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Resumo

O presente relatério de estdgio foi desenvolvido no ambito da Iniciacdo a Pratica
Pedagdgica (IPP), unidade curricular anual do segundo ano de Mestrado em Ensino da
Biologia e da Geologia no 3° Ciclo do Ensino Bésico e Ensino Secundario, na Faculdade
de Ciéncias da Universidade do Porto. O contetdo do relatério resultou num projeto
operacionalizado durante a Préatica do Ensino Supervisionado (PES) onde foi realizada
uma intervengdo pedagdgica ao nivel de uma turma de 9.° ano do terceiro ciclo do
ensino basico (CEB) a frequentar a disciplina de Ciéncias Naturais (CN) numa escola

publica da regido norte de Portugal, onde o investigador realizou a PES.

A Intervencdo Pedagogica pressupds o desenvolvimento da sequéncia didatica (SD)
intitulada “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” que assentou
na exploragdo da metodologia de ensino orientado para aprendizagem por casos. Para
tal, os alunos foram apresentados a seguinte situacao-problema real relacionada com a
realizacdo de uma atividade desportiva: porque razdo uma atleta amadora se sentiu
desorientada no final de uma maratona, acabando por falecer? Para responder a esta
situacdo-problema, os alunos tiveram que mobilizar competéncias definidas no Perfil do
Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017), tais como
analise, autonomia e pensamento critico, e no Curriculo das Aprendizagens Essenciais

(DGE, 2018) focadas no Sistema Circulatdrio e Respiratorio.

No projeto assume-se uma metodologia de investigacdo de cariz qualitativo e
interventivo, do tipo de investigagdo-acao (IA), foram recolhidos dados através da
observacdo participante por parte do professor investigador (Pl) e a recolha dos
recursos didaticos emanados da implementacdo da SD através dos documentos da
escola e produtos de aprendizagem dos alunos. A analise de contedudo dos dados
recolhidos permitiu aferir que ao longo do processo de investigacdo, os alunos
aprenderam sobre os conceitos e principios cientificos relevantes para o caso da atleta,

sendo possivel compreender a interacdo entre o Sistema Circulatorio e Respiratorio.

Palavras-Chave: sequéncia didatica, corpo humano, Sistema Circulatério, Sistema
Respiratorio, Ensino Bésico, Metodologia de Ensino Orientado para Aprendizagem por

Casos.
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Abstract

The present internship report was developed within the scope of the Introduction to
Pedagogical Practice, an annual curricular unit of the second year of the Master’s in
Teaching Biology and Geology in the 3rd Cycle of Basic Education and Secondary
Education, at the Faculty of Sciences of the University of Porto. The content of the report
resulted in a project implemented during the Supervised Teaching Practice, where a
pedagogical intervention was carried out with a 9th-grade class of the third cycle of basic
education attending the Natural Sciences subject at a public school in the northern region

of Portugal, where the researcher conducted the STP.

The Pedagogical Intervention involved the development of a didactic sequence entitled
"Understanding the Human Body: the case of the amateur runner 0358," based on the
exploration of a case-based learning teaching methodology. To this end, the students
were presented with the following real problem situation related to performing a sporting
activity: why did an amateur athlete feel disoriented at the end of a marathon and end up
dying?

To address this problem situation, the students had to mobilize skills defined in the
Student Profile at the End of Compulsory Education (Martins et al., 2017), such as
analysis, autonomy, and critical thinking, and in the Essential Learning Curriculum (DGE,
2018), focused on the Circulatory and Respiratory Systems. The project assumes a
qualitative and interventionist research methodology, of the action-research type, where
data were collected through participant observation by the teacher-researcher and
documentary collection stemming from the implementation of the DS, including
documentary collection through school documents and students' learning products. The
content analysis of the collected data allowed us to ascertain that throughout the
research process, the students learned about the relevant scientific concepts and
principles related to the athlete's case, making it possible to understand the interaction

between the Circulatory and Respiratory Systems.

Keywords: Didactic Sequence, Human Body, Circulatory System, Respiratory System,

Basic Education, Case-Based Learning Teaching Methodology.
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CAPITULO 1 — Introduc&o

Este capitulo esta organizado em duas partes. Na primeira apresenta-se o contexto do
projeto de investigacdo-intervencdo e na segunda parte apresenta-se a questao,

finalidades e objetivos de investigagéo.

1.1. Contexto do projeto de investigacao-intervencgao

A caracterizacdo da realidade pedagdgica de uma escola de ensino basico e secundario
€ um processo essencial para a compreensdao do contexto em que se insere a
instituicdo. Esta caracterizagdo € importante por diversos motivos. Em primeiro lugar,
porque permite ao professor estagiario compreender melhor as necessidades dos
alunos e contribuir para o desenvolvimento de possiveis estratégias pedagdgicas. Em
segundo lugar, ajuda a identificar a identidade do estabelecimento de ensino em causa,
0 que pode contribuir para a aquisi¢do de uma visdo mais abrangente da instituicdo. Por
altimo, fornece uma base solida para a tomada de decisdes e para a implementacéo de

possiveis projetos na escola.

Neste ambito, a caraterizacdo da realidade pedagodgica de uma escola envolve a
identificacdo e analise de fatores que influenciam a educacgdo, tais como as
caracteristicas da comunidade, das familias e dos alunos, os recursos disponiveis, as
politicas e praticas educativas, bem como as expectativas dos diferentes intervenientes

no processo educativo.

O Agrupamento de escolas (ADE) onde decorreu o projeto de intervencao-investigagéo
(PII) esta integrado no Programa TEIP - Territério Educativo de Intervencgéo Prioritaria,
uma vez que se encontra numa area onde, ao longo dos anos, foram albergadas familias
oriundas de zonas pobres e degradadas da cidade onde se localiza a escola, sendo de
baixo nivel social e cultural e de parcos recursos financeiros. As baixas expectativas das
familias devido, sobretudo, a existéncia de desemprego e consequente auséncia de
projetos de vida levaram-nas a manter uma luta cerrada pela sobrevivéncia. Muitas
adotaram estilos de vida desviantes, 0 que provocou a sua total exclusdo no seio da
comunidade em que estéo inseridas. Toda esta vivéncia teve um grande impacto nos

seus descendentes, os alunos que frequentam a escola onde decorreu o PII.

Durante a PES, o Professor Investigador (Pl) acompanhou quatro turmas do 9.° ano de

escolaridade, sendo as turmas da professora orientadora cooperante (POC) desde o0 7.°

1
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ano de escolaridade. O horario atribuido a POC encontra-se no anexo 1 (Horério da

Professora orientadora cooperante que se segue).

Todas as turmas foram alvo de observacdo néo participante por parte do Pl entre os
meses de setembro e novembro de 2023, com auxilio de uma grelha de observacao
(Apéndice 1). Seguidamente apresenta-se uma sintese da caraterizacdo da realidade
pedagdgica observada durante este periodo da PES, e que permitiu emergir a questao

de investigacdo do projeto de intervencgao-investigacéo.

Aturma F, do 9.° ano, € a turma cuja POC ¢é a Diretora de Turma (DT). Esta foi a turma
(Anexo 2) onde o PII foi implementado com a finalidade do desenvolvimento deste
Relatério de Estagio. O facto da POC do 9° F ser a DT facilitou a intervencédo e a
comunicagdo com os alunos e com os respetivos Encarregados de Educacédo (EE). Os
EE da turma eram muito presentes e valorizavam a escola, o que se revelou ser uma

mais-valia em todo o processo de ensino e aprendizagem.

A turma F era constituida por dezassete alunos, dez do sexo feminino e sete do sexo
masculino. De um modo geral, eram alunos respeitadores, interessados e participativos
no trabalho em sala de aula, cumprindo as tarefas propostas. No entanto, alguns alunos

revelaram ser desorganizados e com necessidades de acompanhamento.

Em termos de comportamento, os alunos aceitavam as recomendacdes da POC quando
chamados a atencédo. Alguns alunos exigiam um maior acompanhamento por parte do
POC, uma vez que se distraiam. Dois alunos usufruiram de medidas de suporte a
aprendizagem e a inclusdo, nomeadamente medidas universais (diferenciacdo

pedagogica, acomodagfes curriculares, promo¢do de comportamento pro-social e

adaptacOes ao processo de avaliacdo) e medidas seletivas (adaptagces curriculares
ndo significativas e antecipacdo e reforco das aprendizagens, as disciplinas de
Matematica e Portugués), ao abrigo do Decreto-lei n°54/2018, de 6 de julho, alterado
pela Lei n°116/2019, de 13 de setembro.

Dois alunos integraram a turma durante o ano letivo de 2023/2024, sendo ambos de
nacionalidade brasileira. Um aluno encontrava-se em absentismo. No dia 22 de maio, a
turma recebeu um novo aluno de nacionalidade colombiana. Apenas dois alunos
apresentam retenc¢des no seu percurso escolar. Cinco alunos estédo no escaldo A e dois

no escalao C.

A turma estava inserida, desde o ano letivo anterior (2022/2023), num projeto de

integragdo vertical com a turma A, do 3.° ano, de uma Escola Bésica, intitulado "A

2
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Descoberta de...", o qual tem abarcado uma variedade de atividades voltadas para a
sustentabilidade do planeta terra. Neste projeto, almejava-se fomentar a entreajuda,
instigar o autoconhecimento, aprimorar a autoconfianga, promover nos alunos
envolvidos a aceitacdo da diversidade, a sensibilizacdo para a inclusédo e a
sustentabilidade, bem como a consciencializacdo para questdes ambientais, tais como
a perda da biodiversidade, o uso responsavel da 4gua e a poluicdo. Assim, percebeu-
se que os alunos, de forma natural, demonstraram estar preparados e inclinados para
um trabalho de cariz mais interdisciplinar, o que se entrelagca com as disciplinas de

Ciéncias Naturais (CN).

1.2. Finalidade, questéo e objetivos

O acompanhamento e observag¢ao ndo participante da referida turma permitiu conhecer
0 contexto e desenvolver um projeto de investigagéo-intervencao (PII) que pretendeu ir
ao encontro das necessidades e interesses dos alunos. Assim, numa escola com forte
aposta na formacdo em desporto, numa turma com idades compreendidas entre os 13
e os 15 anos e, tendo em conta também os conteddos programaticos e objetivos
pedagdgicos da disciplina de CN do 9.° ano, o tema de ponderacédo escolhido foi o
funcionamento do Corpo Humano, com uma forte incidéncia e centralizagcéo no Sistema

Circulatério e no Sistema Respiratdrio.

Desta forma, a questéo de investigacao que se pretendeu responder no PIl foi: De que
forma a Sequéncia Didatica (SD) “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora
amadora 0358” contribui para o desenvolvimento das aprendizagens essenciais
definidas nas unidades do “Sistema Circulatério” e “Sistema Respiratério” em alunos do

9. % ano do 3.° ciclo do Ensino Béasico.

Para responder a esta questdo de investigacdo, desenvolveu-se a SD intitulada
“Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” com vista a explorar a
seguinte situacao-problema: por que razdo uma atleta amadora se sentiu desorientada

no final de uma maratona, acabando por falecer?

De acordo com Sousa et al., (2011) a questdo de investigacdo deve ser adequada aos
objetivos que se pretendem alcancar. Perante a questdo de investigagdo formulada,
foram tracados objetivos conceituais, educacionais e profissionais, que se apresentaram
como orientadores do desenvolvimento deste relatério. A tabela 1 apresenta os

principais objetivos da presente investigacao.

3
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Tabela 1 - Tabela dos principais objetivos da Intervencédo Pedagégica

Tipologia Objetivos
Compreender o funcionamento dos sistemas circulatério e
respiratorio;

Relacionar as funcdes dos sistemas circulatério e respiratério
com a saude e o bem-estar;

Conceituais

Aplicar os conhecimentos adquiridos sobre os sistemas
circulatério e respiratério em casos reais.

Desenvolver o pensamento critico e a capacidade de
resolucao de problemas através da Metodologia do Ensino
Orientado para Aprendizagem por Casos (EOAC) na
disciplina de CN;

Educacionais Promover a aprendizagem ativa e colaborativa,;
Valorizar a investigacao e a experimentacao;

Fomentar a construcdo de conhecimentos e competéncias
ligadas a abordagem de Ciéncia, Tecnologia e Sociedade
(CTS) na disciplina de CN;

Fomentar o desenvolvimento de competéncias ligadas
através da aplicacdo da metodologia de EOAC na disciplina
de CN do 9.° ano de escolaridade na unidade de Sistema
Profissionais Circulatorio e Respiratorio;

Estimular o desenvolvimento e a emancipacao profissional
docente através de uma acao participativa e reflexiva,
associada a PES.

Os objetivos de investigacdo foram: realizar uma revisdo de literatura sobre a
problematica educativa em questéo; conceber atividades e recursos didaticos a integrar
na SD; e implementar, monitorizar a avaliar o impacte da SD no desenvolvimento das

Aprendizagens Essenciais (AE) dos alunos envolvidos.

A SD assenta na metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por casos
(Correia, 2018) em que se pretende que os alunos explorem caso da atleta amadora

gue se sentiu desorientada no final de uma maratona, acabando por falecer.

Durante esse processo de investigacdo, em que se pretendeu perceber as razdes que
levaram a morte da atleta, os alunos devem aprender conceitos e principios explicativos
do estudo de caso em causa, estudando o Sistema Circulatério e Respiratério Humano,
abordadas no curriculo das AE (DGE, 2018), sendo expectavel que também

desenvolvam competéncias definidas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade

4
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Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017), nomeadamente o pensamento critico e a

autonomia.

Apresentamos em seguida as razées que justificam a escolha do tema, tendo em conta
0 contexto da escola, da turma e dos alunos, bem como, os objetivos pedagdgicos

visados.

1.3. Razbes para a escolha do tema do projeto

A turma onde decorreu a PES tem vindo a ser acompanhada pelo PI durante a PES ao
longo do ano letivo 2023/2024, o que facilitou a escolha do tema para esta intervengao.
A escola onde decorreu o projeto tem uma forte componente na formacao da area do
desporto, sendo a tematica adequada a faixa etaria dos alunos e aos seus interesses
pessoais sobre as atividades desportivas.

A questdo-problema da SD n&o constituiu, portanto, uma novidade para os alunos,
sendo um assunto que, por vezes, € noticiado pelos meios de comunicagéo social, em
particular a morte de desportistas amadores e profissionais durante provas desportivas.
Assim, o tema escolhido para a SD teve em conta varios fatores como o contexto da
escola, a da turma e os interesses dos alunos.

Assim, considera-se ser essencial que os professores adotem diferentes estratégias de
ensino, tendo em conta a diversidade das turmas e os diferentes formas de
aprendizagem dos alunos (Dias-da-Silva et al.,, 2018). Seguidamente serdo

apresentados, de forma um pouco mais detalhada, cada um destes fatores.

1.3.1. A turma acompanhada ao longo do ano letivo

O periodo letivo € um fator essencial gerador de afetividade, de vital importancia para o
processo de ensino-aprendizagem. Esteves e Ribeiro (2016) entendem que através do
estabelecimento de vinculos afetivos entre alunos, professores e escola, é criado um
ambiente de confianca e seguranca, que favorece a motivagao e a aprendizagem, o que
se relaciona diretamente com o sucesso da aprendizagem. O didlogo, que se estabelece
entre a familia e a escola, é um outro fator relevante para a formagéo de criangas
seguras e saudaveis, contribuindo para o combate a infancia tendencialmente mais

hipermedicalizada, sem afeto e sem voz.

1.3.2. Contexto da faixa etaria dos alunos
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As turmas acompanhadas pelo Pl eram turmas do 9.° de escolaridade, com alunos com
idades compreendidas entre os 13 e os 15 anos. Nesta fase da vida, os jovens tém
muita energia, estao a crescer e a desenvolver-se fisica e mentalmente, e encontram-
se cheios de curiosidade e entusiasmo. As escolas tém o potencial de influenciar a
atividade fisica habitual das criangas, incentivando uma maior participacdo em
atividades desportivas curriculares e extracurriculares, fornecendo equipamento de

exercicio e supervisdo aos alunos nos seus bairros (Trudeau e Shephard, 2005).

1.3.3. Escola com forte formacéao na area do desporto

Filipa Martins (Figura 1) é uma ginasta portuguesa de renome internacional e de
conhecimento préximo da escola onde decorreu o projeto. E a segunda ginasta
portuguesa a disputar trés Jogos Olimpicos, depois das presencas no Rio de Janeiro
2016 e em Toquio 2020. Em 2024, garantiu a qualificagdo para o concurso 'All-Around’
da Ginastica Artistica dos Jogos Olimpicos de Paris 2024. Em 2016, alcangou a melhor
participacdo olimpica de sempre de uma ginasta portuguesa ao concluir o concurso "All-
around' dos Jogos Olimpicos do Rio de Janeiro no 37.° lugar. Em 2021, e poucos meses
antes da sua segunda participagao olimpica (foi 43.2), Filipa Martins garantiu a medalha
de bronze no Europeu de Ginastica Artistica, na prova de barras assimétricas. Em 2022,
conquistou a medalha de prata no Europeu de Ginastica Artistica, na prova de barras

assimétricas.

