidade de encontrarem diferentes resultados, mediante as
amostras que recolhessem, permitindo que verificassem alguns aspetos do método cientifico. Além
deste momento, foi elaborada e realizada uma ficha de trabalho em que os alunos tiveram
oportunidade de analisar a contagem dos anéis de crescimento das arvores e relaciona-la com a
tematica abordada, no sentido de interligar um exemplo de uma situacdo real com o dominio

concetual.

Por fim, mas com a mesma relevancia, encontrava-se o terceiro objetivo, que consistiu na
procura do desenvolvimento de competéncias de aplicacdo da metodologia de ensino orientado para
a aprendizagem por investigacdo. Neste sentido, foi desenvolvido um rigoroso e cuidado plano de
intervengdo com o intuito de incutir e desenvolver competéncias investigativas nos alunos. Esta
atividade laboratorial contou com a resolucdo de um relatdrio V de Gowin, em que os alunos tiveram

oportunidade de relacionar a componente metodoldgica e a concetual.

Todo o Pl envolveu a construcdo de recursos educativos, dinamizacao das aulas e orientacao
dos grupos de trabalho e individuais, contudo esta aula foi mais desafiante para a professora-
investigadora. Dado que se pretendeu que os alunos fossem coautores da sua aprendizagem e que se
desenvolvesse um vinculo social, a aula exigiu um estudo aprofundado da metodologia adotada e das
teorias da aprendizagem. Apesar de se revelarem tarefas arduas, foram encaradas com exigéncia e

realizadas com um sentimento de gratificacdo por ter oportunidade de desenvolver um plano de
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intervengdo. No final, esta aula cumpriu com este objetivo, através da autonomia demonstrada pelos
alunos durante o procedimento, assim como o anseio de observar o processo e a curiosidade perante
resultados diferentes mediante as espécies utilizadas. Assim sendo, a professora desenvolveu um
maior trabalho de pesquisa de informacgdes sobre as espécies existentes no recinto escolar de modo

a preparar a orientacdo dos seus alunos enquanto facilitador da aprendizagem.

O cumprimento dos objetivos anteriormente referidos e o desenvolvimento e emancipagao
profissional da futura docente foi possivel por a formacao inicial de professores ter lugar num espago
concreto de uma escola, envolta em problemas e questdes reais. A experiéncia de vivéncia no
qguotidiano escolar enquanto observadora das aulas do professor cooperante e, posteriormente,
enquanto professora-investigadora, permitiu que participasse e refletisse sobre cada momento
adotando perspetivas diferentes. Esta chance permitiu que fosse criando uma identidade e
posicionamento proprio, com vista no futuro, e na procura de promover nos alunos o gosto pela
Ciéncia, o espirito critico e a capacidade de reflexdo mediante as aprendizagens. Através do estdgio
profissionalizante e da presente investigacdo, abordaram-se varias metodologias e estratégias
educativas, que enquanto docente servirdo como materiais para uma continua atualizacdo e melhoria

das praticas letivas.



FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

70

Ainiyah, M., Ibrahim, M. & Hidayat, M. (2018). The profile of student misconceptions on the human
and plant transport systems. Journal of Physics: Conference Series, 947, 1-6.

https://doi.org/10.1088/1742-6596/947/1/012064

Alabdulkareen, S. A. (2017). Saudi science teachers’ perceptions of implementing inquiry in science
class. Journal of Education and Training Studies, 5(12), 67-78.
http://doi.org/10.11114/jets.v5i12.2741

Andrini, V. (2016). The effectiveness of inquiry learning method to enhance student’s learning
outcome: A theoretical and empirical review. Journal of Education and Practice, 7(3), 38-42.
https://www.semanticscholar.org/paper/The-Effectiveness-of-Inquiry-Learning-Method-to-

A-Andrini/4684fdf5cf3317542b618fa20e37e39f566fb2dd

Anjani, D., Suciati S. & Maridi, M. (2017). The effectiveness of inquiry-based learning module to
improve the cognitive learning outcomes. Advances in Social Science, Education and

Humanities Research, 218, 155-160. https://doi.org/10.2991/icomse-17.2018.28

Arcadinho, A., Folque, M. & Costa, C. (2020). Dimensao investigativa, docéncia e formagao inicial de
professores: Uma revisao sistematica de literatura. Instrumento: Revista de Estudo e Pesquisa

em Educagdo, 22(1). https://doi.org/10.34019/1984-5499.2020.v22.29173
Ausubel, D. (1963). The psychology of meaningful verbal learning. Grune & Stratton.

Barreira, C. (2019). Concegdes e praticas de avaliacdo formativa e sua relacdo com os processos de
ensino e aprendizagem. In M. |. Ortigdo, D. Fernandes, T. Pereira & L. Santos (Eds.), Avaliar
para aprender no Brasil e em Portugal: Perspetivas tedricas, prdticas e de desenvolvimento
(pp. 191-218). CVR.
https://www.researchgate.net/publication/338126746_Concecoes_e_praticas_de_avaliacao

_formativa_e_sua_relacao_com_os_processos_de_ensino_e_aprendizagem

Battiste, M. (2017). Cognitive imperialism. In M. A. Peters (Ed.), Encyclopedia of educational
philosophy and theory (pp. 183-188). Springer. https://doi.org/10.1007/978-981-287-588-4

Brakoniecki, A. & Shah, F. (2017). The use of concept maps to assess preservice teacher understanding:
A formative approach in mathematics education. Journal of Education, 197(1), 23-32.

https://doi.org/10.1177/002205741719700104



http://doi.org/10.11114/jets.v5i12.2741
https://doi.org/10.1177/002205741719700104

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

71

Caetano, A. (2019). Etica na investigacdo-a¢do: Alguns apontamentos de reflexdo. Estreia Didlogos,

4(1), 53-73. http://hdl.handle.net/10451/43855

Camejo, I. & Diez, D. (2016). Aprendizagem significativa: Conceito subjacente da teoria cognitiva de
aprendizagem multimidia. Revista de Investigacion, 40(89), 68-89.
http://ve.scielo.org/scielo.php?script=sci_arttext&pid=5101029142016000300004&Ing=es&t

Ing=.

Cardoso, A. & Rego, B. (2017). Metodologias de investigacdo na formacdo de professores: A
investigacdo-acao e o estudo de caso. In L. Menezes, A. P. Cardoso, B. Rego, J. P. Balula, M.
Figueiredo & S. Felizardo (Eds.), Olhares sobre a educa¢do: Em torno da formacgdo de
professores (pp. 21-33). Escola Superior de Educacdo de Viseu.

https://issuu.com/belmirorego/docs/livro _olhares sobre a educa o

Castro, R. & Pereira, D. (2019). Education and attachment: Guidelines to prevent school failure.

Multimodal Technologies and Interaction, 3(1), 10. https://doi.org/10.3390/mti3010010

Centro de Informacdo Regional das Nag¢Ges Unidas para a Europa Ocidental. (2019). Guia sobre
desenvolvimento sustentdvel. Organizacdo das Nagdes Unidas. https://unric.org/pt/wp-

content/uploads/sites/9/2019/01/SDG_brochure_PT-web.pdf

Chen, Y., Pan, Y., Hong, Z.,, Weng, X. & Lin, H. (2020). Exploring the pedagogical features of integrating
essential competencies of scientific inquiry in classroom teaching. Research in Science &
Technological Education, 38(2), 185-207.
http://doi.org/10.1080/02635143.2019.1601075Cohen, L.; Manion, L. & Morrison, K. (2018).

Research methods in education (8th ed.). Routledge.

Clark, J., Porath, S., Thiele, J. & Jobe, M. (2020). Action research. New Prairie Press.

https://newprairiepress.org/ebooks/34

Coutinho, C. (2018). Metodologia de investiga¢Go em ciéncias sociais e humanas: Teoria e prdtica (22

ed.). Almedina.

Darroz, L. (2018). Aprendizagem significativa: A teoria de David Ausubel. Revista Espaco Pedagdgico,

25(2), 576-580. https://doi.org/10.5335/rep.v25i2.8180

Direcdo-Geral da  Educacdo  (2018). Aprendizagens  Essenciais. Sitio da  DGE:

http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens Essenciais/10 biologia

e geologia.pdf



https://issuu.com/belmirorego/docs/livro_olhares_sobre_a_educa____o
https://doi.org/10.5335/rep.v25i2.8180
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_geologia.pdf
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_geologia.pdf

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

72

Dourado, L., Leite, L. & Morgado, S. (2017). Teaching science in the laboratory: A study on portuguese
school science teachers’ perspectives. Tojet: The Turkish Online Journal of Educational

Technology, 54-65. https://hdl.handle.net/1822/53960

Efron, S. & Ravid, R. (2020). Action research in education: A practical guide (2nd. ed.). The Guilford

Press.