Como uma ex-aluna da Escola onde decorreu o estudo traz, com estes repertorios, uma
maior énfase no contexto escolar pela procura de atividades que promovam a aquisi¢ao
de conhecimentos acerca da relagdo entre atividade fisica e a interacao dos sistemas
complexos do organismo humano (AE, 2020).

Figura 1 - Ginasta Felipa Martins ( adaptado de: Ginastica Filipa Martins Conquista Ouro Na Trave Na Taga Do Mundo
de Ginéstica Artistica, n.d.)
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1.3.4. Recorréncia do tema nas noticias

Nos ultimos anos, tem-se observado uma crescente recorréncia, nas noticias, de relatos
de atletas amadores que sofreram ataques cardiacos (Figura 2). Este dado tem
levantado preocupacdes sobre a seguranca da pratica desportiva por pessoas sem
formacao ou preparagédo adequada. Estes temas recorrentes fazem parte da realidade
do aluno, o que destaca a relevancia da mediag&o dos professores ao longo do processo
formativo, inserindo conceitos cientificos de acordo com os questionamentos dos
alunos, para promover a articulagdo constante dos conhecimentos com situacdes reais
(Dias-da-Silva et al., 2018)

Figura 2 — Noticia (adaptado de: Estudo Revela Que 46% Dos Corredores Amadores Sofrem Les&o | Dino | Valor
Econdmico, n.d.)

Estudo revela que 46% dos
corredores amadores sofrem lesao

Pesquisa foi desenvolvida na Universidade de Gotemburgo, na Suécia, com 200 corredores
amadores. Joelho, tenddo de Aquiles e panturrilha foram os locais com mais incidéncias de les6es
reportadas pelos participantes

Por Dino =
o ® X ®

1.3.5. Maio é o més do coracao

Segundo o site Hospital Cruz Vermelha (2023), maio é reconhecido internacionalmente
como 0 més de conscientizacdo sobre as doencas cardiovasculares (Figura 3). Durante
este més, diversas organizacdes de saude e governamentais promovem atividades e
eventos para informar as pessoas sobre os fatores de risco para doencas cardiacas,

como hipertensao arterial, colesterol alto, tabagismo, sedentarismo e ma alimentacao.
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Também sao destacados os beneficios de habitos saudaveis, como uma alimentagéo

equilibrada, a prética regular de atividades fisicas e o controle do estresse.

Figura 3 - Més do coragéo (adaptado de: Maio, Més Do Coragéo - Hospital Cruz Vermelha, n.d.)

Maio, més do coracao

5 de Maio, 2023
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O relatério aborda varios aspetos essenciais no ambito do PIl, estando organizado em
cinco capitulos. Na introducéo, contextualiza-se o projeto, apresentando em termos
gerais a caraterizacdo pedagdgica da escola e da turma onde se realizou a intervencao,
apresentando-se a questdo, as finalidades e os objetivos de aprendizagem. No
enquadramento tedrico faz-se uma revisdo de literatura assente na metodologia de
EOAC e no ensino dos sistemas circulatério e respiratério. No terceiro capitulo
apresenta-se a SD, incluindo o plano de aulas desenvolvido para a sua implementagéo.
No quarto capitulo apresenta-se a metodologia de investigacdo, com a descri¢cdo do
plano de investigagdo, caracterizado como um estudo de IA e os procedimentos de
recolha e analise de dados. Os resultados obtidos sao apresentados no quinto capitulo
de forma a responder a questéo de investigacdo delineada. Por fim, o sexto capitulo
corresponde a conclusédo que sintetiza os principais resultados e implicagfes para a

pratica educativa futura.
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CAPITULO 2 — Enquadramento tedrico

Neste capitulo, apresenta-se a uma revisao de literatura com um engquadramento
curricular e conceptual da SD, bem como versa sobre a metodologia de ensino orientado
para aprendizagem por casos (EOAC), discutindo a sua aplicabilidade de forma a

melhorar as praticas pedagdgicas.

2.1. Sistemas Circulatério e Respiratério

Nos pontos seguintes explora-se de forma suméria o enquadramento cientifico
relacionado com os temas abordados na SD, em particular sobre o sistema respiratdrio
e circulatério, citados no curriculo das AE elencadas na disciplina de CN do 9.° ano de
escolaridade do 3° CEB (DGE et al., 2018).

2.1.1. Sistema Respiratorio e Respiracdo Celular

Os seres humanos sdo organismos complexos que mantém um conjunto estreito de
condi¢cBes internas estaveis através de um sistema de retroacdo e mecanismos de
comunicagdo entre mdultiplos sistemas de 6Orgdos. Neste ponto inicia-se com uma
introducéo que explicita os temas que serdo abordados ao longo da SD, esclarecendo
como o corpo humano mantém a homedstase! e responde as alteragées do seu meio
ambiente. sdo descritos 0s conceitos de sistema respiratério e sdo esclarecidos os
conceitos de sistema circulatério (Anexo 3), exemplificando os conceitos de pressao

arterial® e frequéncia cardiaca® na realizagéo de exercicios fisicos.

Quando corredores amadores se encontram em situacdes de extremo stress fisico
observa-se uma série de efeitos negativos como a insuficiéncia de oxigenagéo, a
ineficiéncia da regulag&o dos niveis de oxigénio (O2) e de didxido de carbono (CO,) e a

aceleracao dos batimentos cardiacos.

Adicionalmente, Powers et al., (2007) afirmam que o exercicio fisico aumenta a
capacidade oxidativa dos musculos das vias aéreas superiores, detalhe importante uma
vez que esses musculos exercem um papel central na manutencgéo da abertura das vias

aéreas para a diminuicao do trabalho respiratorio durante situacdes de exercicio. Nestas

1 Estado de equilibrio interno para o funcionamento adequado do organismo (Ribeiro et al., 2021b).

2 E a forga exercida pelo sangue na parede das artérias e varia entre um valor minimo — pressdo diastélica
(correspondente ao inicio da diastole) — e um valor maximo — presséo sistélica (Ribeiro et al., 2021a).

3 Nimero de batimentos cardiacos por minuto (Ribeiro et al., 2021a).
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situagOes estdo envolvidos os processos de respiracdo pulmonar e respiracdo celular
(Anexo 4).

7

A respiracdo, por definicdo, € o processo de troca gasosa no corpo (Tortora e
Derrickson, 2019). Este processo possui trés etapas elementares: a ventilacédo
pulmonar, ou respiracdo, € a inspiracao (inalacdo) e expiracdo (exalacdo) do ar e
envolve a troca de ar entre a atmosfera e os alvéolos dos pulmdes; a respiracao externa,
ou troca gasosa pulmonatr, é atroca de gases entre os alvéolos dos pulmdes e o sangue

nos capilares pulmonares através da membrana respiratoria.

Neste processo, o sangue capilar pulmonar absorve O; e expele CO; por fim, a
respiracao interna (tecidual) € a troca de gases entre 0 sangue nos capilares sistémicos
e as células teciduais — nesta etapa, o sangue expele O, e absorve CO,. Dentro das
células, as reacdes metabdlicas que consomem O e libertam CO, durante a producgéo

de ATP séo denominadas «respiragdo celular» (Tortora e Derrickson, 2019).

Na ventilacdo pulmonar (Anexo 5), o ar flui entre a atmosfera e os alvéolos pulmonares
em virtude das diferencas de presséo alternadas produzidas pela contragéo e pelo
relaxamento dos musculos respiratorios. A taxa de fluxo de ar e o esfor¢o necessério
para a respiracdo sao também influenciados pela tensdo superficial alveolar,

complacéncia pulmonar e resisténcia das vias respiratorias (Hall e Hall, 2020).

Na respiracdo externa (Anexo 6) ocorre a troca de gases entre os alvéolos dos pulmdes
€ 0 sangue nos capilares pulmonares através da membrana respiratdria. Neste
processo, 0 sangue capilar pulmonar ganha O; e perde CO; . (Tortora e Derrickson,
2019).

Na respiracdo interna ocorre a troca de gases entre 0 sangue nos capilares sistémicos
e as células teciduais. Nesta etapa, o sangue perde O, e ganha CO; . Dentro das
células, as reacbes metabdlicas consomem O; e liberam CO; durante a libertagédo de
energia. Conforme o sangue flui pelos capilares pulmonares, capta O, do ar alveolar e
descarrega CO; no ar alveolar. Embora este processo geralmente seja chamado de
“troca” gasosa, o gas difunde-se independentemente, movendo-se da zona onde a sua

presséo parcial € mais elevada para a zona onde a sua presséo parcial € mais baixa.

Verifica-se nos manuais escolares que a respiracdo celular tem a sua importancia
destacada por se relacionar com o sistema respiratorio, evidenciando a funcao do ar no
organismo e com as trocas gasosas que ocorrem durante essa atividade fisiol6gica (Dal-
Farra et al., 2017).
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De acordo com Hall e Hall (2020) as mitocdndrias estdo presentes em todas as areas
citoplasméticas de cada célula. Diversos estudos apontam a importancia destas
organelas para o fornecimento de energia. Powers et al. (2007) descrevem que o
aumento do numero de mitocondrias induzido pelo treinamento, possibilita maior
utilizacdo de gordura como combustivel, poupar as limitadas reservas de
hidrocarbonatos e melhorar o desempenho. Estes organelos sdo responsaveis por uma
reacdo catabodlica de decomposicdo, sendo denominadas de exergdnicas, pois
produzem mais energia do que consomem, libertando a energia quimica que estava
armazenada nas moléculas organicas. Este processo (Anexo 7) ocorre devido a um
conjunto de reagdes catabolicas denominadas de glicolise, ciclo de Krebs e a cadeia

transportadora de eletrdes.

O corpo humano contém mais de 600 musculos esqueléticos, que constituem de 40 a

50% do peso corporal total (Powers et al., 2007).

Algumas questbes que podem surgir no nosso quotidiano e que podem contribuir para
a contextualizacdo do presente trabalho seriam entender o que ocorre nos muasculos
quando ficam “cansados” durante a pratica de exercicio, e entender os mecanismos das

células musculares na geracao de energia.

E também importante entender como se processa a regulacéo dos niveis de glicose no
sangue e como O corpo utiliza energia armazenada durante o exercicio. Segundo
Powers et al. (2007), é necessério conhecer a estrutura e funcdo musculares para a
compreensdo da determinacdo do desempenho desportivo. Assim sendo, esta SD
abordara a estrutura e a funcado do musculo esquelético, bem como os processos de

obtencéo de energia pelas células musculares.

Os musculos esqueléticos que produzem movimentos sdo capazes de realizi-los
exercendo forca nos tendbes, os quais, por sua vez, tracionam 0SSOS e outras
estruturas, como a pele (Tortora e Derrickson, 2019). A maioria dos musculos cruza,
pelo menos, uma articulacdo e, geralmente, fixa-se nos 0ssos que compdem essa

articulacdo (Anexo 8).

2.1.2. Sistema Circulatoério

Seja em repouso ou durante o exercicio maximo, o sistema circulatorio € responsavel
pela distribuicdo de substancias necessarias, como oxigénio, hormonas e nutrientes a

todas as células do corpo humano e pela remocdo dos produtos metabdlicos das
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células, como o dioxido de carbono (McArdle et al., 2011). O sistema circulatdrio (Anexo
3) é composto pelo coragdo e por 2 principais sistemas de vasos que transportam o

sangue para cada célula do corpo e para os pulmdes (Hall e Hall, 2020).

De acordo com Hall e Hall (2020) o coracao (Anexo 10) é formado por duas bombas
distintas: o coracao direito, que bombeia o sangue para os pulmdes, e 0 coracdo
esquerdo, que bombeia 0 sangue através da circulacdo sistémica, fornecendo o fluxo

sanguineo aos demais érgaos e tecidos do corpo.

Cada um destes coragfes é uma bomba pulsatil de duas camaras, composta por um
atrio e um ventriculo. Cada atrio funciona como uma fraca bomba de escova (primer
pump) para o ventriculo, ajudando a impulsionar o sangue para o0 seu interior. Os
ventriculos, por sua vez, fornecem a forca de bombeamento principal que propulsiona o
sangue através da circulacdo pulmonar, a partir do ventriculo direito, ou da circulacéo

sistémica, a partir do ventriculo esquerdo.

Existem mecanismos especiais no coragdo que promovem a sucessao continua de
contracdes cardiacas, denominado ritmo cardiaco, transmitindo potenciais de acéo pelo

musculo cardiaco e causando os batimentos ritmicos do coracgao.

Segundo McArdle et al. (2011), o coracdo funciona como uma bomba de sangue. Para
manter separados 0 sangue oxigenado proveniente da circulagcdo pulmonar, que retorna
ao coracao, e o0 sangue desoxigenado proveniente da circulagéo periférica, que também
retorna ao coracao, este orgdo esté dividido em dois lados distintos. O lado direito do
coracdo recebe sangue da circulagdo periférica e bombeia-o para a circulagéo
pulmonar, enquanto o lado esquerdo recebe sangue da circulagdo pulmonar e bombeia-

0 para a circulagao periférica.

O coracao dos mamiferos funciona através de alternéncia de movimentos de contracéo
e de relaxamento. Ao descrever sobre o ciclo cardiaco, McArdle et al. (2011) explicam
gue cada uma das quatro camaras do coracdo desempenha uma funcao especifica

durante o ciclo cardiaco.

A sistole refere-se a fase de contracdo do ciclo cardiaco, enquanto a didstole refere-se
a fase de relaxamento. Durante a contracdo de uma camara, o sangue é bombeado, e
durante o relaxamento, a cAmara € preenchida com sangue para a proxima fase sistolica

do ciclo cardiaco.
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Durante a diastole, os atrios direito e esquerdo sdo preenchidos com sangue
proveniente das circulagdes periférica (baixo teor de O,) e pulmonar (alto teor de O),

respetivamente.

Apbs o enchimento, 0 atrio contrai-se aproximadamente 1/10 de segundo antes da
contracdo dos ventriculos. A contracdo dos atrios forca o sangue através das valvulas
que separam os atrios dos ventriculos, ajudando a encher os ventriculos enquanto ainda
estdo em diastole. Os atrios também permitem que 0 sangue venoso retorne ao coracao
durante a contracdo dos ventriculos, possibilitando o retorno venoso continuo aos lados
direito e esquerdo do coragdo. Assim, os atrios tém varias fun¢des (McArdle et al.,
2011).

McArdle et al. (2011) descrevem que, quando os ventriculos direito e esquerdo estao
cheios, eles contraem-se e bombeiam sangue para a circulagéo pulmonar e a circulacao
periférica, respetivamente. O ciclo cardiaco repete-se durante cada batimento do
coracao. Isto requer um suprimento constante de oxigénio para o musculo cardiaco, a
fim de realizar o metabolismo aerébio e, portanto, fornecer um suprimento continuo de

sangue oxigenado.

Como ja discutido, os principais vasos corondrios estdo localizados na superficie
externa do coracao para ajudar a garantir o fluxo sanguineo durante a maior parte do
ciclo cardiaco. No entanto, quando uma camara cardiaca entra em sistole, o musculo
cardiaco, tal como todos 0os musculos, contrai-se em todas as dire¢cdes, comprimindo 0os
vasos sanguineos dentro do tecido e ocluindo, ou parcialmente ocluindo, o fluxo
sanguineo. Assim, o tecido cardiaco recebe grande parte do seu suprimento sanguineo

durante a diastole.

A frequéncia cardiaca é definida pela quantidade de vezes que o coragdo bate por
segundo. Acerca desta definicdo, subentende-se que a mesma é inversamente
proporcional ao ciclo cardiaco. Hall e Hall (2020) descrevem que quando a frequéncia
cardiaca aumenta, a duracdo de cada ciclo cardiaco diminui, incluindo as fases de

contracdo e relaxamento.

A duracédo do potencial de acdo e o periodo de contracao (sistole) também diminuem,
mas nao por percentual tdo alto quanto na fase de relaxamento (diastole). Na frequéncia
cardiaca normal de 72 batimentos/min., a sistole abrange aproximadamente 0,4 de todo

o ciclo cardiaco.
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Quando a frequéncia cardiaca € trés vezes maior que a normal, a sistole é cerca de
0,65 do ciclo cardiaco inteiro. Isso significa que o coracao, em frequéncia muito rapida,
ndo permanece relaxado tempo suficiente para permitir o enchimento completo das

camaras cardiacas antes da proxima contracao.

Uma adaptacdo ao treino aerdbio ou cardiovascular é a diminuicdo da frequéncia
cardiaca durante o repouso, bem como durante um exercicio moderado. Com uma
frequéncia cardiaca mais baixa, a fase diastélica do ciclo cardiaco é maior. Assim, a
frequéncia cardiaca mais baixa durante um exercicio moderado ajuda a garantir um
suprimento sanguineo suficiente para o tecido cardiaco. Esta € uma das razbes pela
gual uma frequéncia cardiaca mais baixa &€ uma adaptacdo positiva ao treino aerébio ou

cardiovascular.
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2.2. Ensino dos Sistemas Circulatério e Respiratério

Tal como afirma Rodrigues (2006), o método de ensino por investigacdo inclusivo
desempenha um papel crucial na vida educacional de adolescentes que residem em
areas constantemente afetadas por intervencdes policiais, tendo como objetivo
“‘homogeneizar as experiéncias académicas” (p. 16). Ao transformar esses alunos em
investigadores, atribui-se-lhes um papel emblematico de um oficial da lei, hdo apenas
com o proposito de solucionar casos, mas também para internalizar valores de respeito

mutuo e integridade na sociedade.

A importancia desse método transcende o ambito escolar, pois oferece uma abordagem
que procura fortalecer ndo apenas habilidades cognitivas, mas também competéncias
sociais e emocionais essenciais para a formacdo de cidadaos responsaveis. Ao
assumirem o papel de investigadores, os alunos sdo desafiados a compreender a
complexidade das situacdes, a considerar multiplos pontos de vista e a tomar decis6es
éticas (Hoffer, 2020).

De acordo com o estudo de Dal-Farra et al. (2017), centrado na analise de manuais para
o ensino das ciéncias do ensino fundamental do Brasil*, o ensino dos
sistemas respiratorio e circulatério pressupde a exploragdo das tematicas recorrendo a
estratégias e recursos didaticos diversificados, tais como a utilizacdo de imagens,
esquemas elucidativos, sugestdes de pesquisa com indicacdo de fontes de informacéo
e propostas de realizacdo de trabalho experimental de cariz pratico. Além disso, 0s
mesmos autores verificaram que ha uma procura pela participagéo ativa dos alunos na

realizacdo de atividades ao longo do texto, visando torné-los agentes da aprendizagem.

Contudo, em relacdo aos ambitos conceituais, atitudinais e procedimentais, Dal-Farra
et al. (2017) concluiram que os manuais analisados abordam conteldos através de uma
simplificacdo excessiva, com a indicacdo de fontes de pesquisa, o uso de tecnologias
de informacdo, a sugestao de experimentos praticos e a articulagdo entre os sistemas
respiratorio e circulatorio. No entanto, € salientada a importancia de problematizar esses
aspetos pelos professores, considerando as diversas condigcbes encontradas nos

processos educacionais.

Portanto, essas estratégias didaticas visam promover uma aprendizagem mais
significativa e eficaz dos sistemas respiratorio e circulatério humanos, procurando

envolver os alunos numa aprendizagem ativa e proporcionar uma compreensao mais

4 Corresponde ao 3°CEB em Portugal.
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ampla e aprofundada desses temas fundamentais da fisiologia humana (Dal-Farra et al.,
2017).

No contexto atual, devido ao aumento da complexidade dos curriculos, do aumento
exponencial da quantidade de informacdo disponivel e & incorporacdo crescente de
tecnologias (Sousa et al., 2011), a educacéo enfrenta novos desafios que exigem uma
reflexdo urgente (Martins et al., 2017) e que alertam para a necessidade de se

compreender as conexdes entre o individuo, a sociedade, o passado e o futuro.

Estas conexdes colocam a educagdo e a escola mdultiplos desafios, a exemplo, a
complexidade dos curriculos, o aumento exponenciai da informagéo disponivel, a
incorporacédo crescente de tecnologia e as dificuldades de aprendizagem dos alunos,
gue suscitam indagacdes sobre como os professores de biologia e geologia do 3.° CEB
e Secundario podem contribuir para o desenvolvimento de competéncias nos alunos, de
modo a permitir-lhes responder aos desafios do século XXl e a evolugdo do
conhecimento e da tecnologia.

Diante desses desafios, Sousa et al. (2011) entendem que ha um reconhecimento
consensual da necessidade de transformacdes no processo de ensino e aprendizagem
e novas formas de trabalhar o conhecimento. E nesse sentido que se torna necessario
abordar os conceitos de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Modelos (EOAM),
o Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada na Resolugdo de Problemas
(EOABRP) e no Ensino Orientado para Aprendizagem por Casos (EOAC). Estas
metodologias de ensino podem ser confundidas, pois partilham alguns objetivos e
caracteristicas comuns. No entanto, existem algumas diferengas entre as mesmas que

importa sumariar.

Indo em encontro a importancia dos conteidos no ensino sobre trocas gasosas, e para
auxiliar a compreenséo dos processos fisioldégicos pelos alunos, Dias-da-Silva (2018)
salientam a importancia da realizag&o de trabalho pratico, como o uso de modelos para
explorar a simulacédo de trocas gasosas, usando balbes e fita isolante para representar

o enfisema pulmonar (Figura 4).

Figura 4 — Representacéo do enfisema pulmonar ( adaptado de (La Botella Que Respira: CAE C - La Formacién +
Profesional En Valencia, n.d.)
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Os modelos e atividades de modelagdo desempenham um papel fundamental quer no
desenvolvimento da ciéncia, quer no ensino das ciéncias (como no ensino da biologia)
(Gilbert et al., 2016; Khan, 2011; Torres e Vasconcelos, 2015). Foi durante a década 60
gue a relagdo entre as teorias cientificas e os modelos cientificos surgiu como veiculo
de comunicacgdo entre as teorias cientificas e 0 mundo natural ou fenémeno em estudo
(Torres et al., 2013). Segundo Giere (2004), os modelos cientificos sdo ferramentas
representacionais primarias na ciéncia, porque os cientistas usam-nos para retratarem
aspetos do mundo com propdsitos especificos, tais como: a constru¢cdo de novo

conhecimento cientifico.

O Ensino Orientado para a Aprendizagem Baseada em Modelos (EOABM) emerge
como uma metodologia de ensino com a capacidade de facilitar a construcdo de
conhecimentos cientificos dos alunos, incluindo a reorganizacdo dos seus modelos
mentais (Gilbert et al., 2016; Moutinho et al., 2015). O seu objetivo principal &€ fomentar
uma compreensdo mais profunda e dindmica dos fendmenos através da manipulagéo
de modelos (Moutinho et al., 2015).

De acordo com Blanco-Anaya et al. (2017) e Clement e Rea-Ramirez (2008), o EOABM
promove a aprendizagem, uma vez que requer que os alunos construam explicacdes de

fendmenos cientificos, analisem problemas, encontrem e usem dados. Para além disso,
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0 EOABM possibilita a promoc¢éo do questionamento (inquiry) e da procura de solugdes
de forma autébnoma através da experimentacdo, auxiliando o desenvolvimento de

espirito critico (Vasconcelos e Almeida, 2012).

O EOABRP é considerado uma metodologia de ensino centrada no aluno que parte
sempre de um problema real do quotidiano, cuja resolucdo se revela importante em
termos pessoais, sociais e/ou ambientais. O cenario criado (ou situacéo-problema) deve
despertar no aluno o levantamento de questdes e a procura de solugbes através da
promocao de atividades de investigacdo referidas na literatura da especialidade por
guestionamento. Ao promover-se a investigagdo, os alunos podem optar por diversos
caminhos que possibilitam énfases diversas, explorando problemas que se revelam

abertos (Vasconcelos e Almeida, 2012).

No EOABRP os alunos trabalham com o objetivo de solucionar um problema real ou
simulado, deixando de assumir o papel de recetor passivo da informagéo por parte do
professor e assume um lugar de protagonista da construgdo do seu conhecimento
(Souza e Dourado, 2015). O EOABRP é reclamado como uma metodologia que pode
desenvolver nos alunos o raciocinio cientifico e auxiliar ndo sé a aprenderem alguns
aspetos essenciais da investigacao cientifica (recolher factos, encontrar evidéncias,
procurar solugbes, argumentar, comunicar os resultados investigados...), mas a sua

propria natureza (Vasconcelos e Almeida, 2012).

O EOABRP contribui positivamente para trabalho colaborativo, pois esta metodologia
de ensino é util na construcdo do conhecimento e que este auxilia o desenvolvimento
de diversas competéncias. Com isso, Vasconcelos e Almeida (2012) descreveram que
o trabalho colaborativo, em contextos especificos (por exemplo, na américa na década
de 70) contribui para a integracdo de alunos com necessidades educativas especiais
em sala de aula regular e a fusdo escolar de alunos provenientes de meios culturais
diferentes e igualmente apoiado e estimulado na sua consecucdo. Na figura 5 é

apresentada o processo do EOABRP de acordo com Vasconcelos e Almeida (2012).

Figura 5 - O processo ciclico do EOABRP (Vasconcelos e Almeida, 2012, p.22)
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Por sua vez, o EOAC é uma metodologia de ensino que visa a exploragdo de um caso
gue pode ser centrado numa situacdo da vida real ou ficticia. Embora em termos de
estrutura se estabeleca um contraste com o EOABRP, o EOAC é um tipo de
aprendizagem baseada na investigacao (Thistlethwaite et al., 2012). O EOAC enfatiza
0 estudo como um meio de promover a aprendizagem do aluno (Wu et al., 2023),
apresentando-se como uma metodologia de ensino de cariz interdisciplinar e
interprofissional (Hudson e Buckley, 2004) que visa preparar os alunos para trabalhos

“ 4

futuros. De acordo com Giacalone (2016), o EOAC € uma estratégia de
aprendizagem ativa na qual os alunos aplicam seus conhecimentos e suas habilidades
analiticas a cenarios complexos da vida real relevantes para o assunto.” (p. 2). A figura
6 apresenta um esquema com o processo do EOAC, adaptado de Williams (2005, p.

578).

Figura 6 — O processo do EOAC. Adaptado de Williams (2005, p. 578)

N =

Grupo
compartilha
resultados

\

y 4

Portanto, no EOAC os alunos ndo aprendem apenas explorando o ambiente, mas

também dialogando, recebendo instru¢des, observando o que os outros fazem e
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ouvindo o que outros dizem (Boiko e Zamberlan, 2001). Em suma, o EOAC parte de um
dilema retirado da vida real e colocado na forma de um caso. Geralmente, os alunos
trabalham em pequenos grupos para que sejam confrontados com diversos pontos de
vista e ideias divergentes. Os alunos também s&o convidados a avaliar as opinides dos
colegas. A. exploragdo de um caso geralmente termina com uma discussdo em grupo
alargado (ex. turma). Esta abordagem desenvolve as competéncias colaborativas e

comunicativas dos alunos (Vasconcelos et al., 2017).

Neste projeto de investigagdo-intervencdo (II), seguiu-se o EOAC para o
desenvolvimento da sequéncia didatica (SD) estando relacionado com uma série de

razbes que se passam a enumerar.

Em primeiro lugar, o EOAC é uma metodologia de ensino que se centra na resolucao
de problemas reais e complexos. Este tipo de abordagem é particularmente adequado
para o ensino de conceitos cientificos, como o sistema circulatério e respiratorio, pois

permite aos alunos aplicar os seus conhecimentos em situagdes do mundo real.

Em segundo lugar, o EOAC promove o desenvolvimento de AE dos alunos, sendo estas
essenciais para os preparar para as competéncias para o século XXI, tais como o
pensamento critico, a resolucdo de problemas, a comunicacao e a colaboragao, sendo
estas competéncias cada vez mais valorizadas no mercado de trabalho e na vida

quotidiana (Martins et al., 2017).

Em terceiro lugar, o EOAC procura envolver os alunos na aprendizagem (Boiko e
Zamberlan, 2001), encorajando-os a assumir a lideranga no seu proprio processo de
aprendizagem, o que Ihes permite desenvolver um maior sentido de responsabilidade e
autonomia, em vez de apenas receber informagao/conhecimento de forma passiva e
unidirecional. Tratam-se, portanto, de competéncias que séo citadas no PASEO, ja

mencionado no capitulo 1 da introducéo.

Em suma, no caso especifico deste projeto, 0 EOAC é particularmente adequado para
abordar o tema da interacdo entre o Sistema Circulatério e Respiratério, uma vez que
se trata de um tema complexo e que requer a compreensao de um conjunto de conceitos

cientificos por parte do aluno. No capitulo seguinte apresenta-se a SD.
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CAPITULO 3 — Apresentacdo da sequéncia
didatica “Entender o Corpo Humano: o caso da

corredora amadora 0358

O tema escolhido para o trabalho foi “Viver melhor na Terra”, tema este abordado no 9.°
ano de escolaridade, que somado aos temas “Terra em Transformagéo (7.° ano de
escolaridade) e “Terra - um planeta com vida” (8.° ano de escolaridade), constituem-se
como pilares de fundamentacdo para a compreenséo das ciéncias da Terra e da Vida
(DGE, 2018).

No 9.° ano de escolaridade, procura-se que o aluno adquira uma visdo global sobre o
corpo humano e sobre 0 modo como o conhecimento integrado do seu funcionamento
permite ao Homem viver com melhor qualidade de vida. Nesta fase, os alunos
geralmente aprofundam os seus conhecimentos em anatomia e fisiologia do corpo
humano, construindo saber sobre os fundamentos estabelecidos nos 1. ° e 2. ° ciclos

de escolaridade.

No 9.° ano, é comum abordar tépicos mais especificos e detalhados, fornecendo uma
compreensdo mais avancada do funcionamento do corpo humano, visando temas
como, o Sistema Circulatério, o Sistema Respiratério, o Sistema Nervoso, o Sistema
Digestivo, o Sistema Muscular e Esquelético, o Sistema Enddcrino e o Sistema

Reprodutor.

O Sistema Cardiorrespiratorio engloba dois sistemas fundamentais para a vida humana:
o Sistema Circulatério, que transporta oxigénio e nutrientes para as células do corpo e
o Sistema Respiratorio, que fornece oxigénio ao sangue e elimina o didxido de carbono.
A interacdo entre estes dois sistemas € essencial para a salde e o bem-estar geral do

ser humano.

A SD “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” A corredora
amadora 0358” integra a tematica do Sistema Circulatorio e Respiratorio, estando
inserido nas AE definidas para o 9.° ano de escolaridade (DGE, 2018), e que séo

especificadas na tabela 2.
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Tabela 2 - Temética desenvolvida ao longo do projeto

TEMATICA DO PROJETO

Dominio "Viver Melhor na Terra"

Subdominio "Organismo humano em equilibrio"

"Sintetizar a importancia da interacdo entre o sistema
cardiovascular e o sistema respiratério no equilibrio do
organismo humano."

Objetivo
Geral

- Relacionar os constituintes do sistema cardiovascular com o
ciclo cardiaco;

- Caracterizar a variacéo da frequéncia cardiaca e da pressao
arterial em algumas atividades do dia-a-dia;

Descritores - Relacionar a estrutura dos vasos sanguineos com as suas
do sistema funcbes e comparar as caracteristicas do sangue venoso e do
cardiovasc sangue arterial na circulacéo sistémica e na circulagcdo
ular pulmonar;

- Identificar as principais doengas do sistema cardiovascular,
inferindo contributos da ciéncia e da tecnologia para a
minimizagdo das referidas doencas e explicitando a
importancia da implementacdo de medidas que contribuam
para o seu bom funcionamento.

- ldentificar os principais constituintes do sistema respiratorio
de um mamifero e as respetivas funcoes;

- Distinguir respiracdo externa de respiracdo interna e
descrever as alteragdes morfolégicas ocorridas durante a
ventilagdo pulmonar;

Descritores .
do sistema - Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e

respiratério reconhecer a sua importancia no organismo;

- Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no
equilibrio do sistema respiratério e na minimizacdo da
ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da
exposicdo ao fumo ambiental do tabaco e indicando medidas
gue contribuam para o seu bom funcionamento.

Uma forma de tornar esta aprendizagem mais significativa e envolvente podera ser
recorrer a aprendizagem por investigacdo (Hudson e Buckley, 2004). Esta
aprendizagem centra-se no aluno (Souza e Dourado, 2015) e envolve a resolucéo de

problemas complexos em contextos reais.
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Neste cenario, 0s alunos sdo apresentados a um caso ou situagao-problema que requer
uma investigacdo cuidadosa. Ao longo do processo de investigacdo, os alunos

aprendem sobre 0s conceitos e principios cientificos relevantes para o caso.