Etobro, A. & Fabinu, O. (2017). Student’s perceptions of difficult concepts in biology in senior
secondary schools in Lagos State. Global Journal of Educational Research, 16, 139-147.
http://dx.doi.org/10.4314/gjedr.v16i2.8

Herranen, J. & Aksela, M. (2019). Student-question-based inquiry in science education. Studies in

Science Education, 55(1), 1-36. https://doi.org/10.1080/03057267.2019.1658059

Herranen, J., Kousa, P., Fooladi, E. & Aksela, M. (2019). Inquiry as a context-based practice — a case
study of pre-service teachers’ beliefs and implementation of inquiry in context-based science
teaching. International Journal of Science  Education, 41(14), 1977-1998.
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1655679

Hofstein, A. & Mamlok-Naaman, R. (2007). The laboratory in science education: The state of the art.
Chemistry Education Research and Practice, 8(2), 105-107.
https://doi.org/10.1039/B7RP90003A

Ibe, E. & Nwosu, A. (2017). Effects of ethnoscience and traditional laboratory practical on science
process skills acquisition of secondary school biology students in Nigeria. British journal of
Multidisciplinary and Advanced Studies, 1(1), 10-21.

http://thesciencebrigade.com/index.php/bjmas/article/view/4

Jose, S., Wu, C. & Kamoun, S. (2019). Overcoming plant blindness in science, education and society.

Plants, People, Planet, 1(3), 169-172. https://doi.org/10.1002/ppp3.51

Laudonia, I., Mamlok-Naaman, R., Abels, S. & Eilks, I. (2017). Action research in science education: An
analytical review of the literature. Educational Action Research, 26(3), 2-16.

https://doi.org/10.1080/09650792.2017.1358198

Lakrim, M. (2013). Classroom techniques to illustrate water transport in plants. The American Biology

Teacher, 75(8), 566-570. https://doi.org/10.1525/abt.2013.75.8.8

Leite, L. (2001). Contributos para uma utilizacdo mais fundamentada do trabalho laboratorial no

ensino das ciéncias. In H. V. Caetano & M. G. Santos (Eds.), Cadernos Diddticos de Ciéncias (pp.


https://doi.org/10.1080/03057267.2019.1658059
https://doi.org/10.1080/09500693.2019.1655679
https://doi.org/10.1002/ppp3.51
https://doi.org/10.1080/09650792.2017.1358198
https://doi.org/10.1525/abt.2013.75.8.8

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

73

77-96).  Ministério da  Educa¢do, Departamento do Ensino  Secundario.

https://hdl.handle.net/1822/10295

Lotter, C., Smiley, W., Thompson, S. & Dickenson, T. (2016). The impact of a professional development
model on middle school science teachers' efficacy and implementation of inquiry.
International Journal of Science Education, 38(18), 2712-2741.
https://doi.org/10.1080/09500693.2016.1259535

MacComas, W. F. (2020). Nature of science in science instruction: Rationales and strategies (1** ed.).

Springer Cham. https://doi.org/10.1007/978-3-030-57239-6

Maker, C. & Zimmerman, R. (2020). Concept maps as assessments of expertise: Understanding of the
complexity and interrelationships of concept in science. Journal of Advanced Academics, 31(3),

254-297. https://doi.org/10.1177/1932202X20921770

Mandrikas, A. (2020). Teaching SDGs using concept maps in primary teacher training. Journal of
Education for Sustainable Development, 14(2), 205-234.
https://doi.org/10.1177/0973408220980873

Martins, G., Gomes, C., Brocardo, J., Pedroso, J., Carrillo, J., Silva, L., Encarnacdo, M., Horta, M.,
Calcada, M., Nery, R. & Rodrigues, S. (2017). Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatdria. Lisboa: Ministério da Educacdo/Direcdo-Geral da Educacdo.

Moraes, V. & Taziri, J. (2019). A motiva¢gdo e o engajamento de alunos em uma atividade na
abordagem do ensino de ciéncias por investigac¢do. Investigacées em Ensino de Ciéncias, 24(2),

72-89. http://dx.doi.org/10.22600/1518-8795.ienci2019v24n2p72

Mota, N. (2017). Olhar, amar e servir na atuacao docente. Revista Cientifica Educ@g¢do, 1(2), 214- 230.

https://periodicosrefoc.com.br/jornal/index.php/RCE/article/view/39

Ovan, O. & Saputra, A. (2020). CAMI: Web-based application to test validity and reliability of research
instruments. Journal of Education, Teaching and Learning, 5(2), 244-248.

http://dx.doi.org/10.26737/jetl.v5i2.2032

Pacheco, J. (2019, agosto 28). Aprender em comunidade [Conferéncia]. TedXFortaleza, Brasil.

https://www.youtube.com/watch?v=NMNVc0Yz434

Prado, C., Pires, M. & Maciel, J. (2021). Mudangas no método de avaliagdo do Colégio Militar de Brasilia
na visdo dos professores. Revista Portuguesa de Pedagogia, 55, 1-19.

https://doi.org/10.14195/1647-8614 55 6



https://doi.org/10.1080/09500693.2016.1259535
https://doi.org/10.1177/1932202X20921770
https://doi.org/10.1177/0973408220980873
http://dx.doi.org/10.26737/jetl.v5i2.2032
https://www.youtube.com/watch?v=NMNVc0Yz434
https://doi.org/10.14195/1647-8614_55_6

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

74

Rodrigues, A. (2021). Investigacao-a¢do e analise de conteldo: Caso na formagdo de professores.

Prdxis Educacional, 17(48), 1-23. https://doi.org/10.22481/praxisedu.v17i48.8796

Santos, F. (2019). Ensino de botdnica em Portugal e no Brasil: Paralelos e comparagées entre as
prdticas e concep¢des docentes e contetidos dos manuais escolares/livros diddticos em nivel

de ensino médio [Doctoral dissertation, Universidade do Minho].

Santos, V., Amaral, L. & Mamede, H. (2013). Utilizagdo do método investigacdo-acdo na investigacdo
em criatividade no planeamento de sistemas de informagdo [Conference Paper]. Iberian

Conference on Information Systems and Technologies (CISTI), Portugal.

Shanmugavelu, G., Parasuraman, B., Kannan, B. & Vadivelu, M. (2020). Inquiry method in the teaching
and learning  process. International  Journal of  Education, 8(3), 6-9.

https://doi.org/10.34293/education.v8i3.2396

Soares, D., Borges, F., Abrantes, |., Magalhdes, P., Lopes, B. & Baptista, A. (2017). A “questdo-
problema” nos relatdrios do tipo “v de Gowin”: Um estudo exploratério no 112 ano de biologia
do ensino secunddrio portugués. Indagatio Didactica, 9(4), 385-406.

https://doi.org/10.34624/id.v9i4.1009

Sousa, R., Lopes, A. & Boyd, P. (2021). Investigacdo nos programas de formacao inicial de professores:
Casos em Portugal e Inglaterra. Educac¢dGo, Sociedade e Culturas, (58), 159- 180.

https://doi.org/10.24840/esc.vi58.115

Taber, K. (2017a). Reflecting the nature of science in science education. In K. Taber & B. Akpan (Eds.),
Science education: An international course companion (pp. 23-37).

https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8_2

Taber, K. (2017b). Science education as a field of scholarship. In K. Taber & B. Akpan (Eds.), Science
education: An international course companion (pp. 3-19). Sense Publishers.

https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8 1

Tawfik, A. A.; Hung, W. & Giabbanelli, P. J. (2020). Comparing how different inquiry-based approaches
impact learning outcomes. The Interdisciplinary Journal of Problem-Based Learning, 14(1).

https://doi.org/10.14434/ijpbl.v14i1.28624

Thomas, H., Ougham, H. & Sanders, D. (2022). Plant blindness and sustainability. International Journal

of Sustainability in Higher Education, 23(1), 41-57. https://doi.org/10.1108/I1JSHE-09-2020-

0335


https://doi.org/10.34624/id.v9i4.1009
https://doi.org/10.1007/978-94-6300-749-8_1
https://doi.org/10.14434/ijpbl.v14i1.28624
https://doi.org/10.1108/IJSHE-09-2020-0335
https://doi.org/10.1108/IJSHE-09-2020-0335

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

75

Torkar, G., Veldin, M., Glazar, S. & Podlesek, A. (2018). Why do plants wilt? Investigating student’s
understanding of water balance in plants with external representations at the macroscopic
and submicroscopic levels. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology

Education, 14(6). https://doi.org/10.29333/ejmste/87119

Torres, J. & Vasconcelos, C. (2020). Prospective science teacher’s views of nature of science: Data from
an intervention programme. Eurasia Journal of Mathematics, Science and Technology

Education, 16(1), 19. https://doi.org/10.29333/ejmste/110783

Traqueia, A., Euzébio, C., Soares, D., Pacheco, E., Taveira, E., Bernardo, I., Rios, J., Sousa, L, Lopes, M.
& Soares, T. (2021). Reflexdes em torno de Metodologias de Investigacdao: métodos (Vol. 1)

(12ed.). UA Editora.