Para tal ser4 desenvolvida (concebida, implementada e avaliada) a SD ““Entender o

Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358 cuja questao-problema de partida
é:

e “Por que razdo uma atleta amadora se sentiu desorientada no final de uma

maratona, acabando por falecer?”

Assumindo a metodologia de EOAC, o ponto de partida da exploragdo da SD seré a
apresentacdo do caso da corredora amadora 0358 aos alunos com vista a responder a
questdo-problema. Para tal foram desenhadas atividades de aprendizagem e
construidos recursos didaticos com vista a orientar os alunos a responder as seguintes

sub-questdes:

e Ha cada vez mais corredores a sentirem-se mal. Por que razao?

e Por que é que uma corredora ficou desorientada durante a corrida e entrou em
coma pouco depois de termina-la?

e De que forma o corpo humano mantém o equilibrio e responde as mudancas

ambientais?

Ao longo da investigagdo, os alunos terdo que apreender conceitos cientificos
relacionados com as AE (DGE, 2018) relacionadas com o sistema circulatério e

respiratdrio, em particular:

i) compreender a organizacdo e o funcionamento do Sistema Circulatério e do
Sistema Respiratério, reconhecendo as func¢des especificas dos 6rgéos e das
estruturas dentro desses sistemas;

i) compreender como a estrutura das células, tecidos e érgédos esta relacionada
com as suas fung¢des no corpo humano;

iii) compreender o conceito de homeostasia e a forma como os sistemas do corpo
trabalham para manter um ambiente interno estavel,

iv) identificar habitos saudaveis e compreender a importancia de prevencédo de
doencgas;

v) analisar fatores de risco para problemas de saude e discutir estratégias para

evita-los.
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Para além desta temética em especifico, pretende-se que os alunos desenvolvam
também as competéncias definidas pelo PASEO, a saber: Competéncias Cognitivas,
Competéncias Sociais e Civicas, Competéncias Pessoais e Sociais, Competéncias
Digitais, Autonomia e Flexibilidade e, Competéncias para a Aprendizagem ao Longo da
Vida (Martins et al., 2017).

Para a concretizacdo da SD foram definidos os seguintes objetivos de aprendizagem:
compreender o funcionamento dos Sistemas Circulatério e Respiratério; relacionar as
fungbes destes sistemas com a saude e o bem-estar; aplicar os conhecimentos
adquiridos a situagfes reais, mobilizando o pensamento critico e a resolugdo de

problemas dos alunos e comunicar os resultados de investigagéo.

No sentido de integrar uma metodologia do EOAC, os alunos assumirdo o papel de
investigadores durante as varias sessdes da SD, explorando os conceitos relacionados
com a interacdo entre o Sistema Circulatério e o Sistema Respiratério. Assim,
pretendeu-se promover a aprendizagem ativa e colaborativa entre o0s alunos,
valorizando a investigagdo e a experimentacdo. Na tabela 3 apresenta-se um esquema
da SD.
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Tabela 3 - Sequéncia didatica do projeto

SD “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358”

Sistemas Circulatorio e Respiratério

Aprendizagens Essenciais

Perfil dos Alunos

Descricao

Recursos

Produtos

Identificar os constituintes do sangue em
preparagdes definitivas, relacionando-os com a
fungdo que desempenham no organismo;

Analisar possiveis causas de desvios dos resultados
de analises sanguineas relativamente aos valores
de referéncia;

Relacionar o modo de atuagdo dos leucécitos com
a fungdo que desempenham no sistema
imunitdrio.

B - Informagdo e comunicagdo;

C - Raciocinio e resolugdo de
problemas;

D - Pensamento
pensamento criativo;
G - Bem-estar, salide e Ambiente;
| - Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico

critico e

Aplicagdo dum teste de aferigdo dos conhecimentos prévios para averiguar os
conhecimentos prévios da turma sobre os contetidos conceptuais a serem abordados;
Explicagdo aos alunos do que sera feito ao longo da intervengdo (SD) com o auxilio de uma
apresentagdo PowerPoint (apresentagdo do caso da corredora 0358);

Identificagdo das principais alteragdes fisioldgicas que ocorrem no corpo durante a corrida,
investigando como os sistemas circulatério e respiratério estdo interligados para dar a
resposta as necessidades fisioldgicas durante o percurso.

Apresentagdo PowerPoint de explicagdo da
sequéncia didatica (Apéndice 14);

Teste de aferigdo dos conhecimentos prévios
(Apéndice 2);

Apresentacdo PowerPoint “Apresentagdo do
caso” (Apéndice 14).

Respostas dos alunos ao teste de aferigdo
dos conhecimentos prévios (Anexo 11).

Quadro orientador de perguntas resumindo
os principais questionamentos dos alunos,
com a orientagdo do PI, sobre as alteragdes
fisioldgicas e seus possiveis efeitos no corpo
da corredora (Figura 20).

Ponto de situagdo da aula anterior;

Apresentagdo da composigdo do sangue e suas fungdes.;

Discussdo sobre os mecanismos de defesa do corpo humano contra doengas;

Realizagdo de um exame de sangue simulado para identificar possiveis alteragdes nos
componentes do sangue da corredora.

Discussdo sobre os possiveis desvios nos resultados do exame e suas implicagdes para a
saude da corredora.

Apresentacdo PowerPoint “Anadlise Integral
do Sangue: Constituintes, Desvios e Fungdes
Imunitarias” (Apéndice 15);

Apresentagdo de um V de Gowin “O que
dizem os dados biomédicos da corredora n.2
0358?” (Apéndice 4);

V de Gowin elaborado pelos alunos com os
resultados do exame de sangue e sua relagdo
com o colapso da corredora (Anexo 12).

Relacionar a estrutura dos vasos sanguineos com
as suas fungdes e comparar as caracteristicas do
sangue venoso e do sangue arterial na circulagdo
sistémica e na circulagdo pulmonar;

Identificar as principais doengas do sistema
cardiovascular, inferindo contributos da ciéncia e
da tecnologia para a minimizagdo das referidas
doengas e explicitando a importidncia da
implementagdo de medidas que contribuam para
o seu bom funcionamento.

B - Informagdo e Comunicagdo;
G- Bem-estar, saude e ambiente;
| - Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico

Ponto de situagdo da aula anterior;

Abordagem da estrutura e fungdo dos vasos sanguineos;

Explicagdo de como os vasos sanguineos conduzem o sangue pelo corpo;

Apresentagdo dos tipos de doengas cardiovasculares comuns e influéncia na saude durante
a pratica de exercicios fisicos;

Exploragdo as principais doengas cardiovasculares, como aterosclerose, Enfarte do
miocardio e acidente vascular cerebral (AVC), discutindo suas causas, sintomas e possiveis
formas de prevengdo;

Destaque da importancia da adog¢do de habitos saudadveis para manter a sadde
cardiovascular;

Fomentagdo duma discussdo sobre estratégias para promover a saude do coragao.

Apresentacdo de um V de Gowin sobre
“Como varia a frequéncia cardiaca e a
pressdo arterial com a atividade fisica?”
(Apéndice 5);

V de Gowin elaborado pelos alunos sobre
“Como varia a frequéncia cardiaca e a
pressdo arterial com a atividade fisica?”
(Anexo 13).

Identificar os principais constituintes do sistema
respiratério de um mamifero e as respetivas
fungdes;

Distinguir respiragdo externa de respiragdo interna
e descrever as alteragées morfoldgicas ocorridas
durante a ventilagdo pulmonar.

A - Linguagens e textos;

B- Informagdo e comunicagdo;

C- Raciocinio e resolugdo de
problemas;

D - Pensamento
pensamento criativo;
| - Saber cientifico,
técnico e tecnoldgico

critico e

Apresentacdo dos érgdos que compdem o sistema respiratdrio e suas fungdes;

Discussdo sobre a importancia da respiragdo para a obtengdo de energia e a eliminagdo de
gases residuais;

Demonstragdo dos mecanismos de ventilagdo pulmonar (inspiragéo e expiragdo);
Observagdo dos modelos do sistema respiratério e analise de sua estrutura;

Realizagdo de uma atividade pratica para avaliar a frequéncia respiratdria e a capacidade
vital pulmonar.

Apresentacdo PowerPoint com os jogos
feitos na plataforma Wordwall sobre a
Anatomia e Funcionamento do Sistema
Respiratorio: Constituintes, Ventilagdo e
Processos Respiratérios” (Apéndice 6);

Resultados dos alunos submetidos durante a
exploragdo dos jogos sobre a Anatomia e
Funcionamento do Sistema Respiratorio:
Animagdo 3D do Pulmdo, Pulmdes e
Musculos respiratérios e verdadeiro x falso
(Anexo 14).

Comparar a hematose alveolar com a hematose
tecidular e reconhecer a sua importdncia no
organismo;

Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de
vida no equilibrio do sistema respiratério e na
minimizagdo da ocorréncia de doengas,
destacando as consequéncias da exposigdo ao
fumo ambiental do tabaco e indicando medidas
que contribuam para o seu bom funcionamento.

A - Linguagens e textos;
D - Pensamento
pensamento criativo

| - Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico

critico e

L]

Explicagdo processo de hematose alveolar e tecidual;

Discussdo sobre a importancia da troca gasosa para a manutengdo da homeostase;
Apresentacdo dos principais fatores que podem influenciar a hematose, como altitude,
poluigdo e doengas respiratorias;

Realizagdo de um experimento para analise da difusdo de gases através de uma membrana
semipermeavel;

Discussdo sobre os mecanismos de transporte de oxigénio e gas carbdnico no sangue;
Andlise de dados sobre os efeitos da polui¢do do ar na satde respiratéria.

Apresentacdo PowerPoint de um esquema
conceptual sobre Frequéncia cardiaca e
Pressdo arterial (Apéndice 7);

Esquema conceptual realizado pelos alunos
sobre Frequéncia cardiaca e Pressdo arterial
(Anexo 15);

e o o o o

Revisdo dos principais conceitos abordados durante a SD.

Discussdo sobre as interagdes entre os sistemas circulatério e respiratorio.

Reflexdo sobre aimportancia da saude cardiovascular e respiratdria para a qualidade de vida.
Discussdo sobre as implicagdes do caso da corredora para a pratica de atividade fisica.
Aplicagdo do teste de aferigdo dos conhecimentos final, com o objetivo de avaliar os
conhecimentos dos alunos depois da implementagdo da SD.

Apresentacdo  PowerPoint  “Conclusdo”
(Apéndice 19) ;
do teste de aferi¢do dos conhecimentos final

(Apéndice 3);

Resposta dos alunos ao teste de avaliagdo
final (0 mesmo teste) (Anexo 16).

Feedback dos alunos sobre toda a atividade
realizada durante a intervengdo (Anexo 17).
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3.1. Apresentacao das sessdes da sequéncia didatica

Durante a implementacéo da SD, cujo foco esteve centrado nos sistemas circulatério e
respiratorio, foram utilizados diversos recursos didaticos que complementaram e
enrigueceram as atividades desenvolvidas para e com os alunos. Entre estes recursos
destacaram-se apresentacdes em PowerPoint e testes de afericdo, que facilitaram a
compreensdo e avaliagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo do processo. Os
planos de aula que integraram a SD séo apresentados em Apéndices, assim como todos

os recursos didaticos desenvolvidos (ver Tabela 2).

A exploracéo de situacdes-problema requer que os alunos tomem decisfes, sendo-lhes
solicitado que, preferencialmente em grupo, encontrem solugfes para os problemas
levantados (Curran et al., 2008). Assim, no ambito do presente projeto a questdo-
problema da SD “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” € a
seguinte: “Por que razdo uma atleta amadora se sentiu desorientada no final de uma

maratona, acabando por falecer?”.

A SD esteve organizada em seis sessfes. A primeira sessdo da SD iniciou com a
aplicacdo do teste de afericdo dos conhecimentos prévios que visou averiguar 0S
conhecimentos da turma sobre os contetidos conceptuais a serem abordados. Para esta
finalidade, utilizou-se o teste de afericdo dos conhecimentos prévios (Apéndice 2). Este
teste serviu como ferramenta para identificar as lacunas no conhecimento dos alunos e

para orientar o Pl no planeamento das intervencdes pedagdgicas necessarias.

Em seguida, foi realizada uma explicagcéo detalhada aos alunos sobre as atividades que
seriam desenvolvidas ao longo da sequéncia didatica. Para este fim, utilizou-se uma
apresentacdo PowerPoint especifica (Apéndice 14), que proporcionou uma visédo geral

do percurso da sequéncia didatica.

Depois foi realizada a apresentacéo do caso (Apéndice 14), sendo disponibilizada uma
noticia e um video relatando o que aconteceu com a corredora n° 0358 (Figura 7). Nesta
parte, foi explicado o percurso pelo qual corredora amadora fez, diferenciando assim a

meia-maratona da mini-maratona.
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Figura 7 - Noticia do caso da corredora 0358 (adaptado de: Ha4 Cada Vez Mais Corredores a Sentirem-Se Mal. Porqué?
- CNN Portugal, n.d.)

@NN] Desporto Benfica FCPorto Sporting Selecdo Ronaldo Champions Desportos Herdis Q=
PORTUGAL

Gmmas | vioeos | EsgOEs=uroemas | Guemma Ucrdnia | Médio Oriente

Ha cada vez mais corredores a sentirem-se mal.
Porqué?
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A apresentacdo PowerPoint "Apresentacdo do caso" (Apéndice 14) foi particularmente
relevante na contextualizacado dos conceitos teoricos. Este recurso apresentou 0 caso
da corredora 0358, servindo como exemplo pratico para identificar as principais
alteracdes fisiolégicas que ocorrem no corpo da atleta amadora durante a corrida.
Através deste caso, os alunos puderam investigar como 0s sistemas circulatério e
respiratdrio estéo interligados e como respondem as necessidades fisioldégicas durante

0 exercicio fisico.

Este caso pratico permitiu integrar uma abordagem investigativa, onde os alunos
puderam observar e discutir, por exemplo, o aumento da frequéncia cardiaca e
respiratoria, a maior demanda de O, pelos musculos e a eliminacdo de diéxido de
carbono. A utilizacdo de recursos visuais e exemplos concretos foi fundamental para a
compreensdo dos processos fisiolégicos complexos e destacou a importancia da

integracdo entre os diferentes sistemas do corpo humano.

Nesta sessao foi também disponibilizado o modelo do quadro orientador com perguntas
para a exploracdo do caso (Figura 8), cujo propoésito foi incentivar os alunos a
elaborarem suas proprias questdes sobre o que poderia ter acontecido com a corredora
amadora n.° 0358. Posteriormente, o Pl também acrescentou algumas perguntas
(Figura 9). Tanto as perguntas dos alunos, quanto as do PI tinham como objetivo serem
respondidas ao longo do processo de aprendizagem a partir da pesquisa de informacéo

pelos alunos durante a SD.
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Figura 8 — Modelo do quadro orientador de perguntas

Quadro orientador de perguntas
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Figura 9 - Quadro orientador de perguntas do professor

Quadro orientador de perguntas
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corredora comeu ou bebeu? quantidade de sédio no plasma? os pulmdes estavam saudaveis?
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A segunda sessdo teve como objetivo apresentar os dados biomédicos da corredora
n° 0358, simulando uma analise integral do sangue: constituintes, desvios e fun¢des

imunitarias.

Nesta sesséo, foi dado a saber aos alunos que ao concorrer pela primeira vez numa
maratona, sendo esta realizada em condi¢cdes climaticas desfavoraveis (calor,

humidade) com duracdo de 4-5 horas, a corredora n.° 0358 apresentou sinais de
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desorientacdo na sequéncia da corrida e, posteriormente, veio a falecer. Assim, o Pl
discutiu com os alunos a importancia da analise dos dados biomédicos da maratonista

para compreender 0 que poderia ter ocorrido para a alteracao do estado de saude da
corredora (Figura 10 e 11).

Figura 10 - Dados biomédicos da corredora 0358

Dados hiomédicos recolhidos da corredora 0358
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Figura 11 - Quadro comparativo do exame de sangue da corredora 0358
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A segunda sessdao consistiu também na apresentacdo da composicao do sangue e suas
funcdes. Para esta finalidade, utilizou-se a apresentacdo PowerPoint "Andlise Integral
do Sangue: constituintes, desvios e fun¢des imunitarias" (Apéndice 15). Este recurso
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permitiu uma exposicdo detalhada dos diferentes componentes do sangue, incluindo
glébulos vermelhos, glébulos brancos, plaguetas e plasma, bem como suas respetivas
fungbes no transporte de oxigénio, defesa contra patégenos e coagulagdo sanguinea.
Estes recursos facilitaram a melhor visualizagdo e compreensdo dos alunos sobre a
complexidade e importancia do sangue no organismo. Em seguida, foi promovida uma

discusséo sobre 0os mecanismos de defesa do corpo humano contra doencgas.