Vasconcelos, C., Ferreira, F., Rolo, A., Moreira, B. & Melo, M. (2019). Improved concept map-based
teaching to promote a holistic earth system view. Geosciences, 10(1), 8.

https://doi.org/10.3390/geosciences10010008

Vakili, M. & Jahangiri, N. (2018). Content validity and reliability of the measurement tools in
educational, behavioral and health sciences research. Journal of Medical Education

Development, 10(28), 106-119. http://zums.ac.ir/edujournal/article-1-961-en.html



https://doi.org/10.29333/ejmste/87119
http://zums.ac.ir/edujournal/article-1-961-en.html

FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

76

Lei n? 58/2019 da Assembleia da Republica. (2019). Diadrio da Republica: | série, n? 151.
https://dre.pt/dre/analise-juridica/lei/58-2019-123815982



FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUIGAO DE MATERIA NAS PLANTAS

Licdo N2 Tipologia
Aula Tedrica (2 | Aula Pratica (2
177 a 189 blocos de 100 | blocos de 150 26/04/22 a 100 _
. ) 05/05/22
minutos) minutos)

Dominio Organizador

Distribuicdo de Matéria

Aprendizagens Essenciais Transversais

- Pesquisar e sistematizar informacodes, integrando saberes prévios, para construir novos
conhecimentos;

- Explorar acontecimentos, atuais ou histdricos, que documentem a natureza do
conhecimento cientifico. Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e
varidveis controladas, dependentes e independentes;

- Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com outras atividades
praticas;

- Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA);

- Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar tépicos de Biologia e de
Geologia.

Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio

- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e floema;

- Observar células e/ou tecidos (animais e vegetais) ao microscépio, tendo em vista a sua
caracterizagdo e comparagao;

- Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em modelos (pressdo
radicular; adesdo-coesdo tensdo; fluxo de massa), integrando aspetos funcionais e
estruturais;

- Observar células e/ou tecidos (animais e vegetais) ao microscépio, tendo em vista a sua
caracterizagdo e comparagao;

- Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas ao transporte nas
plantas, problematizando, formulando hipdteses e avaliando criticamente procedimentos e
resultados.
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Estratégias

ACOES E AREAS DE COMPETENCIAS

A — Linguagens e textos; B — Informagdo e comunicagdo; C — Raciocinio e resolucdo de problemas;
D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal;
F- Desenvolvimento pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saude e ambiente; H — Sensibilidade
estética e artistica; | — Saber cientifico, técnico e tecnolégico; J — Consciéncia e dominio do corpo.

Discussao Analisar e discutir varios aspetos da tematica abordada.
. Introduzir e verificar as preconce¢des dos alunos face as tematicas a
Quizz
abordar.
Exposicao Explorar apresentacdes PowerPoint.

Orientar o questionamento dos alunos, tendo como base a

uestionamento ~ .
Q apresentagao PowerPoint.

Aula Laboratorial Realizar aulas laboratoriais com elaboracdo de relatdrios V de Gowin.

Mapa de Conceitos Realizar um mapa de conceitos individual sobre a tematica abordada.

Explorar em contexto de aprendizagem colaborativa do texto e

Ficha de Trabalho . ..
realizar os exercicios.

Finalidade

- Promover uma pratica letiva reflexiva num ambiente de aprendizagem cooperativo;

- Desenvolver a compreensdo, consolidacdo e mobilizacdo de saberes sobre as tematicas
abordadas;

- Fomentar a analise de factos, teorias e situagdes;

- Exercitar a problematizacdo de situacdes reais que combinem o interesse dos alunos e as
tematicas abordadas;

- Promover a pesquisa autonoma e criteriosa;

- Encorajar o reconhecimento de pontos de vistas diferentes;

- Promover a realizacdo de sinteses, como registos de observacées e mapas de conceitos;

- Favorecer momentos de comunicag¢ao uni e bidirecional;

- Desenvolver momentos de autoanalise relativa as aprendizagens, no sentido de
autoaperfeicoamento, acompanhados de feedback;

- Incentivar a colaborac¢do com terceiros de forma construtiva.

Recursos e Materiais

Apresentacdo Powerpoint, caneta de quadro, computador, projetor, material de laboratério,
quizz, plantas, bata

Referéncias

Direcdo-Geral da  Educagdo (2018). Aprendizagens Essenciais. Sitio da  DGE:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_ge
ologia.pdf
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Licdo N2 ‘ Tipologia Data Duragdo

177 e 178 Aula Tedrica 26/04/22 109 100 minutos

Dominio Organizador

Distribuicdo de Matéria

Sumario

Quizz.
Introdugdo ao transporte nas plantas: xilema.

Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio

- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e floema.

Estratégias

ACOES E AREAS DE COMPETENCIAS

A — Linguagens e textos; B — Informacdo e comunicagdo; C — Raciocinio e resolugdo de problemas;
D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal;
F- Desenvolvimento pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saude e ambiente; H — Sensibilidade
estética e artistica; | — Saber cientifico, técnico e tecnolégico; J — Consciéncia e dominio do corpo.

Administrar um quizz individual (apéndice 8) com recurso aos

Teste diagndstico L
telemoveis dos alunos.

Comentar algumas respostas ao quizz com toda a turma de modo a

Discussao . . .
introduzir a tematica.

Introduzir a tematica em estudo através de uma apresentagdo

multimédia (apéndice 13) onde se aborda:

1. Evolugdo das plantas;

Exposicao 2. Distingdo entre plantas avasculares e vasculares;

3. Constituintes dos tecidos condutores nas plantas;

4. Transporte no xilema: ascensdo xilémica, hipdétese da pressdo
radicular, hipdtese da tensao-coesdo-adesao.

Orientar o questionamento dos alunos, tendo como base a
Questionamento apresentacdo PowerPoint, incentivando o levantamento de questdes
de nivel cognitivo sucessivamente superior.

Desenvolvimento da Aula

- Saudar os alunos/as alunas e abrir a licdo;

- Registar o sumario;

- Realizar um quizz sobre a tematica;

- Explorar uma apresentacao PowerPoint, promovendo a discussao e o questionamento dos alunos;
- Debater, em grupo alargado, sobre as aprendizagens realizadas.

Recursos e Materiais

Quizz, apresentacao PowerPoint, caneta de quadro, computador, projetor
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Avaliacao

- Observacdo direta dos alunos: interesse demonstrado, qualidade de participacdo nas atividades
propostas, capacidade critica e mobilizagcdo de saberes;

- Observacdo direta do comportamento adequado e respeito pelas normas de sala de aula;

- Teste diagnéstico.

Referéncias

Direcdo-Geral da Educagdo (2018). Aprendizagens Essenciais. Sitio da  DGE:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_ge
ologia.pdf
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Licdo N2 ‘ Tipologia Data Duragdo

179,180 e Aula Prética

181 27 e28/04/22 102 (2 turnos) | 150 minutos

Dominio Organizador

Distribuicdo de Matéria

Sumario

Aula Laboratorial: “Transporte nas Plantas”.
Realizacdo de um V de Gowin.
Observacao preparacgdes definitivas ao MOC.

Aprendizagens Essenciais Transversais

- Realizar atividades em ambientes exteriores a sala de aula articuladas com outras atividades
praticas;

- Pesquisar e sistematizar informacées, integrando saberes prévios, para construir novos
conhecimentos;

- Formular e comunicar opiniGes criticas, cientificamente fundamentadas e relacionadas com
Ciéncia, Tecnologia e Ambiente (CTSA).

Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio

- Observar células e/ou tecidos (animais e vegetais) ao microscopio, tendo em vista a sua
caracterizacdo e comparagao;

- Planificar e executar atividades laboratoriais/ experimentais relativas ao transporte nas plantas,
problematizando, formulando hipdteses e avaliando criticamente procedimentos e resultados.

Estratégias

ACOES E AREAS DE COMPETENCIAS

A — Linguagens e textos; B — Informagao e comunicagao; C — Raciocinio e resolugdo de problemas;
D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal;
F- Desenvolvimento pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saude e ambiente; H — Sensibilidade
estética e artistica; | — Saber cientifico, técnico e tecnolégico; J — Consciéncia e dominio do corpo.

Realizar a aula laboratorial “Transporte nas Plantas” com apoio do
relatério V de Gowin (apéndice 9).

Observagao de preparagées definitivas de caules primarios de
dicotiledéneas e monocotiledéneas ao MOC.

Aula Laboratorial

Discussao Discutir os elementos do relatério V de Gowin em turma.




FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUIGAO DE MATERIA NAS PLANTAS

82

Desenvolvimento da Aula

- Saudar os alunos/as alunas e abrir a licdo;

- Registar o sumario;

- Explorar o V de Gowin;

- Conduzir a realiza¢do da atividade laboratorial e do V de Gowin;
- Observar preparacoes definitivas ao MOC.

Recursos e Materiais

Apresentacao PowerPoint, caneta de quadro, computador, projetor, material de laboratério,
plantas, bata

Avaliagao

- Observacdo direta dos alunos: interesse demonstrado, qualidade de participacdo nas atividades
propostas, capacidade critica e mobilizacdo de saberes;

- Observacgdo direta do comportamento adequado e respeito pelas normas de sala de aula;

- Observacao direta da participagdo no trabalho de grupo;

- Relatério V de Gowin.

Referéncias

Direcdo-Geral da Educacdo (2018). Aprendizagens Essenciais. Sitio da  DGE:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_ge
ologia.pdf
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Tipologia Duragao

182 e 183 Aula Tedrica 03/05/22 109 100 minutos

Dominio Organizador

Distribuicdo de Matéria

Sumario

Transporte nas Plantas: Floema.

Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio

- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e floema.
- Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em modelos (pressao radicular;
adesdo-coesdo-tensdo; fluxo de massa), integrando aspetos funcionais e estruturais.

Estratégias

ACOES E AREAS DE COMPETENCIAS

A — Linguagens e textos; B — Informacado e comunicac¢do; C — Raciocinio e resolucdo de problemas;
D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal;
F- Desenvolvimento pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saude e ambiente; H — Sensibilidade
estética e artistica; | — Saber cientifico, técnico e tecnolégico; J — Consciéncia e dominio do corpo.

Introduzir a temdtica em estudo através de uma apresentacdo

multimédia (apéndice 14) onde se aborda:

1. Histdria da Ciéncia: de Hans Lippershey a Marcello Malpighi e Ernst
Miinch.

2. Transporte no floema: constituicdo, movimentacdo da seiva floémica
e teoria do fluxo de pressao.

Exposicao

Orientar o questionamento dos alunos, tendo como base a
Questionamento apresentacdo PowerPoint, incentivando o levantamento de questdes de
nivel cognitivo sucessivamente superior.

Desenvolvimento da Aula

- Saudar os alunos/as alunas e abrir a licdo;

- Registar o sumario;

- Explorar uma apresentacao PowerPoint;

- Debater, em grupo alargado, sobre as aprendizagens realizadas.

Recursos e Materiais

Apresentacdao PowerPoint, caneta de quadro, computador, projetor
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Avaliacao

- Observacao direta dos alunos: interesse demonstrado, qualidade de participacdao nas atividades
propostas, capacidade critica e mobilizacdo de saberes;
- Observacdo direta do comportamento adequado e respeito pelas normas de sala de aula.

Referéncias

Direcdo-Geral da Educagdo (2018). Aprendizagens Essenciais. Sitio da DGE:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_ge
ologia.pdf
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Licdo N2 ‘ Tipologia Data Duragdo

186,187 e Aula Prética

189 04 e 05/05/22 102 _ (2 turnos) | 150 minutos

Dominio Organizador

Distribuicdo de Matéria

Sumario

Realizacdo de um mapa de conceitos.
Ficha de trabalho.

Aprendizagens Essenciais Elencadas por Dominio

- Interpretar dados experimentais sobre mecanismos de transporte em xilema e floema.
- Explicar movimentos de fluidos nas plantas vasculares com base em modelos (pressao radicular;
adesdo-coesdo-tensdo; fluxo de massa), integrando aspetos funcionais e estruturais.

Estratégias

ACOES E AREAS DE COMPETENCIAS

A — Linguagens e textos; B — Informacdo e comunicagdo; C — Raciocinio e resolugdo de problemas;
D — Pensamento critico e pensamento criativo; E — Relacionamento interpessoal;
F- Desenvolvimento pessoal e autonomia; G — Bem-estar, saude e ambiente; H — Sensibilidade
estética e artistica; | — Saber cientifico, técnico e tecnolégico; J — Consciéncia e dominio do corpo.

Realizacdo de um mapa de conceitos individual sobre a tematica do

Mapa de Conceitos .
transporte nas plantas (apéndice 11).

Realizacdo em grupo de uma ficha de trabalho e correcdo em grupo

Ficha de Trabalho apéndice 12).

Discussao Analise do texto da ficha de trabalho em grupo.

Desenvolvimento da Aula

- Saudar os alunos/as alunas e abrir a ligdo;

- Registar o sumadrio;

- Conduzir a realizagdo do mapa de conceitos;

- Correg¢do em grupo do mapa de conceitos. Cada aluno corrige a ldpis o mapa de conceitos de um
colega escolhido aleatoriamente;

- Conduzir a realizagdo da ficha de trabalho;

- Correcdo da ficha de trabalho no grupo turma.

Recursos e Materiais

Apresentacdao PowerPoint, caneta de quadro, computador, projetor, mapa de conceitos, ficha de
trabalho
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Avaliacao

- Observacao direta dos alunos: interesse demonstrado, qualidade de participacdao nas atividades
propostas, capacidade critica e mobilizacdo de saberes;

- Observacdo direta do comportamento adequado e respeito pelas normas de sala de aula;

- Mapa de conceitos.

Referéncias

Direcdo-Geral da Educagdo (2018). Aprendizagens Essenciais. Sitio da  DGE:
http://www.dge.mec.pt/sites/default/files/Curriculo/Aprendizagens_Essenciais/10_biologia_e_ge
ologia.pdf
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GRELHA DE OBSERVAGAO DE AULAS TEORICAS

Disciplina: Biologia e Geologia

Turma: 102 _
AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS
DESENVOLVIMENTO PESSOAL E
CONHECIMENTO AUTONOMIA INTERPESSOAL

Observagdes - "g: © § 8 é = @ g = g R
$2 | s2<| a8 | 32 | sz |8y | 2 | Etu
So© c o ¢ o T wn £ geE SEc 8 s<T
EgS | §s8 | £5%| £ | 8% | z3f|2i<¢| 5
= 0 [T TR U © [T S & —_— = 5 ° o 9 9
2% 58| g% S 3 r° | £°¢ g2 | 2sg¢

_g o w 8 g— © “w S v o

Niveis
N/ R(SIN/R{[S|IN|R|{SIN/R|SIN/R[SIN|R|{S[N|R|S|N|R|S
Alunos
Nome

X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X| X X X X X X
X X X X X| X X X
X X X X X X| X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X| X X X| X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X

Legenda: N-Nunca; R-Algumas vezes; S- Quase sempre

(os parametros sem avaliacdo devem ser trancados)
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GRELHA DE OBSERVAGAO DE AULA PRATICA

Disciplina: Biologia e Geologia

Turma: 102 _
AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS
DESENVOLVIMEN
CONHECIMENTO AUTONOMIA TO PESSOAL e
INTERPESSOAL
] I © 9 ™ o © v o
Observagdes | € w L £ ) 0 2 = s < -
U n 9 v = S = % < % w 5 [} E
£ 06 T 5 T o6 o T wl 8o 9 S & c O £ o
£3S S8 ow | ®8 50 S EL 3 o 3 N O
L ® = N 2 oW g o E O T J @® £ (=3 O ¥ © -
B2 2 ¢c 2T e 5= 0 2 0% 2= o =39 9 ™
ES5L %S | 8% S5°E 534 58 [0R |[fox T2y
§¢ | f: |sEScgpifsat pE 137873
S N E o5 O & c| w § g O 5 €3 a g
= 5 | 8 °8 L & € | 55 | 8%
g 8 K] = S e« ay O o O c
Niveis
R{A[S R|A[SIR|A|S|R|A[S|R|A|S|R|A|S|R|A|S|R|A|S|R|A|S
Alunos
Nome
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X| X X X X X| X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X| X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X| X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X Xl X

Legenda: R-Raramente; A-Algumas vezes; S- Quase sempre

(os parametros sem avaliacdo devem ser trancados)
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O Transporte nas Plantas

qual das intes espécies possui tecid

© ? 2

o]
Aﬁ * %

respostas

e bt
SRRl

— 2 . - .
-
1
resposta

Adgua

s

Qe s

.

Q S

A o produto da respiragao # o produto da absorgao

Designe o tecido condutor da seiva xilémica?

respostas

Jogadores, digitem suas respostas!

Designe o tecido condutor da seiva floémica?

Adgua entra na riz por constituindo a seiva xikémica

@08 sals minerais por

QO

@ ocorro devido & acumulagho de dgua nas.

2
respostas
A difusdo simples.. difus3o facilitada.. # osmose...difusio facilitada..
Jogadores, digitem suas respostas!
8 citisia facliaca fransperieaio
O movimento ascendente da seiva xilémica no xilema.. Refira os constituintes maioritarios da seiva floémica
(25 v | @ o0 @ :
respostas ) respostas

Jogadores, digitem suas respostas!
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A seiva elaborada... Apés a entrada de dgua numa das células do floema...
WATER
2 5
@ respostas E |NTAKE respostas

# flul em sentido descendente

W flui em sentido varidvel

# acélula fica turgida

Ordene os a

Aumento slgnificative do volume do conteddo celular
dos tubos crivosos.
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Os botdnicos chamam a madeira lenho ou xilema secundario porque o cdmbio vascular produz
muito mais xilema secundario do que floema secundario. Uma particularidade da madeira é que a
maneira como as células se distribuem ndo é uniforme, sendo visivel em muitas espécies um padrdo
de bandas que corresponde aos anéis de crescimento.

Se se reparar num anel de crescimento, verifica-se que ele é formado por duas zonas bem
distintas, uma mais clara e outra mais escura. A zona mais clara corresponde ao chamado lenho
precoce ou primaveril enquanto o anel mais escuro corresponde ao lenho tardio ou outonal. Estas
diferengas resultam da atividade do cambio vascular. Quando as condigdes ambientais sdo mais
favoraveis ao crescimento, o cambio produz o chamado lenho primaveril formado essencialmente por
células condutoras, tracoides nas coniferas e elementos de vaso nas dicotileddneas. No final do verdo
e principio do outono, o cambio comeca a ter uma atividade mais reduzida e cessa no inverno. Na
primavera seguinte, o cdmbio retoma a sua atividade e um novo anel é formado.