Posteriormente, foi realizada a simulacdo de um exame de sangue para identificar
possiveis alterag6es nos componentes do sangue da corredora n.° 0358. Esta atividade
pratica envolveu a analise de dados ficticios, representados no V de Gowin "O que
dizem os dados biomédicos da corredora n.° 0358?" (Apéndice 4). Nesta sessao, 0s
alunos, por intermédio do V de Gowin, tiveram de relacionar as informag6es do caso da
corredora com o contetido do manual escolar® referente ao capitulo Sistema circulatério.
O V de Gowin, como recurso didatico, ajudou os alunos a organizar e interpretar os
dados biomédicos, facilitando a compreensdo dos resultados do exame de sangue
simulado. A estrutura do V de Gowin permitiu que os alunos relacionassem os dados
observados com os conceitos tedéricos previamente discutidos, promovendo uma analise

critica e integrada.

Por fim, foi realizada uma discussao sobre os possiveis desvios nos resultados do
exame de sangue e suas implicagfes para a saude da corredora amadora. Utilizando
os dados apresentados no V de Gowin, os alunos foram incentivados a identificar
anomalias, como hiponatremia (baixos niveis de s6dio no sangue), hiperglicemia (altos
niveis de glicose no sangue), e a discutir as possiveis causas e consequéncias destas
condicdes. Esta discusséo permitiu que os alunos aplicassem o conhecimento adquirido
na analise de situagdo real da corredora, que apresentou niveis anormais de elementos
no sangue. Este cenario contribuiu para o desenvolvimento do diagndstico e

compreenséo das implicacdes clinicas dos desvios nos componentes sanguineos.

Aterceira sessé&o consistiu em investigar como varia a frequéncia cardiaca e a pressao
arterial com a atividade fisica. O objetivo foi simular com os alunos algumas alteracdes
na frequéncia cardiaca e na presséao arterial ocorridas pela corredora n.° 0358. Nesta
sessao utilizou-se, mais uma vez, do recurso "V de Gowin" agora com o titulo: “Como
varia a frequéncia cardiaca e a presséo arterial com a atividade fisica?” (Apéndice 5).
Este recurso facilitou a ligagdo entre teoria e pratica, promovendo uma analise critica e

aprofundada dos conceitos estudados. O V de Gowin foi particularmente util para ilustrar

5 ADN — Aprende a Descobrir a Natureza — Ciéncias Naturais - 9° ano; Vol. 1 (1 2 ed.). Alfragide, Portugal: ASA.
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a interdependéncia entre a frequéncia cardiaca, a pressao arterial e a atividade fisica.
A representacdo grafica permitiu aos alunos visualizar como o aumento da atividade

fisica provoca mudancgas na frequéncia cardiaca e na presséao arterial

Com o recurso V de Gowin (Apéndice 5), e com a colaboracdo da Professora de
Educacéo Fisica (EF) da escola onde foi implementada a SD, os alunos tiveram de
cumprir uma série de etapas focadas na medi¢édo da frequéncia cardiaca e da pressao
arterial em trés diferentes situacdes: em repouso (Figura 12), apos dez agachamentos
(Figura 12), e ap6s uma corrida leve com duragéo de 3 a 5 minutos (Figura 13). Este
recurso, em conjunto com a colaboragéo da professora de EF da escola onde a
sequéncia didatica foi implementada, foi crucial para o sucesso da atividade. A presenca
da professora de EF trouxe uma perspetiva pratica e profissional ao estudo,

enriqguecendo a experiéncia educacional dos alunos.

Figura 12 — Etapa de medicdo da frequéncia cardiaca e pressao arterial e etapa de agachamento

Figura 13 - Etapa de corrida leve
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Esta sesséao foi segmentada em dois momentos: num primeiro momento foi realizada a
atividade pratica, aonde o Pl auxiliado pela POC solicitou a ajuda da professora de EF
para a realizagdo dos exercicios de agachamento e corrida. Esta componente pratica

refletiu-se num trabalho interdisciplinar entre as matérias de CN e EF.

Assim, ao longo da atividade pratica, realizada por cada aluno, a professora de EF
mediu os valores da frequéncia cardiaca e da pressdo arterial, enquanto o Pl ia
marcando os valores medidos no V de Gowin (Apéndice 5) acompanhado pelo aluno.
Num segundo momento, na sala de aula, os alunos que realizaram a atividade, em
posse do seu V de Gowin (Figura 14), transcreveram os dados recolhidos num grafico

gue marcasse a variacao da frequéncia cardiaca e da pressao arterial por cada situacgao.

Figura 14 - Alunos com os seus V de Gowin

A SD proposta foi, assim, além do ambito da disciplina de CN, demonstrando a sua
capacidade de articulacdo interdisciplinar. Ao integrar conhecimentos de desporto,
fisiologia e metodologia cientifica, o projeto permitiu que os alunos percebessem a
interconexdo entre diferentes areas do saber e a aplicabilidade pratica desses
conhecimentos no quotidiano. Desta forma, a atividade reforcou a importancia da
colaboracdo entre diferentes disciplinas no processo educativo, promovendo uma
aprendizagem mais holistica e integrada. Ao envolver a professora de EF, os alunos
puderam relacionar diretamente os conceitos teéricos do sistema circulatério e
respiratorio com a pratica desportiva, compreendendo melhor como o corpo humano

reage e se adapta a atividade fisica.
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Na quarta sessdao foi utilizada uma apresentacdo PowerPoint com 3 jogos interativos
feitos na plataforma Wordwall, focados na anatomia e funcionamento do sistema
respiratorio: constituintes, Ventilacdo e Processos Respiratérios (Apéndice 6). A
apresentacdo dos o6rgdos que compdem o sistema respiratorio e suas funcdes foi
realizada através da apresentacdo PowerPoint com o0s jogos interativos. O PI
desenvolveu 3 jogos interativos digitais sobre o sistema respiratério com o objetivo de
auxiliar os alunos na compreensao dos acontecimentos relacionados com a corredora
n.° 0358 (Figura 15).

ApOGs a maratona, a corredora n.° 0358 comecou a sentir-se extremamente doente e
desorientada. Para ajudar na compreensao destes fenémenos, o primeiro jogo foca-se
na anatomia do sistema respiratdrio, permitindo aos alunos explorar as diferentes partes

e as suas fungoes.

O segundo jogo explora os conceitos relacionados com os pulmdes e musculos
respiratdrios. Por fim, o terceiro jogo apresenta um conjunto de frases, onde o0s alunos

tinham que selecionar se eram verdadeiras ou falsas (Figura 16).

Figura 15 - Jogos interativos sobre o sistema respiratorio

SISTEMAS CIRCULATORIO E RESPIRATORIO. ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR CASOS POR ALUNOS DO 9.° ANO DE ESCOLARIDADE
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Figura 16 - Alunos a explorar os jogos

Estes recursos foram integrados de forma a facilitar a compreensao e a aplicacao pratica
dos conceitos pelos alunos, proporcionando uma abordagem dindmica e interativa ao
contetido. Estes jogos permitiram aos alunos identificar e associar visualmente os
diferentes 6rgdos do sistema respiratério, como as fossas nasais, faringe, laringe,

traqueia, bronquios e pulmdes, com as suas respetivas funcdes.

A utilizacdo de uma plataforma interativa como o Wordwall facilitou a memorizagéo e a
compreensdo destes elementos através de atividades que incentivaram a participagéo
ativa dos alunos. A observagdo dos modelos do sistema respiratério e a analise de sua

estrutura foram atividades complementares enriquecidas pelos recursos interativos.

Os alunos tiveram a oportunidade de explorar modelos tridimensionais e realizar
atividades de identificacdo e associacao, o que consolidou o seu entendimento sobre a
anatomia do sistema respiratorio. Esta abordagem visual e interativa facilitou a
compreensao das relacbes espaciais entre os diferentes componentes do sistema

respiratorio.

Utilizando os jogos interativos como uma ferramenta de revisdo e consolidagéo, os
alunos puderam relembrar os conceitos estudados antes. Esta atividade pratica ndo s6
reforcou a aprendizagem tedrica, mas também desenvolveu habilidades préticas e de

analise critica.

Na quinta sessdao foi elaborado um esquema conceptual (Apéndice 7) para discutir os
efeitos do estilo de vida no equilibrio do sistema respiratério e na minimizacao da
ocorréncia de doencas, sendo destacadas as consequéncias da exposi¢cdo ao fumo
ambiental do tabaco e indicando medidas que contribuam para o seu bom

funcionamento (Figura 17).

34



FCUP
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Figura 17 - Alunos a preencher o esquema conceptual

Na quinta sessdo langou-se o uso de um esquema conceptual sobre frequéncia
cardiaca e Pressdo arterial (Apéndice 7), sendo fundamental para abordar topicos
complexos de maneira clara e estruturada. Esta sessao iniciou-se com a explicagédo do

processo de hematose alveolar e tecidual.

A utilizacéo da apresentacédo PowerPoint de um esquema conceptual foi essencial para
interligar os diversos topicos abordados durante a sequéncia didatica. Este recurso
visual facilitou a compreensao dos processos fisiolégicos e permitiu uma abordagem
integrada e aplicada dos conteudos, promovendo uma aprendizagem significativa e

contextualizada para os alunos.

Durante a conclusdo da SD foram utilizados a apresentagdo PowerPoint "Conclusao”

(Apéndice 19) e o do teste de afericdo dos conhecimentos final (Apéndice 3).

A revisdo dos principais conceitos abordados durante a SD permitiu uma recapitulacédo
estruturada dos contetidos explorados ao longo da intervencédo pedagdgica. Os alunos
puderam revisitar os pontos chave sobre a estrutura e fung¢éo dos sistemas circulatorio
e respiratorio, consolidando o seu entendimento sobre como estes sistemas operam e

interagem.

Durante esta apresentacéo, foi fomentada uma discusséo sobre as interacdes entre 0s
sistemas circulatério e respiratorio. Através desta sessdo, 0s alunos puderam
aprofundar a sua compreensao sobre como estes sistemas trabalham em conjunto para
manter o corpo em equilibrio e responder as necessidades fisiolégicas, especialmente
durante a pratica de exercicio fisico. A discussao facilitou a integracdo dos conceitos

tedricos com a observacao pratica, reforcando o conhecimento adquirido.

Outro ponto crucial abordado na apresentacéo foi a reflexdo sobre a importancia da
saude cardiovascular e respiratéria para a qualidade de vida. Os alunos foram
incentivados a discutir e refletir sobre como hébitos saudaveis, como a prética regular

de exercicio fisico e uma dieta equilibrada, podem prevenir doencas cardiovasculares e
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respiratorias. Esta reflexdo foi fundamental para promover a consciéncia sobre a
importancia de manter hébitos saudaveis para garantir um bom funcionamento dos
sistemas vitais. Os alunos revisitaram o caso da corredora 0358 e analisaram como as
alteracdes fisiologicas observadas podem impactar o desempenho e a saude durante o
exercicio. Esta discussao proporcionou uma aplicacédo préatica dos conceitos estudados,

permitindo aos alunos fazer conexdes entre a teoria e situacdes reais.

E por fim, na sexta e Ultima sessao, foi realizado um balanco da SD (Figura 19), e os
alunos responderam ao teste de afericdo dos conhecimentos final (Apéndice 3). Este
teste teve como objetivo avaliar os conhecimentos dos alunos apos a implementacéo
da sequéncia didatica. Através desta avaliacdo, foi possivel medir o grau de
compreensao e retencdo dos conteudos abordados, bem como identificar areas que
poderiam necessitar de uma revisdo adicional. O teste diagnéstico final permitiu ao Pl
obter um feedback valioso sobre a eficacia da intervengédo pedagodgica e 0 progresso

dos alunos (Anexo 17).

Figura 18 - Alunos a responder ao teste de afericdo dos conhecimentos final
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CAPITULO 4 — Metodologia de Investigac&o

O presente capitulo apresenta o plano de investigacdo adotado no projeto. Em seguida

sdo apresentadas as técnicas os procedimentos de recolha e andlise de dados.

4.1. Plano de investigacao-acao

Segundo Coutinho et al. (2009) Investigacao-Acao (IA) € uma metodologia de pesquisa
gque se caracteriza pela sua natureza participativa e colaborativa, unindo todos os
intervenientes no processo de investigacao. A IA é regida pela necessidade de melhorar
a qualidade da acdo dentro de uma situagdo social, através de um processo ciclico que

alterna entre a acdo e a reflexdo critica.

A |A diferencia-se de outras metodologias por ser essencialmente pratica e aplicada,
com o objetivo de resolver problemas reais e promover a transformacao da realidade
educativa. De acordo com Coutinho et al. (2009), a IA é geralmente € descrita como um
estudo sistematico de uma situacao educativa, com o propésito de melhorar a pratica

profissional e a compreensao da realidade investigada.

Coutinho et al. (2009), descreve que a IA é vista como uma intervencdo na pratica
profissional, com a intencdo de proporcionar uma melhoria, € como um processo
reflexivo que vincula dinamicamente a investigacdo, a acdo e a formagdo. Os mesmos
autores consideram a IA uma ciéncia pratica e moral, bem como uma ciéncia critica,
gue busca questionar as praticas sociais e 0s valores que as integram, com a finalidade

de explica-las e transforma-las.

Para Coutinho et al. (2009), a IA é marcada por sua participacdo e interagdo social,
proximidade com a realidade, praxis, participacao e reflexao critica, e intencionalidade
transformadora. Ela se baseia na concepcao de que o conhecimento é ideoldgico e
valorativo, e que a investigacdo deve conter em si uma intencédo de mudanca. Coutinho
et al. (2009) ainda explica que a IA é uma metodologia que se adapta as necessidades
especificas das situagBes educativas, permitindo que os profissionais da educagéo se
tornem protagonistas da investigacdo, contribuindo para a resolucdo de problemas e

para a planificacdo e introducao de alteracdes nas suas proprias praticas.

Coutinho et al. (2009) descrevem ainda a IA como uma familia de metodologias de
investigacdo que incluem acdo (ou mudanca) e investigacdo (ou compreensao) ao

mesmo tempo, utilizando um processo ciclico ou em espiral. Este processo envolve a
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andlise das préprias préaticas educativas de forma sistematica e aprofundada, usando
técnicas de investigacdo. Coutinho et al. (2009) descreve também que a IA é vista como
uma forma de ensino e ndo apenas uma metodologia para o estudar, pois o0 essencial
nela é a exploracao reflexiva que o professor faz da sua pratica, contribuindo assim néo
s6 para a resolucao de problemas como também para a planificacdo e introducéo de

alteracBes nessa mesma préatica.

4.2. Procedimentos de recolha de dados

As técnicas de recolha de dados devem ser adequadas aos objetivos que se pretendem
atingir” (Sousa et al., 2011, p.52). De acordo com Sousa et al. (2011), este conjunto de
processos “permite recolher dados empiricos que sdo uma parte fundamental do

processo de investigagao” (p. 70).

Neste projeto a recolha de dados foi realizada através da técnica de observagéo
participante. Batista Correia (2009) afirmam que o investigador esta desde o inicio a ser
observado, dai também a necessidade de construir uma base de confianca e empatia

indispensavel a uma flexibilidade desejada nos momentos de observacéo.

Na busca da construgéo de confianca e empatia, o PI empenhou-se em registar todas
as observacoes relevantes ao longo da IP. Para tal, para cada uma das sessfes da SD
foram produzidos Diarios do Professor Investigador (DPI) disponiveis nos Apéndices 8
al3.

Segundo Porlan Ariza (1987), o professor investigador (Pl) € aquele que promove
debates, que amplia a perspetiva sobre o ensino, atuando simultaneamente como
facilitador e formador das competéncias de aprendizagem dos alunos. Além disso,

dedica-se a investigacao dos processos que ocorrem na sala de aula.

A recolha documental possibilitou a compilacdo dos recursos didaticos desenvolvidos
pelo Pl, bem como as producdes realizadas pelos alunos em cada uma das sessbes da
SD.

Na SD foram aplicados dois Testes de afericdo dos conhecimentos, sendo recolhidas
as respostas dos alunos em dois momentos: no inicio da implementagédo da SD e no
final da implementacédo da SD (Apéndice 2 e 3, respetivamente). A finalidade dos testes
foi aferir se os conhecimentos prévios dos alunos em relagédo as AE evoluiam e recolher

informacé&o que permitisse adaptar as atividades e recursos didaticos associados a SD.
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Assim, inicialmente optou-se pela aplicacdo do teste de afericdo dos conhecimentos
prévios dos alunos composto por 5 perguntas abertas, 8 perguntas de verdadeiro e falso
e 3 perguntas de escolha multipla. Para o teste final, as perguntas eram do tipo fechado,

sendo compostas de perguntas com opc¢fes de respostas de escolha mdaltipla.

Inicialmente, a proposta era utilizar o mesmo teste antes e apds a IP para avaliar se
houve uma melhoria nos conhecimentos e resultados obtidos no teste, permitindo-nos

avaliar também o impacto da SD no desenvolvimento das AE dos alunos.

Ao longo do projeto, foi necessario proceder a integracao de alteracdes as questdes que
compuseram o teste de afericdo. As alteracbes aos testes foram realizadas com o
objetivo de facilitar a exploragédo de conceitos mais préximos do quotidiano dos alunos,

ao invés de conceitos estritamente curriculares.

Assim, a aplicagdo do teste de afericdo permitiu avaliar os mesmos objetivos de
aprendizagem, de uma forma mais acessivel e significativa para os alunos. Além disso,
a modificagdo das questdes permitiu uma avaliagdo mais precisa dos conhecimentos
dos alunos em situacdes praticas, refletindo melhor a aplicagéo real dos conceitos

estudados.

4.3. Procedimentos de analise de dados

Os dados recolhidos, de indole qualitativa, foram analisados através da técnica de
andlise de conteudo (Bardin, 1977). A analise de conteudo utiliza procedimentos
sistematicos e objetivos de descricdo do conteldo, comumente texto (ex. recolhido
através de entrevistas, respostas a questdes abertas de questionarios). Porém, Bardin
(1977) acrescenta que a intencdo é a inferéncia de conhecimentos relativos as
condi¢Bes de producgdo (ou, eventualmente de rececdo), inferéncia esta que ocorre a

indicadores quantitativos ou ndo.

Desta forma, no ambito deste projeto a técnica de andlise de conteudo refere-se ao
estudo tanto dos conteldos recolhidos através da recolha documental e inscrita nos DPI

elaborados ao longo das seis sessfes da SD.

4.4. Procedimentos de protecao de dados

A protecdo de dados é um procedimento fundamental em qualquer trabalho que seja

realizado no que tange o uso de dados pessoais para fins de pesquisa. Quando Faria
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(2021) trata da protecéo de dados da crianca entre 8 e 12 anos na Lei Geral de Protecao
de Dados (LGPD) refere-se as medidas e diretrizes estabelecidas para garantir a
seguranca e privacidade das informacdes pessoais desses menores em ambientes
digitais.

Faria (2021) comenta que por meio desses dispositivos, estabelece regras especificas
para o tratamento de dados pessoais de criancas e adolescentes, exigindo
consentimento especifico dos pais ou responsaveis legais, transparéncia nas praticas
de recolha e utilizacdo de dados, e a proibicdo de condicionar a participacdo em

atividades online ao fornecimento de informacgdes pessoais além do necessario.

A importancia da protecdo de dados das criancas entre 8 e 12 anos reside na
vulnerabilidade desses individuos em ambientes online, onde estdo expostos a riscos
como o compartilhamento indevido de informacdes, o direcionamento de publicidade

inadequada e até mesmo o contato com predadores virtuais (Rodrigues e Costa, 2017).

A legislacdo de protecdo de dados, ao estabelecer diretrizes claras e rigorosas para o
tratamento das informagfes pessoais dessas criangas, visa garantir seu bem-estar,
privacidade e seguranca enquanto utilizam a internet. Além disso, a protecdo adequada
dos dados dos menores contribui para o desenvolvimento saudavel e responsavel de
sua relacdo com a tecnologia, promovendo a conscientizacdo sobre a importancia da

privacidade e da seguranca digital desde cedo (Rodrigues e Costa, 2017).

Este projeto recebeu o parecer positivo do Conselho de Etica da Faculdade de Ciéncias
da Universidade do Porto no dia 14 de fevereiro de 2024 para sua execugdo e 0s
documentos que se destinam a salvaguardar a prote¢cdo dos dados dos alunos
participantes, cuja referéncia foi Proc. CE2024/p126. Estes documentos se encontram

nos Apéndices 16, 17 e 18 deste relatorio.
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CAPITULO 5 — Resultados

Neste capitulo serdo apresentados os resultados alcancados a partir da andlise dos
dados recolhidos ao longo da implementacdo da SD. Num primeiro ponto serdo
apresentados os resultados da analise dos recursos didaticos. Num segundo ponto
serdo apresentados os resultados da aplicagdo dos dois testes de afericdo de

conhecimentos, aplicados no inicio e no final da SD.

5.1. Andlise dos documentos recolhidos na sequéncia didatica

Na primeira sessao da SD foi possivel registar as perguntas elaboradas pelos alunos

(Figura 19) e as perguntas elaboradas pelo Pl e respondidas pelos alunos (Figura 20).

Figura 19 - Perguntas elaboradas pelos alunos
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A analise das questdes elaboradas pelos alunos durante a primeira sessao da SD teve
como objetivo principal identificar as areas de interesse, duvidas e conhecimentos
prévios dos alunos sobre a tematica abordada na SD, proporcionando uma base para

orientar o desenvolvimento das AE.

Os resultados revelaram informagdes importantes sobre a compreenséo inicial dos

alunos em relagdo aos sistemas circulatério e respiratorio. As perguntas formuladas
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pelos alunos (Figura 19) demonstraram uma curiosidade intrinseca e uma motivagdo
para compreender 0os mecanismos biolégicos subjacentes ao estado de desorienta¢do
e morte da atleta amadora ao término da maratona. As questdes abrangeram os tépicos
relacionados aos sistemas circulatério e respiratorio, incluindo a funcéo e a importancia
da oxigenagdo do sangue, as respostas fisioldgicas ao esfor¢o fisico intenso e os
possiveis fatores que podem levar a falha desses sistemas durante atividades
extenuantes.

Figura 20 - Perguntas propostas pelo professor investigador respondidas pelos alunos
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A andlise das questdes propostas pelo Pl, bem como as respostas fornecidas pelos
alunos durante a primeira sessao da SD (Figura 20), proporcionou uma visao detalhada
sobre a compreensao inicial dos alunos em relacdo aos sistemas circulatério e
respiratorio, bem como a sua capacidade de aplicar este conhecimento a uma situagéo
problema especifica. Destaca-se a titulo de exemplo um excerto da pergunta e resposta

registada pelos alunos:

e Pergunta 1: Por que é que a corredora teve estes sintomas?

¢ Resposta dos alunos: “Poderia ja ter problemas cardiacos”.

A resposta indica que 0s alunos possuiam uma nocéo béasica de que problemas
cardiacos podem estar relacionados com sintomas como a desorientagdo. No entanto,
a resposta € vaga e néo especifica os tipos de problemas cardiacos ou os mecanismos

fisiologicos envolvidos, sugerindo uma necessidade de aprofundamento sobre como



FCUP | 44
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

condicbes cardiacas especificas podem afetar a performance e a saude durante
atividades fisicas intensas. Destaca-se a titulo de exemplo outro excerto da pergunta e

resposta registada pelos alunos:

e Pergunta 2: Como é que a idade da corredora afetou a sua corrida?
¢ Resposta dos alunos: “A idade as vezes nao interfere nestes tipos de

situacoes”.

Esta resposta revela uma compreensdo limitada sobre a relagdo entre idade da
corredora e o desempenho fisico. Embora a idade possa ndo ser o Unico fator
determinante, ela pode influenciar a resisténcia, a recuperacao e a suscetibilidade a
condicbes médicas. A resposta sugere que os alunos precisam de mais informacdes
sobre como o envelhecimento pode impactar a fisiologia do exercicio. Destaca-se a

titulo de exemplo outro excerto da pergunta e resposta registada pelos alunos:

e Pergunta 3: Por que é importante ter informacdes sobre o nivel de glicose
no sangue?

¢ Resposta dos alunos: “Para evitar situagfes como essa”.

A resposta é genérica e carece de detalhes especificos sobre a importéancia da glicose
no sangue para a energia e o funcionamento do corpo humano durante atividades
fisicas. Isso indica que os alunos tém uma noc¢do de que os niveis de glicose séo
importantes, mas nao entendem plenamente 0s mecanismos pelos quais a glicose
influencia a performance fisica e a salde. Destaca-se a titulo de exemplo outro excerto

da pergunta e resposta registada pelos alunos:

e Pergunta 4: Por que é importante saber o que a corredora comeu ou
bebeu?
o Resposta dos alunos: “Para a corredora, enquanto corre, ndo se sentir

mal’.

Esta resposta mostra uma percepcao de que a alimentacéo e a hidratacdo sdo cruciais
para a performance durante a corrida, mas ndo explica os motivos fisiol6gicos
especificos. Os alunos parecem entender a importancia de uma nutricdo adequada, mas
necessitam de um conhecimento mais aprofundado sobre como diferentes nutrientes e
a hidratacao afetam o corpo durante o exercicio. Destaca-se a titulo de exemplo outro

excerto da pergunta e resposta registada pelos alunos:

e Pergunta 5: Por que é importante conhecer a quantidade de sédio no

plasma?
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e Resposta dos alunos: “A quantidade de sodio pode interferir algo no

sangue”.

A resposta indica uma compreensao basica de que o sodio desempenha um papel
importante no sangue, mas falta especificidade sobre como o sddio influencia a funcéo
cardiovascular, especialmente em situacdes de exercicio intenso. Os alunos precisam
aprender mais sobre a homeostase e a importancia dos eletrolitos na funcéo corporal.
Destaca-se a titulo de exemplo outro excerto da pergunta e resposta registada pelos

alunos:

e Pergunta 6: Como podemos saber se 0 coragdo e os pulmdes estavam
saudaveis?

o Resposta dos alunos: “Fazendo exames”.

Esta resposta é precisa, mas também bastante superficial. Indica que os alunos
entendem que os exames médicos sdo necessarios para avaliar a saude dos érgaos
vitais, mas néo especifica quais tipos de exames séo relevantes ou como os resultados
desses exames podem ser interpretados em relagdo ao desempenho fisico e a

prevencédo de problemas de saude durante a corrida.

Portanto, as respostas dos alunos as perguntas do Pl revelam uma compreensao inicial
e basica dos conceitos relacionados aos sistemas circulatério e respiratério, mas
também destacam a necessidade de um aprofundamento significativo desses
conhecimentos. As respostas foram frequentemente vagas e carecem de detalhes
especificos, sugerindo que os alunos precisavam de um ensino mais aprofundado sobre
0s mecanismos fisiolégicos especificos, a importancia da nutricdo, a influéncia da idade,

e 0s métodos de avaliacdo da saude cardiovascular e respiratoria.

Na segunda sesséo da SD, o produto gerado pela atividade proposta foi 0 V de Gowin
preenchido pelos alunos, onde os dados biomédicos da corredora n° 0358 foram

comparados com valores de um exame em condi¢cdes normais (Figura 21).



FCUP
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Figura 21 - V de Gowin “O que dizem os dados biomédicos da corredora n.° 03587? “preenchido pelo aluno(a)
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Relativamente aos resultados do V de Gowin preenchido pelos alunos, este exercicio
teve como objetivo comparar os dados biomédicos da corredora n® 0358 com os valores

de referéncia obtidos em condi¢des normais.

Os alunos foram instigados a analisar os exames de sangue da corredora, identificando
os fatores que poderiam ter contribuido para o seu colapso. Demonstraram capacidade
de reconhecimento da interdependéncia entre os sistemas respiratério e circulatério no

contexto do exercicio fisico.

Em geral, as lacunas presentes nas andlises foram corretamente preenchidas pelos
alunos, que evidenciaram compreensdo da importdncia de uma consulta médica
completa para identificar as causas do colapso da corredora amadora e fornecer

recomendacdes de tratamento adequado.

No quadro de transformagfes, os alunos relacionaram os valores biomédicos da
corredora com os valores de referéncia. Identificaram corretamente o valor de sédio da
corredora. Da mesma forma, a glicose e a saturacdo de oxigénio foram registadas
corretamente, demonstrando a precisao dos alunos na observacédo e na analise dos

dados biomédicos.

Em relacdo a terceira sessdo da SD, inicialmente, estava previsto que cada aluno
realizasse 3 medigbes em cada situacéo: em primeiro lugar, a medicdo em repouso; em

segundo lugar, a medicao apds os agachamentos; em terceiro e Ultimo lugar, a medicéo
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apos a corrida. Em seguida, repetiriam o ciclo para obter uma segunda e terceira

medi¢cao em cada situacao.

No entanto, devido a limitacdo de tempo para a realizagdo da atividade pratica, o
planeamento foi modificado para incluir apenas uma medigdo em cada situagdo. Assim,
foi realizada uma medicdo de frequéncia cardiaca e pressao arterial em repouso,
seguida duma medigdo apdés os agachamentos, e finalmente, uma medicdo apods a
corrida (Figura 22). Este procedimento foi adotado para completar a atividade dentro do

tempo disponivel.

Figura 22 - V de Gowin "Como varia a frequéncia cardiaca" preenchido pelo aluno(a)

. Unidade 2 - Organismo humano em equilibrio
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Na terceira sessdo da SD, ao analisar um exemplo especifico de um V de Gowin
preenchido por um aluno, observou-se que as secc¢des de juizo cognitivo e juizo de valor
nao foram completadas. Esta omissao nao invalida o trabalho do aluno, pois é possivel
que estas seccbes tenham sido realizadas no seu caderno, e assim ndo estarem
presentes para analise neste documento. Esta situacdo sublinha a importancia de, em
futuros aperfeicoamentos, o professor-investigador garantir que haja espaco suficiente
para preenchimento das respostas nas lacunas referentes ao juizo cognitivo e ao juizo

de valor.

Nas secc¢des de transformacdes, os alunos registaram os valores de frequéncia cardiaca
e pressdo arterial em trés situacdes distintas: em repouso, apés dez agachamentos e
apos uma corrida leve de trés a cinco minutos. Contudo, devido a limitagdo de tempo do
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projeto, foi possivel realizar apenas uma marcagéo para cada situacdo. Esta limitacao
deve-se a necessidade de mais tempo dedicado a futuros projetos, o que ndo era viavel

no contexto interdisciplinar, considerando o curriculo da professora de EF.

Apesar da realizagcdo unica das medicdes, os resultados obtidos foram vélidos e
adequadamente representados nos graficos de frequéncia cardiaca e pressao arterial.
Estes gréficos mostraram que os alunos compreenderam os conceitos de frequéncia

cardiaca e pressao arterial e a importancia de registar estes valores graficamente.

A quarta sessao da SD foi muito elogiada pelos alunos, que demonstraram um elevado
nivel de satisfacdo (Apéndice 8 a 13). Este feedback positivo indica que a utilizacdo
estratégica de tecnologia, nomeadamente o telemovel, em contexto de sala de aula,
pode constituir uma excelente alternativa para a implementacao de diversas atividades

educativas.

Na quinta sessao da SD, foi distribuido aos alunos um esquema conceptual (Figura

25), sendo solicitada a realizagdo da tarefa.

Figura 23 - Esquema conceptual preenchido pelos alunos

Apo6s o periodo destinado a realizacdo do exercicio, o Pl procedeu a correcéo conjunta

com os alunos, com o objetivo de discutir os possiveis efeitos do ambiente e do estilo

de vida no equilibrio da salde. Durante a discussao, abordou-se a hipétese de que, se
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a corredora n.° 0358 tivesse adotado comportamentos mais saudaveis, 0 seu organismo
poderia estar mais resistente a problemas de saude. O esquema conceptual distribuido

pelo Pl ficou a disposicao dos alunos para consulta em estudos futuros.

Por fim na sexta sesséo da SD os alunos realizaram, como planeado anteriormente, 0
teste de afericdo de conhecimentos final (Apéndice 3). A execuc¢do deste teste ao fim
da SD serviu para analisar qualitativamente as respostas dos alunos em relacéo ao tema
Sistema Circulatério e Respiratério, permitindo avaliar se a SD teve um impacte positivo

no desenvolvimento de AE definidas.

Os graficos e tabelas que se apresentam a seguir tém o objetivo de reforcar o caracter
qualitativo dos resultados obtidos no presente projeto. A metodologia utilizada — de base
qualitativa e intervencionista — visou diagnosticar qualitativamente as respostas dos

alunos em relacéo ao tema “Sistema Circulatério e Respiratério”.

O teste de afericdo de conhecimentos inicial foi composto por 5 perguntas onde a
primeira pergunta solicitava que o aluno escrevesse uma palavra, a segunda, terceira e
quarta pergunta eram questdes de escolha multipla e a quinta pergunta era composta

de uma pergunta de verdadeiro ou falso.

O do teste de afericdo dos conhecimentos final foi composto por cinco perguntas de
escolha mudltiplas. As perguntas do teste de afericdo dos conhecimentos prévios

encontram-se na tabela a seguir.