Num corte transversal de um tronco com muitos anos é possivel verificar que os anéis
formados quando a planta era mais jovem (anéis mais interiores) sdo mais largos, pois as taxas de
crescimento em arvores jovens sdo mais elevadas que em arvores adultas.

Lenho Outonal

Lenho Primaveril

Texto adaptado de Canhoto, J. M. (2018). Madeira. Revista Ciéncia Elementar, 6(4), 1-6.

Figura adaptada de Wikimedia Commons




FCUP
ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

95

1. Os anéis de crescimento de certas espécies sdo formados pela atividade do cambio, que:

(A) Produz o lenho outonal e o lenho primaveril em resposta as alteracGes climaticas das estacdes do ano.

(B) Produz, essencialmente, lenho outonal.

(C) Produz, essencialmente, lenho primaveril.

(D) Independentemente dos fatores ambientais, produz o lenho outonal e o lenho primaveril em
guantidades semelhantes.

2. O padrdo de anéis de crescimento permite determinar a idade de uma arvore, sendo que um ano
corresponde ao:

(A) Ao cambio vascular.

(B) Lenho primaveril.

(C) Lenho outonal.

(D) Conjunto de dois lenhos.

3. Este padrdo é tipico de arvores de climas temperados, em que as estagdes sdo bem delimitadas. Nestas
condigGes, as estagdes mais quentes possuem condigdes ao crescimento do lenho do que as
estagGes mais frias. Assim, a espessura do anel do lenho primaveril é do que o do lenho outonal.

(A) Mais favoraveis, maior.
(B) Mais favoraveis, menor.
(C) Menos favoraveis, maior.
(D) Menos favoraveis, menor.

4. Ordene as expressdes identificadas pelas letras de A a E, de modo a reconstituir a sequéncia de
acontecimentos referentes ao transporte da seiva xilémica ao longo do xilema, segundo a Hipdtese da
Tensdo-coesdo-adesdo.

(A) Criagdo de um défice de agua no xilema da raiz.

(B) Aumento da pressdo osmatica ao nivel dos vasos xilémicos foliares.

(C) Saida de vapor de agua pelos estomas.

(D) Absorcdo de moléculas de agua do solo pelas células da raiz.

(E) Ascensdo de uma coluna continua de moléculas de dgua desde a raiz até a folha.

5. As afirmacdes seguintes referem-se a Hipdtese da Tensdo-adesdo-coesdo.

| - A tensdo a que se refere a teoria é exercida ao nivel das folhas das plantas.
Il - De acordo com esta teoria, 0 movimento de dgua na planta é feito sem qualquer gasto de energia metabdlica.
Il - A teoria referida pressupde a natureza apolar das moléculas de agua.

(A) |é verdadeira; Il e lll sdo falsas.
(B) Il é verdadeira; | e lll sdo falsas.
(C) Iellsdoverdadeiras; Ill é falsa.
(D) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.

6. Complete o texto seguinte com a op¢ao adequada a cada espacgo. Transcreva cada uma das letras, seguida do
numero que corresponde a opgao selecionada. A cada letra corresponde um sé nimero.

Os tracoides e os elementos de vaso sdo estruturas tipicas do a)l , que transporta b)2 ,
constituida, essencialmente, por c)l
a) b) c)
1. xilema 1. seiva floémica 1. dgua e sais minerais
2. floema 2. seiva xilémica 2. 4gua e sacarose
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7. O floema, produzido em menor quantidade pelo cdmbio vascular, transporta:

(A) Sacarose e agua.

(B) Sacarose, aminoacidos e agua.

(C) Sacarose, aminoacidos, hormonas, sais minerais, nucleétidos e dgua.
(D) Sacarose e hormonas.

8. Faga corresponder cada uma das designagdes expressas na coluna A ao conceito expresso na coluna B. Utilize
cada letra e cada nimero apenas uma vez.

Coluna A Coluna B
(A) Tecido complexo constituido por células (1) Xilema
maioritariamente mortas, que tém como fungao
transportar a seiva bruta. 1 (2) Floema

(B) Eliminagdo de agua no estado liquido em locais (3) Gutagso
especificos da folha. 3

(C) Teoria que admite a existéncia de transporte (4) Fluxo de massa
ativo de sacarose para o interior dos tubos (5) Exsudacdo
crivosos. 4

9. Numa planta, o movimento ascendente da seiva floémica ocorre quando:

(A) as reservas sdo armazenadas nas células da raiz.

(B) se produzem frutos acima dos érgdos fotossintéticos.
(C) se verifica uma taxa de transpira¢do muito elevada.
(D) a absorgdo radicular supera a transpiragdo foliar.

10. Os afidios a seiva elaborada que circula nos vasos da planta.

(A) absorvem ... floémicos.
(B) ingerem ... xilémicos.
(C) absorvem ... xilémicos.
(D) ingerem ... floémicos.

11. As afirmagdGes seguintes referem-se aos estudos da translocagao floémica recorrendo a afidios.

| — Concluiram que a composicdo da seiva floémica ndo varia entre espécies.
Il — Permitiram determinar que a seiva floémica circula sob pressao.
Il — Determinaram que os afidios sdo essenciais a vida da planta.

(A) | é verdadeira; Il e lll sdo falsas.
(B) Il é verdadeira; | e lll sdo falsas.
(C) Ielll sdo verdadeiras; Il é falsa.
(D) Il e lll sdo verdadeiras; | é falsa.

13. Explique, de acordo com a hipotese do fluxo de massa, o mecanismo de translocagao da seiva floémica numa
planta.

T1: a glucose produzida nas células do mesdfilo foliar é transformada em sacarose e transportada ativamente para as células
de companhia e destas para os tubos crivosos do floema;

T2: a entrada de sacarose nos tubos crivosos provoca um aumento de pressdo osmética no interior dos mesmos, o que
provoca a entrada de dgua proveniente do xilema;

T3: devido a entrada de d4gua, aumenta a pressao de turgescéncia, forcando o deslocamento da seiva floémica para a célula
seguinte onde a concentragdo de solutos é menor;

T4: a sacarose é transportada deste modo até aos 6rgdos de consumo. Com a saida da sacarose do floema para os 6rgdos de
consumo, ocorre uma diminuigdo da pressdao osmética nos tubos crivosos, o que provoca a saida de dgua novamente para o
xilema.
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i{% EVOLUGAO

L
[
Alga Aumento da complexidade
ancestral dos organismos
Brisfitas Gimnospermas

-
o

Imagens retiradas de banco de imagens do PowerPoint.

GRUPOS PRINCIPAIS DAS ANGIOSPERMAS

MONOCOTILEDONEA DICOTILEDONEA
i Feixes L5 Fetees
Distribuicdo dos 3 @ vasculares
tecidos vasculares  Vasculares poes
no caule Wusos A
Flor trimera: Flor tetrimera ou
Tipo de flor elementos pentamera;
florais em n? elementos florais
multiplo de 3 em n? miltiplo
dedous
R > ~ /'
v b/

Ex.: milho, arroz, trigo, bananeira,... Ex.: roseira, feijdo

(Evort & Exchhomn, 2014; Mader, 2010)

PLANTAS VASCULARES

~ Organismos mals complexos

— Possuem tecidos condutores
especializados no transporte de matéria

— O transporte ocorre do meio para células

especializadas organizadas em vasos ao
. ' longo de toda a planta

Folha de milho (Graminea - Monocotileddnea).

Pormenor da Limina a nivel de uma nervura principal

(Pissarra, 2013).

(Canholo, 2018)

GLICOSE

« Respiragao celular

« Armazenamento nas
raizes e frutos.

Quais sdo as principais substancias
essenciais a vida das plantas?

AGUA GLICOSE

Como ocorre o transporte destas
substancias nas plantas?

GRUPOS PRINCIPAIS DAS ANGIOSPERMAS

MONOCOTILEDONEA DICOTILEDONEA
Numeros de
cotilédones na Um cotilédone Dois cotilédones
semente
Tipo de Nervuras Nervuras
nervacio foliar paralelas reticulares
(Evert & Exchhorn, 2014; Mader, 2010)
PLANTAS AVASCULARES

~ Organismos mais simples

- N&o possuem células especializadas no
transporte de matéria

- As células fazem trocas diretas com o
meio e entre si

(Canhoto, 2018)
c do filoide de
20 MOC (Pissarra, 2009).

PLANTAS VASCULARES

4

Tecidos vasculares ou

condutores
Permitem a translocagio de
substéncias
por 4gua e sais minerais nas plants 102, p. 144)
—~
ecido tragueano ou lenho tracoides ‘elemento de vaso
XILEMA "

E constituido por:
Células mortas.
Elementos condutores, que podem ser

tracoldes ou elementos de vaso

Fibras lenhosas

Células vivas

- Transporta agua e substancias
inorganicas, que constituem a seiva bruta

ou xilémica.

circulago de seiva nas plantas (Manual BioFoc 102, p. 145).

(Bourdon, Kalmbach & Helariutta, 2017; Evert &
Eichhom, 2014; Rodrigues, Amano & Almeida, 2015)
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73 1ecido erivoso ow Liber
FLOEMA

— Transporta agua e substancias orgénicas,
que constituem a seiva elaborada ou

floémica.