Tabela 4 - Perguntas do teste de afericao dos conhecimentos prévios

E a porcéo liquida do sangue.

S&do pequenos fragmentos de células que participam na formacao
de coagulos, quando existe a rutura de vasos sanguineos.

Tem como fungdo o transporte de nutrientes, de produtos de
excrecado, de hormonas, entre outras substancias.

Sao as células responsaveis pelo transporte de oxigénio e de uma
parte de dioxido de carbono.

Tém um papel muito importante no sistema imunitario.

A frequéncia cardiaca em situagdes de .

A pressao arterial é guando a frequéncia cardiaca .
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No ser humano, o percurso do ar inspirado é...

Na respiracao celular as células consomem diéxido de carbono e
libertam oxigénio.

O ar dos pulmdes € constantemente renovado.

A inspiracao pelo nariz permite filtrar, aquecer e humedecer o ar.

A pleura € uma membrana dupla que reveste internamente 0s
pulmdoes.

A ventilacdo pulmonar depende da acao conjunta dos musculos
intercostais e do diafragma.

Durante a inspira¢do, o volume da caixa toracica diminui.

Na expiracdo, o diafragma relaxa e sobe.

Os alvéolos pulmonares sédo rodeados por uma densa rede de
artérias.

No teste de afericdo de conhecimentos inicial anotou-se, em comparagéo ao teste de
afericdo de conhecimentos finais, dois alunos a mais, totalizando 14 alunos que
realizaram este teste. Esta diferenca deve-se a uma divergéncia de assiduidade por

parte dos alunos entre os dois dias em que foram realizados estes testes.

A analise da figura 24 indica que 14 alunos realizaram o teste. A pontuacdo média obtida
foi de 7,3 pontos em 16 pontos possiveis, 0 que representou um aproveitamento de
45,6%. Também ¢é possivel constatar que a questdo 3 foi a menos respondida

corretamente pelos alunos.

Relativamente & distribuicdo das pontuacdes, a maioria dos alunos (8) obteve
pontuacgdes entre 6 e 8 pontos. H4 também um numero de alunos (3) que alcangaram
pontuacdes entre 4 e 6 pontos, e 2 alunos que obtiveram pontuacdes entre 2 e 4 pontos.

Apenas 1 aluno obteve pontuacado entre 10 e 12 pontos.
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Figura 24 - Resultado do teste de afericdo dos conhecimentos prévios

NUMERO DE ALUNOS PONTUAGAO MEDIA PONTUAGAO MAXIMA

14 7.3 11

Correto ou incorreto por pergunta Distribuicdo das pontuagdes

B Correto
12

B Incorreto
10 3
8
6
4 5

1
0
tuagao

Numero de alunocs
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As perguntas do teste de afericdo de conhecimentos final encontram-se na tabela 5.

Tabela 5 - Perguntas do teste de afericdo dos conhecimentos final

Por que respiramos ou precisamos de oxigénio?

Como é que o oxigénio que respiramos chega aos nossos musculos?

Por que é que o coracdo bate mais depressa quando nos
exercitamos?

Como € que o corpo sabe quando respirar mais depressa ou mais
devagar?

De maneira simples: Como funcionam os sistemas respiratério e
circulatorio?

No teste de afericao de conhecimentos final, a andlise da figura 25 permite verificar que
nesta sessao 12 alunos realizaram o teste. A pontuacdo média obtida desse montante
foi de 2,8 pontos em 5 pontos possiveis, 0 que representou um aproveitamento de 56%.
Em relacdo as perguntas respondidas, é possivel observar que as questdes 1, 2 e 3
foram as mais respondidas corretamente pelos alunos. A distribuicdo das pontuacdes
mostra que a maioria dos alunos (7) obteve pontuaces de 3 pontos. Ha também 3

alunos que obtiveram 4 pontos, e 2 alunos que obtiveram pontuacdes entre 0 e 1 pontos.



FCUP
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Figura 25 - Resultado do teste de aferigcdo dos conhecimentos final

NUMERQ DE ALUNOS PONTUAGAOD MEDIA PONTUAGAO MAXIMA

12 2-8/5 4/5

3 alunos

Correto ou incorreto por pergunta Distribuicdo das pontuagdes

I Correto
| . .ml . I
8
0 . o - - l
Qi Q 24 05 0 1 2 3 4 5
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A andlise comparativa dos resultados obtidos do teste de afericdo dos conhecimentos
prévios e do teste de afericdo dos conhecimentos final revelaram uma discreta evolucao
dos resultados dos alunos. Pela analise dos graficos, constata-se que para um numero
de 16 questdes, com uma pontuagcdo média (PM) de 7,3:

)

PM = 7.3 0,456
16

E para um namero de 5 questdes, com uma PM de 2,8:

)

PM = ~ 0,56
5

Portanto, a pontuacao média dos alunos no teste de afericdo de conhecimentos final
(gréfico 2) revelou-se ligeiramente superior em comparacdo com a pontuacao do teste
de afericdo de conhecimentos inicial (grafico 1). Este fator pode ser devido as
contribuigdes dos contetdos abordados na SD. Porém, também pode estar relacionado

ao desempenho que a turma vem tendo com a PC ao longo dos anos letivos anteriores.

Em sintese, é importante considerar que a andlise dos dados dos graficos forneceu
apenas uma visao geral do desempenho dos alunos nos testes. Para uma analise mais
completa, é importante considerar outros fatores tais como: a dificuldade das questdes,
o tempo disponivel para realizar o teste e o nivel de conhecimento prévio dos alunos
(sendo possivel pela afericdo dos conhecimentos prévios recolhidos com teste de

afericdo de conhecimentos inicial).

Estes fatores advertiram o Pl em futuros projetos, realizar um estudo mais aprofundado

das possiveis variaveis que podem influenciar os resultados das perguntas que

52



FCUP | 53
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

pretendera responder. Todas as metodologias apresentam vantagens e limitacdes,
sendo que a escolha da metodologia mais adequada decorreu da coeréncia entre a

abordagem tedrica, a pergunta de investigacao e os objetivos do trabalho.
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CAPITULO 6 — Conclusdes

Neste projeto pretendeu-se responder a seguinte questdo de investigacdo: De que
forma a SD “Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” contribui
para o desenvolvimento das aprendizagens essenciais definidas nas unidades do
“Sistema Circulatorio” e “Sistema Respiratério” em alunos do 9. ° ano do 3.° ciclo do

Ensino Basico?

Para responder a esta questdo de investigagdo, desenvolveu-se a SD intitulada
“Entender o Corpo Humano: o caso da corredora amadora 0358” com vista a explorar a
seguinte situacao-problema: por que razdo uma atleta amadora se sentiu desorientada

no final de uma maratona, acabando por falecer?

Neste projeto, foi usada uma amostra de participantes, sendo implementada num
contexto especifico, no qual o Pl procurou melhorar as AE dos alunos de gradual ao
longo de seis sessdes da SD, em relagdo a um tema especifico “O Sistema Circulatério

e Respiratério”.

Relativamente aos resultados obtidos, a metodologia de ensino adotada para o
desenvolvimento da SD, ensino orientado para a aprendizagem por casos (EOAC),
permitiu responder a questdo de investigacdo e atingir os objetivos de investigacédo

ambicionados e previamente enumerados no capitulo 1.

Os resultados permitem concluir que a SD auxiliou o desenvolvimento das AE previstas
para as unidades do “Sistema Circulatorio” e do “Sistema Respiratério”, em alunos do
9. ° ano do 3.° ciclo do Ensino Basico. Por sua vez, as atividades e recursos didaticos

produzidos na SD auxiliaram o desenvolvimento de AE previstas na maioria dos alunos.

N&o obstante a elevada especificidade desta intervencdo — a aplicacdo de uma SD
apenas numa turma de 9. © ano e sobre um tema também especifico — considera-se que
as competéncias previstas no PASEO foram também promovidas nos alunos, em

particular a colaboracdo, a comunicacao e o pensamento critico.

Desta forma, verificou-se que a SD obteve resultados positivos, tendo em conta os
objetivos de investigacdo propostos, permitindo também, uma analise em profundidade

e uma melhor compreensé&o do impacto da SD no desenvolvimento profissional do PI.

Contudo, sera importante continuar a desenvolver atividades e recursos didaticos desta
natureza, explorando outros temas das CN, centrado em outras AE dos alunos,

envolvendo outras disciplinas (para além da Educacdo Fisica) ou até em outros
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contextos de vida mais amplos, sendo possivel obter resultados a um nivel

multidisciplinar.

A aplicacdo de diferentes técnicas e instrumentos de recolha de dados, como a
observacao realizada pelo Pl e a recolha documental dos produtos de aprendizagem
dos alunos (por exemplo os testes de afericdo dos conhecimentos dos alunos),

possibilitaram obter informacdes essenciais para o projeto.

A aplicacdo dos dois testes de afericdo de conhecimentos (inicial e final) pretendeu
diagnosticar os conhecimentos prévios dos alunos sobre o sistema circulatério e o
sistema respiratorio, mas também medir a eficicia da intervencéo no desenvolvimento
de conhecimentos dos alunos, relacionados com as AE propostas. Por sua vez, as
perguntas do teste final, focadas em aspetos quotidianos, forneceram uma estrutura

clara para avaliar diferentes aspetos das aprendizagens dos alunos.

As grelhas de observacéo, preenchidas durante e ap0s a intervencéo, e integradas nos
DPI produzidos no final de cada sesséo da SD, destacaram a importancia da avaliagéo
das aprendizagens de cariz formativo, envolvendo os alunos de forma ativa no seu

processo de aprendizagem.

A énfase na autorregulacédo das aprendizagens, reflexdes e feedbacks de qualidade
entre professor-aluno contribuiram também para uma melhoria continua no processo de
ensino-aprendizagem, uma vez que em todas as sessdes da SD o Pl preocupou-se em
obter criticas e opinibes sobre o trabalho implementado, tanto da POC quanto dos

alunos.

Por fim, este trabalho contribuiu para o desenvolvimento do espirito investigativo dos
alunos e também para que os mesmos desenvolvam estas competéncias em outros
ambitos, pois apesar de ndo ter sido um objetivo especifico deste trabalho de
investigacdo e que ndo pode ser medido, foi, indiscutivelmente, uma das suas

consequéncias positivas indiretas.

No que tange as possiveis limitac6es deste estudo, embora a metodologia de EOAC
tenha demonstrado ser eficaz para o desenvolvimento das AE na interacdo entre o
“sistema circulatério” e "sistema respiratério” em uma turma do 9.° ano do 3.° ciclo do
Ensino Bésico duma escola publica em Portugal, supdem-se algumas limitagées no

referido trabalho.

Em primeiro lugar, a especificidade da intervencéo constitui uma limitacéo significativa.

A aplicacdo da SD focou-se exclusivamente numa turma de 9.° ano e hum tema
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especifico, limitando a generalizagédo dos resultados para outros contextos educacionais
ou faixas etérias. Além disso, a amostra de participantes foi consideravelmente

pequena, o que pode afetar a robustez dos dados e a validade externa do estudo.

A natureza do contexto especifico em que o estudo foi realizado também levanta
questdes sobre a replicabilidade dos resultados. A intervencdo ocorreu ao longo de seis
sessfes, 0 que pode nao ser representativo de uma implementacdo mais longa ou em
diferentes ambientes escolares. A limitacdo temporal pode ter influenciado os resultados
obtidos, dado que a aprendizagem e o desenvolvimento de competéncias complexas

geralmente requerem um periodo mais prolongado.

Outra limitacéo reside na dependéncia de métodos de recolha de dados especificos,
como a grelha de observacéo e os testes de afericdo de conhecimentos. Embora estes
instrumentos tenham proporcionado informacgdes valiosas, a sua aplicacdo pode néo
capturar plenamente a diversidade das aprendizagens dos alunos. A avaliagdo centrada
em testes e observagdes realizadas pelo préprio investigador pode introduzir vieses,

comprometendo a objetividade dos resultados.

Adicionalmente, apesar de o estudo ter promovido competéncias previstas no PASEO,
tais como a colaboracdo, comunicacdo e pensamento critico, a sua eficacia em
contextos multidisciplinares ou em associacdo com outras disciplinas, para além da
Educacao Fisica, ndo foi explorada. Este facto limita a compreensdo do impacto

potencial de uma abordagem mais integrada e abrangente.

Finalmente, o desenvolvimento do espirito investigativo dos alunos e a promogao de
competéncias transferiveis para outros contextos, embora mencionados como uma
consequéncia positiva indireta, ndo foram objetivos especificos do estudo e, portanto,
ndo foram medidos sistematicamente. Esta omissdo impede uma avaliacdo precisa do

alcance completo das aprendizagens promovidas pela SD.

Ainda com base no estudo realizado, diversas sugestfes para futuras investigacdes
podem ser delineadas, por exemplo expandir a aplicacao da SD para além de uma Unica
turma do 9.° ano e/ ou de um Unico tema especifico, a investigar como diferentes grupos
de alunos respondem a SD similares ou adaptadas para outras unidades curriculares e
niveis de ensino. Investigar como SD podem ser integradas ndo apenas na EF, mas
também em outras disciplinas do curriculo, como Matematica ou Linguas, para

promover aprendizagens integradas e multidisciplinares.

55



FCUP
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Também seria interessante realizar estudos longitudinais para avaliar o impacto a longo
prazo da SD no desenvolvimento de conhecimentos e competéncias dos alunos ao

longo de vérios anos letivos.

Outro fator que poderia ser uma sugestdo para futuros trabalhos seria comparar a
eficacia de diferentes abordagens metodoldgicas (por exemplo, esta SD versus métodos
tradicionais de ensino) na promocdo de aprendizagens especificas, como as

relacionadas com o sistema circulatorio e respiratorio.

Concluindo, esta sequéncia didatica é apenas o comeco da formacao de um professor
sempre em formacao.
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Apéndices

Apéndice 1. Grelha de Observa(;ao Legenda: (durante | depois da intervengdo): 0 — Nunca; 1- Por vezes; 2- Sempre
Competéncias Socio Afetivas
Responsabilidade C:’:Spsg;::o Autonomia/Sentido Critico Persisténcia/Empenho Cooperagdo (I:)oogr:iitr;‘i;
- T o, 058 2 3. E g 8 < o E
g égé ggﬁ g_ ,‘g"é gﬂ% %w aé% éégg '§ Apreciagdo
S Sai, 855 < L) sga =& 23 252 E £2 Global
Alno| ¢ 1 £e23 | 58gR% 3% £es EY- 530 358 E3
7 Egc: 383 g o St g2z 38 EEc E3st g
s | %§% g5t 5 S §°¢ £ e 2E3 3
R R “$e g £® £ 3 5 g =8
2 | 2012 ] 212 | 212 o212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 |22 | 212 |
3 | 212 ] 212 | 212 L2012 | 212 | 202 | 212 | 212 | 212 o212 | 212 |
4 | 212 | 112 | 212 o212 | | 2|2 | 212 | 111 | 212 || 212 |
5 | 2012 ] 212 | 212 o212 | 212 | 212 | 212 | 212 | 212 |22 | 212 |
6 | 212 | 212 | 212 L2012 | 1| 202 | 212 | 212 | 212 o212 | 212 |
8 | 11| 112 | 11 o1 | oo | 0lo | 0]o | 111 | 212 o1 | 11 |
9 | 212 ] 212 | 212 L2012 | 212 | 2|2 | 212 | 212 | 2|2 | 212 | 2|2 |
10 | 2(2 | 212 | 212 L2012 | 212 | 202 | 212 | 212 | 212 o212 | 212 |
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FCUP

Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Apéndice 2. Teste de afericdo dos conhecimentos prévios

REPUBLICA PORTUGUESA -3
. EDUCACAO te ‘,

Teste diagnéstico inicial
Ciéncias Naturais -9.°F

Nome: s N.°:

Prof®: Enc.Educ:

- Identificar os constituintes do sangue em preparactes definitivas, relacionando-0s com a funcéo que desem-
penham no organismo.
- Caractenizar a variacao da frequéncia cardiaca e da pressao arterial em algumas atividades do dia-a-dia.

- Identificar os principais constituintes do sistema respiratério de um mamifero e as respetivas funces.
- Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular e reconhecer a sua importancia no organismo.

4. No ser humano, o percurso do ar

1. Faz corresponder a cada frase um
dos constituintes do sangue

__I[A) E a porco liquida do san-
gue.

___(B) Séo pequenos fragmentos de
células que participam na formacdo
de coagulos, quando existe a rutura
de vasos sanguineos.