E constituido por:

Células (ou elementos) dos tubos crivosos
Células de companhia

Fibras

Parénquima

circulag3o de seiva nas plantas (Manual BioFoco 102, p, 145).

(Evert & Exchhorn, 2014; Rodrgues, Amano & Almelda, 2015)

TRANSPORTE NO XILEMA

Agua e sais minerais sdo absorvidos através do sistema radicular
‘

- Os pelos radiculares
superficie de absorgao

aumentam a

~ A dagua entra por osmose na raiz

— Os sais minerais entram na raiz por

transporte ativo

(Rodrigues, Amana & Almeida, 2015)

TRANSPORTE NO XILEMA
+ Hipdtese da Pressao Radicular

Movimento ascendente
da seiva xilémica
.
'

Pressdo radicular elevada
'

Acumulagio de agua na raiz

TRANSPORTE NO XILEMA
* Hipdtese da Presséo Radicular

~ Ja nas folhas, grande parte da 4gua é perdida para a atmosfera na forma gasosa
através da transpiragao das plantas.

~ A transpiragio corresponde a perda de agua através de estruturas presentes nas
folhas, os estomas. Ocorre essencialmente durante o dia, quando a temperatura

ambiente é mais elevada.

(Figuesvedo & Dias, 201; Okamoto, Kitamura & Masaks, 2021)

Sabia que as
plantas também
transpiram?

TRANSPORTE NO XILEMA
+ Hipétese da Pressao Radicular

Gutagao

Guragso (Manual BioFaco 10%, p.147)

TECIDOS CONDUTORES

TRANSPORTE NO XILEMA

TRANSPORTE NO XILEMA
+ Hipétese da Pressdo Radicular

TRANSPORTE NO XILEMA
+ Hipdtese da Pressdo Radicular

Retirado do Bologia Geologia 100 ano, Escola Vieual.

O que provoca a movimentagéo da
seiva xilémica?

Hipdtese da Pressao Radicular
Hipotese da Tensao-Coesao-Adesdo

Betirado de banco de imagens do PomerPoint.

Sabia que as
plantas também
transpiram?

Retirado de Biologia Geologia 109 ano, Escola Virtual

8

Absorcao
adicular

2
2
% Transpiracao
320
&
-]
310
g \
E
<3
6 12 18 24 Horas
elaglo entre 5o

TRANSPORTE NO XILEMA
+ Hipotese da Pressdo Radicular

Exsudagao

de Educaglo, Géncia e Tecnologia, 2020).

O que representam as.
letras A e B?

Relacione a percentagem
de abertura dos estomas
com a intensidade luminosa

Qual a consequéncia de B
ser superior a A a partir
das 18 horas?

Exsudagio (Manual BioFoco 109, p. 147)
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73 1ecido erivoso ow Liber

FLOEMA

— Transporta agua e substancias organicas,
que constituem a seiva elaborada ou
floémica.

E constituido por:

Células (ou elementos) dos tubos crivosos
Células de companhia

Fibras

Parénquima

(Evert & Exchhorn, 2014; Rodrgues, Amano & Almelda, 2015)

TRANSPORTE NO XILEMA

+ Teoria da Tensdo-coesao-adesdo

—- A hiptese da pressdo radicular fol complementada com a teoria da tensdo-coesdo-
adesdo.
- A saida de agua por transpiragdo ao nivel das folhas causa uma tenséo ao nivel dos

tecidos condutores que obriga a ascensao da seiva bruta através do xilema.

A transpiragdo é o principal motor da ascenséo xilémica

*ver pagina 149 do manual (Bourdon, 2017;0k 2021)

TRANSPORTE NO XILEMA
* Hipotese da Tensdo-coesdo-adesao

e
Rk o

entre as
+ moléculas de dqus
Adesio das moléculas
de agua & parede do
xilema

* ver pigina 45 do manual @ Molécula de agua

¢

TRANSPORTE NO XILEMA

+ Teoria da Tensdo-coesao-adesdo

~ Associada a tensdo existem outros fatores fisicos, como a coesdo e a adesio das

moléculas de agua, que ajudam a explicar a subida da coluna de agua ao longo do
xilema.
- Assim, as moléculas de 4gua aderem as paredes do xilema e tendem a ligar-se umas as

outras por ligagdes das pontes de hidrogénio, fenémeno designado de coesao.
{Lows-Power, Khokhani & Allen, 2018; Okamoto, Kitamura & Masakl, 2021)

A ades&o e coesdo permitem que a seiva bruta presente na

raiz tenha um fluxo continuo até as folhas.

REFERENCIAS
+ RavioC.{2021). EvlugB dos lonas (14 o mpransa Nacions
+ Bourbon, M: almbach, L & Helarita, . (2017, o
" AT . 42-44 s crg 10 016 201707008
+ Canhoto, . M. (2018) Mo 645 14, Bp ot o

Evert, . F. & Exhhor, . £ {2014). Raven Biology of lonts (8th e Macmillan Learring.

Fgueiredo, A & Diss, . V. (2018). A descoberta do ambieote natural Revisto de Géncio Elementar, 6(3), pp. 14,
hi1p/dok0ra/10.24921 e 2018061

* Lowe-Power, T. M; Xhokhan, 0. & Allen, C. (2018}, How Ralstonia solanaceacum exploits and thevos in the flowing plant xylem

enviranment. Trends in Microbiology, 26(11). pp. 320-942. htgs:/doiorg/10.1016/,im.2018.06.002
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Socrwtarla Roglonal do Educagdo, Ciéncla o Tocnologla (2020). Matariais de Apolo 10¢ ano — Aula 5. Ambiontes Incadares de.

99



FCUP

ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR INVESTIGAGAQO: UMA INVESTIGAGAO-AGCAO COM ALUNOS
DO 102 ANO DE ESCOLARIDADE NA TEMATICA DA DISTRIBUICAO DE MATERIA NAS PLANTAS

HISTORIA DA CIENCIA
« SECULO XVil

Imagens retiadas de Wikimedia
Commons.

Marcello Malpighi
desenvolve um crescente
interesse na microscopia

Robert Hooke desenvolve o microscépio
ético composto e utiliza o termo “célula”
pela primeira vez.

"

Galileu Galilei aumenta a poténcia de observagdo através
do telescopio, e passa a utilizé-lo para observar o céu,

Hans Lippershey regista a patente do telescopio

5k, 2008; Vargindortacs, Camache, Sempels, Mizuno, Dedocker & lansson 2018; West, 2013)

HISTORIA DA CIENCIA
+ SECULO XVil

Avance uma possivel
explicagdo para este
resultado

Experitncia sobre a translocagio
flotmica adaptada (Manual Biofoco
100, p. 150)

FLOEMA Tecido erivoso ow Liber

Transporta agua e substéncias organicas -
selva elaborada ou floémica - que advém
da fotossintese. O fluxo da seiva é variavel.

E constituido por:

Células (ou elementos) dos tubos crivosos

Células de companhia

Fibras

Parénquima

[Bourdon, Kalenbach & Hedarkitta, 2017; Evert & Eichborn, 2014; Julus, Leach,
Tran, Mertz & Braun, 2017; Rodriguos, Amano & Almida, 2015}

Exsudaglo [Manual BioFoco 108, . 145)

TRANSPORTE NO FLOEMA

émica?

O que p a céo da seiva

Em que sentido esta se desloca?

Imagem retirada de banco de imagens do PowerPoint.

HISTORIA DA CIENCIA
+ SECULO XVil
e

Marcello Malpighi, 1686
Translocagao Floémica

Plantas lenhosas

!

A madeira das drvores é composta
essencialmente por xilema (também
chamado de lenho)

Imagem retirada de Wikimedia Commons.

(Silva, 2009; West, 2013]

TRANSPORTE NO FLOEMA

+ Histéria da Ciéncia

Imagens rotiradas do Wikimedia
ommans.

\ Anel de Malpighi

Imagem retirada de Wikimedia Commons.

HISTORIA DA CIENCIA
+ SECULO XX

Os afidios sdo animais que permitiram o estudo da seiva
floémica. Os afidios perfuram o floema com o seu estilete
para se alimentar da seiva xilémica. permitindo determinar a
sua constituicdo e que esta se desloca sobre pressao.

- A pressao da seiva é tal que é expelida diretamente pelo 4nus do afidio;

— O corte do estilete permite observar a saida continua da seiva,
demonstrando que esta se encontra sobre pressao;

- Arecolha da seiva por este método permite o estudo direto da sua

constituigao.
Afidios Manual BioFoca 109, p. 151}
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TRANSPORTE NO FLOEMA

Glicidos > Sacarose
Prétidos (aminoacidos)
Agua
- O floema transporta a seiva floémica
desde as folhas até aos outros 6rgaos Acidos Nucleicos (nucledtidos)
das plantas. Hormonas

Sais Minerais (pouca quantidade)

vl Leach, Tran, Mertz & Braun, 2017}

* ver pigina 48 do manual

TRANSPORTE NO FLOEMA
- Hipétese do Fluxo de Pressio ou Fluxo de Massa

- Aglicose, produto da fotossintese, & convertida em sacarose nas células do mesdfilo da folha;

- A sacarose passa por transporte ativo das células do mesdfilo para as células de companhia
e destas, para 0s tubos crivosos, através de ligagbes citoplasmaticas;

- A pressdo osmética aumenta nos tubos crivosos, que provoca a entrada de agua proveniente
dos tecidos mais proximos, como o xilema;

- A célula do tubo crivoso fica tirgida e por presséo a seiva movimenta-se para a célula onde a
press3o osmdtica é menor

* var pigina 153 do manual {thang & Tugoo, 2078)

HISTORIA DA CIENCIA
+ SECULO XX
1930

direg30 do fluxo da solug3o de sacarose

TRANSPORTE NO FLOEMA
* HIPOTESE DO FLUXO DE PRESSAO ou FLUXO DE MASSA
ORGAO PROOUTOR
(FOTOSSINTENCO)
2
%
2
2
z
5
Esquoma epresantath do
(ORGAD DE CONSUMO transporta da seiva floémica.
OU DE RESERVA (Correia, 2014).

TRANSPORTE NO FLOEMA
+ Hipdtese do Fluxo de Presséo ou Fluxo de Massa

A pressdo osmotica & menor nas regides de consumo e armazenamento de agtcares na planta.

— Ocorre transporte ativo de sacarose dos tubos crivosos para as células de companhia e
destas para as células de consumo ou reserva um importante papel neste transporte.

~ A pressao osmética diminui no floema, o que provoca uma saida de agua para o xilema e
para outros tecidos envolventes.

A baixa pressao hidrostatica dos fluidos dentro do floema nas zonas de consumo, em contacto
com a alta press@o das zonas de produgéo gera o fluxo de massa ou de pressio

(2haag & Turgecn, 2018).
REFERENCIAS
+ Boubon, M: Kaimbach, L & Helarts, Y. [2017). Plant vasculature: Selectve. membrane-to microtubude. tethering patters. the
xyleen cell wal 7, 217), pp. 4244, 017.07.084
Correi, S (2014} L2002

Evert, T, & Eichhorn, S €. (2014). Raven Biology of plants (8th ed | Macmiflan Learring,

Matias, O & Martins, £, [2021). Manual BloFoco 109 (11 ed ). Areal Editores.

s, B. . Leach, KA., Tran, M. Mestz, R, & & Broun, D M. (2017). Sugar transportes in plants: New  insights and _ dcoveries.
iology, 58(9). 9p. 1442-1460. hps [l doi 0ra/10.

* Rodrigues, A. C; Amang, €. & Almeida, .1, (2015), ) b

+ v, 1 M. (2009}, Do descoberta da circulagBo sanguines a0s primeiros factos hemorrecldgicos. Revista Portuguesa de Cordiologio,

28(12), pp. 1405- 1440
* Vangindertact, 1 Camacho, R, Sompels, W., Mizuno, H., Dedecker, P & lanssen, K_. . (2018]. An introduction o optical super-resalation

‘micrascopy for the adventurous biologist. Methods and Appiications in  Fluorescence, 62). 3 154,
hitps://dotorg/10.1( ).6120/33260¢

. W) (2013} ighi pulmonar capil i 304, 9p. 383-
390, b i ol

Zhang, C. & Turgeon, R [2018). Mechanisms of phloem loading. Curent Opinan in Plont Biology, 43, pp. 7175.
it/ 0rg/10.1016/10i.2018.01.009
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Quizz

Questdon? 1

Como ocorre o transporte de agua, sais minerais e matéria organica no interior das plantas?

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 Perito 4
Identificar o transporte
nas plantas como
mecanismo que permite a
obtencgdo de substancias Num quizz ndo deveriam existir perguntas de desenvolvimento.
necessarias a sintese de
compostos organicos e
sua posterior distribuicdo
Questdo n? 2
Todas as plantas possuem vasos condutores?
Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Reconhecer que nem Modificar para . Modificar para uma
~ Retirar o ponto ~
todas as plantas possuem questdo de . o questdo de escolha
. de interrogacgao. s
vasos condutores verdadeiro ou falso. multipla.

Questaon?3

Os vasos condutores que ocorrem nas plantas vasculares existem:
(A) Raiz; (B) Folhas; (C) Na raiz, caule e folhas; (D) Caules e raizes

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4

Acrescentar:
(A)Apenas na
raiz.

(B)Apenas nas

. folhas.
Localizar os vasos .
(C)Na raiz, no -- --

condutores na planta.
caule e nas

folhas.

(D)Apenas nos
caules e nas

raizes.

Questdo n24

Porque ocorre movimentac¢do de matéria por toda a planta?

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 Perito 4

Identificar o transporte
nas plantas como
mecanismo que permite a
obtenc¢do de substancias Num quizz ndo deveriam existir perguntas de desenvolvimento.
necessarias a sintese de
compostos organicos e
sua posterior distribuicdo

Questdaon?25e6

A 4gua e sais minerais/matéria organica que entram nas raizes e seguem até as folhas
constituem:
(A) A seiva elaborada; (B) A seiva bruta

Objetivo | Perito 1 | Perito 2 Perito 3 Perito 4
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As escolhas

o multiplas

. N Modificar para P
Identificar a constituicdo - devem
. questdo de resposta - -
das seivas conter pelo
curta.
menos 4
opgoes.

Questdon?7e8

Como se designa o vaso condutor da seiva bruta/elaborada?

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Definir Optar por
exatamente se questionar
Definir o nome dos vasos quer que sobre o
condutores das seivas B respondam o N tecido
nome do vaso ou condutor e
tecido condutor n3ao o vaso.

Questdo n? 9

A 4gua entra na raiz por e 0s sais minerais por constituindo a seiva
bruta.
(A) Difusao simples... difusdo facilitada...; (B) Osmose... difusdo facilitada...; (C) Osmose...
transporte ativo...; (D) Difusdo facilitada...; Transporte ativo...

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 | Perito 4

Aplicar conhecimentos
prévios dos movimentos
transmembranares ao
transporte nas plantas

Questdo n® 10

O movimento ascendente da seiva bruta no xilema:
(A) Depende do gradiente de sacarose estabelecido; (B) E independente da transpiragdo; (C) Ocorre
devido a acumulagdo de dgua nas raizes; (D) Depende principalmente de forgas de tensdo

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Alterar seiva bruta
para seiva xilémica, Alterar seiva

Explicar o principal fator

~ . umavezque éa bruta para
da ascensdo da seiva . . - . --
S terminologia seiva
xilémica e -
utilizada nos xilémica.
exames.

Questdon? 11

Qual é o constituinte maioritario da seiva elaborada?

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Pode causar
. Alterar o
confusdo, se for s
o e . A inicio da
Identificar a constituicdo o inorganico o ~
. - > -- questdo
das seivas constituinte
e, para
maioritario é a “ .
. Nomeie...”.
agua.

Questdon? 12

A seiva elaborada:
(A) Circula sob pressdo; (B) Flui em sentido descendente; (C) Flui em sentido ascendente; (D) Tem
fluxo variavel

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 | Perito 4

Reconhecer que a seiva
elaborada tem um fluxo --
variavel
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Questdo n2 13

Ap6s a entrada de dgua numa das células do floema:
(A) Ocorre lise celular; (B) A célula fica turgida; (C) A célula fica plasmolisadas; (D) Permanece com o
mesmo volume

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Aplicar conhecimentos
prévios da influéncia do
mecanismo de osmose no --
comportamento das
células vegetais

Questdo n® 14

Refira um local de consumo ou de armazenamento das substancias presentes na seiva
elaborada.

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 Perito 4

Referir um local de
consumo ou de --
armazenamento

Reflexdes Gerais:

- Bem elaborado com imagens captativas;

- Questdes com tempo suficiente para os alunos responderem;

- Reescrever algumas questdes com termos mais adequados (refira, indique, identifique);

- Excluir perguntas de desenvolvimento porque, além do tempo de resposta nao ser o suficiente, ndo
sdo adequadas para corre¢do de um quizz eletrdnico;

V DE GOWIN

Questdo- Problema

: Todas as plantas possuem tecidos condutores? Como ocorre a conduc¢do da seiva xilémica?

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Retirava a questao

Investigar o transporte “Todas as plantas tém

xilémico nas plantas. vasos condutores?” pois
Determinar se 0s vasos - - o procedimento, na --

condutores existem minha opinido, ndo

em todas as plantas. permite responder a

esta questado.

Reflexdes Gerais:

- Muito bem elaborado;

- Os espacos para completar estdo bem distribuidos. Como n&o esta muito preenchido, permite uma
maior distribuicdo dos pontos, beneficiando a classificagdo do aluno;

- Boa iniciativa ao alargar a aula para o espacgo exterior;

- Orientar mais relativamente as espécies a serem recolhidas, de forma que nao recolham apenas
plantas com vasos condutores.

MAPA DE CONCEITOS

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4

Sistematizar
conceitos relativos
ao transporte de
matéria nas plantas.

Reflexdes Gerais

- Muito bem elaborado;
- Espagos preenchidos suficientes para auxiliar na resolugdo.
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Quizz

Questaon?1

Identifique qual das seguintes espécies possui tecidos condutores:
Sdo dispostas imagens de (A) Musgo; (B) Flor; (C) Fetos; (D) Algas

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Identificar a
presenga/auséncia de
tecidos condutores em

plantas

Questao n? 2

Os vasos condutores que ocorrem nas plantas vasculares existem:
(.A) Apenas na raiz; (B) Apenas na folhas; (C) Na raiz, no caule e nas folhas; (D) Apenas no caule e
raizes

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Localizar os tecidos
condutores na planta

Questaon?3

A agua e sais minerais que entram nas raizes e seguem até as folhas constituem:
(A.) Os nddulos; (B) A seiva xilémica; (C) A seiva floémica; (D) A resina

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Identificar a constituicdo
das seivas

Questdo n24

O soluto constituido por dgua e matéria organica que se movimenta das folhas para outros
orgdos das plantas constitui:
(A.) O produto da respiragdo; (B) O produto da absorg¢do; (C) A seiva floémica; (D) A seiva xilémica

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Identificar a constituicdo
das floémica

Questdon25e 6

Designe o vaso condutor da seiva xilémica/floémica?

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 Perito 4

Definir os tecidos
condutores das seivas

Questaon? 7

A agua entra na raiz por € 0s sais minerais por constituindo a seiva
bruta.
(A) Difusdo simples... difusdo facilitada...; (B) Osmose... difusdo facilitada...; (C) Osmose...
transporte ativo...; (D) Difusdo facilitada...; Transporte ativo...

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 | Perito 4
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Aplicar conhecimentos
prévios dos movimentos
transmembranares ao
transporte nas plantas

Questdo n? 8

O movimento ascendente da seiva bruta no xilema:
(A) Depende do gradiente de sacarose estabelecido; (B) E independente da transpiracdo; (C) Ocorre
devido a acumulagdo de dgua nas raizes; (D) Depende principalmente de forgas de tensado

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 | Perito 4

Identificar o principal
fator da ascensdo da seiva --
xilémica

Questaon?9

Refira os constituintes maioritarios da seiva elaborada?

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 Perito 4

Identificar a constitui¢do
da seiva floémica

Questdo n? 10

A seiva elaborada:
(A) Circula sob pressdo; (B) Flui em sentido descendente; (C) Flui em sentido ascendente; (D) Flui em
sentido variavel

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 | Perito 4

Reconhecer que a seiva
elaborada tem um fluxo -
variavel

Questdon® 11

Ap0ds a entrada de dgua numa das células do floema:
(A) Ocorre lise celular; (B) A célula fica turgida; (C) A célula fica plasmolisadas; (D) Permanece com o
mesmo volume

Objetivo Perito 1 | Perito 2 | Perito 3 | Perito 4

Aplicar conhecimentos
prévios da influéncia do
mecanismo de osmose no -
comportamento das
células vegetais

Questdon? 12

Refira um local de consumo ou de armazenamento das substancias presentes na seiva
elaborada.

Objetivo Perito 1 | Perito 2 Perito 3 Perito 4

Referir um local de
consumo ou de --
armazenamento

Questao n213

Ordene os seguintes acontecimentos referentes ao transporte de seiva floémica:
(A(Transporte ativo de sacarose para as células do tubo crivoso; (B) Entrada de dgua, por osmose,
nos elementos condutores do floema; (C) Aumento significativo do volume do conteudo celular dos
tubos crivosos; (D) Passagem da sacarose para as células de 6rgdos de reserva

Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4

Identificar as etapas de
transporte da seiva -
floémica
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Reflexdes Gerais: ‘

- Bem elaborado com imagens captativas;
- Questdes com tempo suficiente para os alunos responderem;
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V DE GOWIN

Questdo- Problema

: Todas as plantas possuem tecidos condutores? Como ocorre a condugdo da seiva xilémica?
Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4
Investigar o transporte
xilémico nas plantas.
Determinar se os vasos -
condutores existem em
todas as plantas.
- Muito bem elaborado;
- Os espacos para completar estdao bem distribuidos. Como ndo esta muito preenchido, permite uma
maior distribuicdo dos pontos, beneficiando a classificagdao do aluno;
- Boa iniciativa ao alargar a aula para o espago exterior;

MAPA DE CONCEITOS
Objetivo Perito 1 Perito 2 Perito 3 Perito 4

Sistematizar
conceitos relativos
ao transporte de
matéria nas plantas.

Reflex6es Gerais

- Muito bem elaborado;
- Espacos preenchidos suficientes para auxiliar na resolugao.
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Declarag¢ao de Consentimento Informado

&z
v ua mvestigacao: Ensino orientado para a aprendizagem por investigacao: Uma investigagao-

= [[@PORTO

acgao com alunos do 10° ano de escolaridade na tematica da distribuicao de matéria nas plantas

Nome do investigador principal: Joana Ribeiro Coelho Silva
Orientadora cientifica: Clara Maria Vasconcelos
Contactos do investigador principal: joanaribsilva@gmail.com

O estudo desenvolvido no ambito do meu estagio pedagdgico (Iniciagao a Pratica Profissional) consistird numa
intervencao educativa baseada na aplicagdo da metodologia de ensino denominada Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Investigacao, na tematica de distribui¢do de matéria nas plantas do 102 ano de escolaridade.
Tal intervengao decorrera ao longo das aulas da disciplina de Biologia e Geologia, e tera em vista a avaliagao do
seu impacto na compreensao dos conceitos abordados por parte dos alunos(as). Para tal, serdo utilizados, como
instrumentos de investigacdo, um teste diagnostico, um V de Gowin e um mapa de conceitos. Note-se que os
instrumentos de investigacdo utilizados constituem instrumentos pedagégicos, uma vez que se pretende
minimizar qualquer possivel interferéncia no processo de aprendizagem dos discentes. No seguimento do descrito,
a investigacao descrita pretende contribuir para potenciar a utilizagdo de metodologias de ensino diferenciadas no
ensino da Biologia e da Geologia, na qual se inclui a metodologia supramencionada.

Eu, o(a) encarregado(a) de educagao abaixo assinado, declaro que:

A. Autorizo a participagdo do meu educando, , ha
investigacdo acima referida;

B. Compreendi as informacgoes contidas neste documento, bem como as eventuais informagoes
verbais que me foram transmitidas pelo investigador principal acima referido, sobre a
investigagao supracitada;

C. Tive a oportunidade de considerar o objetivo da investigagao, fazer as questdes que julguei
pertinentes e obter respostas de forma satisfatoria por parte do investigador principal;

D. A participacdo do meu educando na investigagao mencionada incluira o preenchimento de um
teste diagnostico, um V de Gowin e um mapa de conceitos, administrados pelo investigador
principal;

E. Compreendi que a participagdo do meu educando é voluntaria e que este podera desistir de
colaborar a qualquer momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o
sucesso do presente estudo depende da sua colaboragao;

F. Percebi que os dados recolhidos serao tratados de forma anénima por parte dos investigadores;
Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de
forma segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecao de Dados, e que os

dados serao utilizados exclusivamente para fins da investiga¢do em causa.

O encarregado de educagao: O investigador principal:

(Joana Silva)
Data: / / Data: / /
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Declaragao de Assentimento Informado

[@PrORTO

Titulo da investigacdo: Ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo: Uma investigagao-
ac¢ao com alunos do 10° ano de escolaridade na tematica da distribui¢ao de matéria nas plantas

Nome do investigador principal: Joana Ribeiro Coelho Silva
Orientadora cientifica: Clara Maria Vasconcelos
Contactos do investigador principal: joanaribsilva@gmail.com

No decorrer das minhas aulas de interveng¢ao desenvolveu-se um projeto relacionado com a aplicagao
da metodologia de ensino, designada Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao, a
tematica de distribui¢do de matéria nas plantas. O objetivo principal da implementagao desse projeto é
determinar de que forma as aulas lecionadas durante esse periodo tiveram impacto no processo de
aprendizagem dos alunos, designadamente no que diz respeito aos conceitos abordados. Neste sentido,
a sua colaboragdo através da realizacdo de um teste diagnostico, um V de Gowin e um mapa de
conceitos contribui para o sucesso deste projeto. Para tal, peco a sua autorizagdo para que possa utilizar

os resultados obtidos na investigacdo que estou a realizar.

Se estiver disposto(a) a colaborar neste projeto, e se concordar com a seguinte informacao, peco-lhe que

leia e assine a seguinte frase:

Eu, abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantido o anonimato, a
confidencialidade, protecao e seguranca dos dados dos intervenientes. Compreendi que a minha
participacdo é voluntaria e anonima. Sei que posso desistir a qualquer momento, sem indicar o motivo,
mas compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha colaboracao.

O(A) aluno(a):

Data: / /

Obrigada pela tua colaboragao e bem-vindo(a) ao grupo de investigagao!

O investigador principal:

(Joana Silva)

Data: / /
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F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

PORTO

DAS CIENCIAS

ﬁ UNIDADE DE ENSINO

Grelha de Classificag6es Relatério V de Gowin

Professora Estagidria Joana Silva

04 e 05 de maio de 2022

Ne Nome Classificacao
1 Faltou
2 18
4 11
5 17
6 16
7 17
8 Faltou
9 17

10 14

12 17

13 12

14 15

15 16

16 14

17 13

18 10

19 15

20 15

21 10

22 10

23 12