___(C) Tem como fungdo o transpor-
te de nutrientes, de produtos de
excrecdo, de hormonas, entre outras
substancias.

___(D) Sao as células responsaveis
pelo transporte de oxigénio e de uma
parte de didxido de carbono

(E) Tém um papel muito importante
no sistema imunitario.

[ 2. A frequéncia cardiaca ____ em
situacbes de
_ (A) aumenta ... esforgo fisico,
ansiedade e stress
___ (B) diminui ... esforco fisico,
ansiedade e stress
___ (C) aumenta ... repouso, inativi-
dade e obesidade

For)

P

e e obesidade

j 3. A pressdo arterial € quando )

a frequéncia cardiaca ____
___(A) menor ... aumenta
___ (B) maior ... diminui
___(C) normal ... diminui
(D) maior ... aumenta

(A) bronquiolos — bronquios —

___ (B)brénquios — bronquiolos — alvéo-
los
(C) alvéolos — brénquios — bron-

. Guiolos.

5. Classifica como verdadeira (V) ou
falsa (F) cada uma das afirma-

¢Des seguintes.
__ A — Na respiracdo celular as
g diéxido de carbo-
no e libertam oxigénio.

___B -0 ar dos pulmdes é constan-
temente renovado.

___ C - Ainspirac@o pelo nariz per-
mite filtrar, aquecer e humedecer o
ar

___ D - A pleura é uma membrana
dupla que reveste internamente os
pulmdes

__ E — A ventilagdo pulmonar de-
pende da acdo conjunta dos muscu-
los intercostais e do diafragma.

___ F — Durante a inspiracdo, o vo-
lume da caixa tordcica diminui,

__ G ~ Na expiracdo, o diafragma
relaxa e sobe.

___ H - Os alvéolos pulmonares séo
rodeados por uma densa rede de
artérias.

& Sofinanclado pela
3% Mooz S

63



FCUP

Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

Apéndice 3. Teste de afericdo dos conhecimentos final

. REPUBLICA PORTUGUESA

EDUCACAO

Teste diagnéstico final

Ciéncias Naturais -9.°F

SN Turma:

Nome:
Prof®

Por que respiramos ou
precisamos de oxigénio?

CJPara mantermos nosso

corpo funcionando e cheio

de energia.

CJPara cheirarmos as flores

perfumadas do jardim.

CJPara conversarmos com
| amigos e familiares.

Como & que o oxigénio
que respiramos chega aos
nossos musculos?

OAtravés do  sistema
digestivo, que absorve o
oxigénio dos alimentos que

ingenmos.

OAtravés do  sistema
circulatério, que transporta o
oxigénio para todas as
células do corpo.

OAtraves do  sistema
nervoso, que transmite

impulsos elétricos para os
\_ musculos.

- ~

o,

F=

i

—————

Enc.Educ:

ﬂorquobquoocoracih

bate mais
quando
exercitamos?

mais rapido.

musculos.
CPara que o corpo
mais contraido.

%

depressa

CJPara que o corpo esfrie

OPara que o sangue
chegue mais rapido aos

fique

P

A

»'%

/COMOQ que o corpo ubx

quando respirar
depressa ou
devagar?

temperatura corporal.

carbono no sangue.

Qessao artenal.

ClAtravés da medigdo da

CAtravés da medicdo da
quantidade de didxido de

CAtravés da medigéo da

mais
mais

v,

( De maneira simples: Como funcionam os sistemas respiratério e circulatério?

0O sistema respiratorio fomece nutrientes para as células, enquanto o sistema circulatério

permanece inativo.

O sistema respiratérno e o sistema circulaténo trabalham juntos para fornecer oxigénio e

nutrientes a todas as células do corpo e remover o diéxido de carbono.

O sistema respiratorio entrega o didéxido de carbono do sangue, enquanto o sistema circulatorio
. transporta o sangue rico em oxigénio para 0s 6rgéos.

\

3™ M2030 IElEE
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Apéndice 4. V de Gowin: Dados biomédicos da corredora n.° 0358

Aula de Ciencias Naturais: Atividade pratica

Fundamentag3o tedrica

Qrganismos humanos s3o sistemas complexos que devem estar em
homeostasis, utilizando mecanismos de retroalimentacgdo e
comunicagao entre os diferentes sigemas.

Maratonas sdo eventos de longa duragdo que exigem um grande
sfo;o fisico, podendo afetar diversos sistemasdo corpo humano.

Principios/Assuncdes
Homeostasia Manutencdo do equiibriointerno do organismo.

Exercido fisico: Pode afetar negativemente os sistemas ,

V de GOWIN: Dados biomédicos da corredora n.2 0358

Questdo orientadora:

O que dizem os dados
biomédicos da
corredoran.20358?

Unidade 2 - Organismo humano em equilibrio

Subtema: Sistema circulatdrio

Juizo cognitivo
Identificacdo dos fatores que podem ter contribuido para o colapso
da corredora com base em evidéndas e analise dos resultados do

Reconhecdmento da interdependénds entre os  sistemas
e no contexto do exercico

fisico.

Juizo de valor
A importanda de uma meédica completa pode
gjudar a encontrar @ usa do colapso e pode contribuir para
recomendagdesde adequado.

circulatério, respiratario.

idrata siva de liquidos do corpo.

i ¢
Observacdes: Hiponatremia &€ o temo médico par@ a baba
concentracio de sodio no sangue. O sodio, um eletrolito
essendal, desempenha um papel crudal no equilibrio da agua

dentro e fora das células do corpo. Quando os niveis de sodio 3.

est3o alterados, esse equilibric € prejudicado, podendo levar a
diversos problemas de salde, o alto teor de glicose no sangue
denominadohiperglicemia

Maratona; Colapso; Corredora; Exercido fisico; Desidratacdo;
Hiperglicemia; Homeostasiz; Desequilbrio de eletroliticos;
Avaliagdo médica; Sistema drculatorio; Sistema respiratorio;
Sistema nervoso; metabolismo; Sinais vitais; Condigdes dimaticas;
stresstérmico; Retroalmentacdo.

2.

Acontecimentos/objetos

1. Maratonarealizada em condicdesclimaticasdesfavoraveis (calor,
humidade) com duracdode4-5 horas.
Corredoran.20358, umamulher de40 anos a correr umamaratona
pelaprimeiravez, apressntousinas de desorientacdo depoisdacorridae
posteriormente entrou em coma.

Os valoresdereferencia, sdovalores aceitaveis dentro de uma avaliacdo
médi@anumexame.

205 (o9
‘:;éd\cos / 7 ~
\
P e o

[APORTO

F - FACULDADE DE CiENCIAS
{ ' UNIVERSIDADE 0O PORTO.

%s"a PESSOAS
29 2030

, PORTUGAL Cofinanciado pela
2 2030 Unido Europeia

135- 145 mEq/L
70a 110 mg/dL
95— 100%
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Apéndice 5. V de Gowin: Como varia a frequéncia cardiaca e a pressao arterial com a atividade fisica?

Unidade 2= Organismo humano em equilibrio

Aula de Ciencias Naturais: Atividade pratica V de GOWIN: Dados biomédicos da corredora n.2 0358 AR A

R Questdo orientadora: X —
Fundamentacdo teorica Juizo cognitivo

n mamifero fundona atraves da altemanda de movimentos de contragao e Comovariaa frequéncia A frequénda @rdiaa e a press3o arerial s30 mais faceis de serem encontradas e

movimentos s30 responsaveis pelo transporte continuo do sangue cardiaca medidas de uma situagdo de exercido. A frequénda ia= = a pressdo

nointerior dosistema cardiovascular. Os movimentos que ocorrem durante um batimento artenal com a ativdade fisica realizada. Os resultados obtidos mostam

cardiacc  cormespondem 30 ddo @rdiaco. Vamos aqui fazer algumas experiendas que a frequénda @rdia@ e a pressao arterial em diferentss situacdes, como
semelhanmesaoqueacorredora 0358 fez. atividade fisica? £Mm repouso, apas um exercido deagachamento e depois de uma corrida

e a pressdo arterial coma

Juizo de valor
A importanda de medir a frequénda ardi ea

ndicadores: a vanagao da frequénda ] y reside em monito@ar a @rdiovasoular 2 gamant
tividade fisica (aumento da atiwdade LA 4 seguranga durante a pratia de exercicos fisicos, podendo identificar
muscular). Vais awsliar 3 wa frequénda @rdiaca em trés siuagbes 1 potendais @rdiacos ou de pressao artenal elevada que
diferentes: em sitUaga0 de @pousc, em um exercido de agachamento A ) ! podem tomar a cornda pengosas, ajudar os coredares 3 ajustar o
de pernas € em uma cormda. A frequénda @rdia@ se@ medida em ritmo e a intensidade do ara garantir QUE est50 em limites
batimentos por minuto. A pressdo varia entre um valor minimo — seguros e eficazes para 0s seus ivos de condidonamento fisico,
press3o diastolica (correspondente ao inido da diastole) — e um valor Acontecimentos/objetos fomecer informagbes sobre o nivel de fisico do individuo €
Maximoe — pPressao SISl espondente asistole). A pressdoarternial = pode ajudar a avaliar arapidez e eficcis
podese mu metro.
1. Ouve com atengao a expiicacao do{da) teu(tua) professor(a) sobre a utilizagdo corretado
tensiometro. TRANSFORMACOES

Con?eltos 5 c 2. Senta-te em posicaorelaadadurante 1 minuto (repouso). EM REPOUSO AGACHAMENTO CORRIDA
frequénds mrdiaea (FC); repouso; batimentos rdiacos; bpm; € £© PA
afiwdade fisica moderada; ativdade fiska intensa; pulsacio; exercido 3. Mede a presSoarterid utilizando o tensdmetro com o auxiliode um(a) colega. :
fisico; wvanacso; salde cardiovasaular, pressao arteral (PA); 1° 5° = 2> 1* 1
tensiometro; pr 0 minima; pressdo maxima; monitofamento; 4. Regista, nastransformacoes apressao minima e 3 pressao maxima obtidas (PA) 2 2* 2 2° 2 2°
repouso; auwvdade fisie moderada; agachamentos; sadde - -
cardiovascu s uperacao; medicao; meiamaratona. 5. Regista o numerode batimentos cardiacos por minuto (bpm). =3 3 > ¥ 3 3

= 3 m m n m m m

6. Repete duasvezes 0s passos 3 e 4 e determina o valor medio obtido{m) S

: 558 i REGISTROS
7. Faz 10 agachamentos de pernas no menor tempo possivel (atividade fisica moderada). _

8. Repeteos pas=os3 a 5 imediatamente a seguir ao exercido fisto realzadonopasso 7.

9. Com a autorizacao do{da) teu(tua) professor{a), corredurante 3 a 5 minutos (atividade
fisicaintensa).

Atividade fisica

10. Repeteos pasos 3 a 5 imediatamente a seguir ao exercido fisico realizadonopasso 9.

[@PORTO PORIUGA.
R Lo ‘@ G50 e ‘!2030 B

C

PA
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Apéndice 6. Jogos do Sistema respiratério

Pulmdes e Musculos respiratérios

Ficamos quentes
e transpiramos multo
Quando corremos, para

Ficamos fr o
transpiramos muito
quando corremos, para

Verdadeiro X Falso

' 4 n -
Por que é que o coracao
bate mais depressa
quando nos exercitamos?

Porque o coracio Porque o coragio
predsa de bombear precisa de bombear
mals sangue para parte mals sangue para
externa do corpo. o3 misculos.

Pontuacio x2 50:50

1de5

05 nossos misculos
o doem quando
nos exercitamos,

0 nossos mésculos
cansam-se e doem
Quando nos exercitamos.

Porque o coracio &
um érgho lrregular.

Tempo extra

Obtemos a nossa

Respiramos mais

corrida (sltuagio comum

() i vt quecss

e

bate
corremos.

corrida).

~ Compartilhar

~ Compartilhar

 Compartilhar

67



FCUP | 68
Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos

do 9.° ano de escolaridade

Apéndice 7. Esquema Conceptual

UNIDADE 2: ORGANISMO HUMANO EM EQUILIBRIO

[MPORTO

F - FACULDADE DECIENCIAS
| UNIVERSIDADE DO PORTO

s"a PESSOAS
,,9 2030

4

PORTUGAL

2030

SISTEMAS CIRCULATORIO E RESPIRATORIO. ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR CASOS POR ALUNOS DO 9.° ANO DE ESCOLARIDADE

ESQUEMA CONCEPTU

’[ Definicdo ][ Forca exercids pelo sanguecontrs as paredes das arterias ]

Sistolica (press3o maxima): 120mmHg J

Valores l
Dizs tohca —{ (press3c minima): 80mmHg
Tensiometro digital ou manual
—1 Medicdo [

Esfizmomanémetro & eetacz:ccpu:

Aumentods PAcoma
intensidadeds atividade:

VariagS3ocom sz
AtividadeFisica

Corac3ocontrai
mais int=nsamente

Mzior necessidads
de oxizénio=
nutrientes

Aumento do
volums de ssngus
bombeado

Retoma dosnormaisaposo
término da atividade:

=y
=\

-‘\Ilmen(a’ac

Fatorezque
influenciams PA:

_/l Tabagismeo

Habitosde
vida:

|

Corac2odesacelers
gradusimente

Vasos= sanguinecs J

relaxam

o :

Sedentarismo . P
Consumo dealcool "
A

S

dizsbetes

Alimentaco saudavel
Prevenco:
N3ofumar

Limitaro consumode alcool |

[l Praticaregularde ztmdadeﬁs»caj

Cofinanciado pela
Unido Europeia
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Apéndice 8. Plano de Aula 10 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratério)

Ano Letivo Nucleo de pratica de ensino supervisionada de Biologia e
2023/2024 geologia

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.
Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 12/03/2024

Dominio Viver melhor na Terra

Capitulo 2.3 Sistema Circulatério e Respiratério

e Aplicacdo dum do teste de afericdo dos conhecimentos
prévios, para averiguar os conhecimentos iniciais da turma
sobre os contelidos conceptuais a serem abordados.

e Explicacdo aos alunos o que sera feito ao longo da
intervencado com o auxilio de uma apresentacéo PowerPoint

Objetivos (apresentacédo do caso da corredora 0368);

¢ |dentificacdo das principais alteracfes fisiol6gicas que
ocorrem no corpo durante a corrida, investigando como os
sistemas circulatério e respiratério estdo interligados para
dar a resposta as necessidades fisioldgicas durante o
percurso.

Teste de afericdo; Apresentacdo do caso; Alteracdes

Conceitos-chave R -
fisioloégicas durante uma corrida.

Sumario Apresentacéo do caso da corredora 0358.

Estratégias Recursos pedagogicos

e Quadro branco,
canetas.

Recursos multimédia

e Video: “O caso da corredora 0358.”
e Video: “GPS da meia maratona.”

Formas de participagéo e envolvimento dos alunos

O aluno responde o do teste de afericdo dos conhecimentos prévios, é incentivado
a refletir sobre seus préprios conhecimentos prévios, conhece o caso do projeto,
interage ao responder a perguntas prévias e coloca questdes.

Avaliacéo

Recursos e atividades complementares

“Quadro orientador de perguntas” Avaliacdo por meio da observacdo das
perguntas e respostas geradas no
decurso das dindmicas da aula.
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Diario do Professor Investigador

FELIEIGS Plano de Aula 10 Data: 12/03/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

“Apresentacéo do caso da corredora 0358.”

Participantes

A POC, o PE e os alunos.

Notas/Reflexdes

Antes da apresentacao do caso, foi solicitado aos alunos que fizessem um teste de
afericdo dos conhecimentos prévios (Apéndice 2). Depois da apresentacao do caso,
foi pedido aos alunos para que formulassem algumas perguntas (Figura 8) com a
finalidade de tirar das suas observacbes e das suas experiéncias algumas
suposicoes daquilo que poderia ter ocorrido com a corredora. Também |hes foi
pedido para que respondessem, utilizando seus conhecimentos prévios algumas
perguntas fornecidas pelo Pl (Figura 9). Estas duas atividades foram muito
enriguecedoras, visto que houve um compromisso de todos os alunos presentes. Os
alunos mostraram-se interessados, uma vez que ao escreverem as suas respostas
no quadro, sentiram-se os protagonistas do projeto.

Reter para intervencgdes futuras

Iniciar a aula com perguntas para avaliar o conhecimento prévio dos alunos.
Também é valido encoraja-los a formular perguntas apds a apresentacdo de um
caso, estimulando a curiosidade e o pensamento critico. E importante também pedir
aos alunos que respondam a perguntas utilizando os seus conhecimentos prévios,
reforcando a aprendizagem mais participativa.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

Uma possivel identificacdo do nivel de conhecimento que os alunos ja possuem
sobre determinado assunto, o PE pode decidir ajustar o conteldo e a metodologia
de ensino de forma a abordar as lacunas de conhecimento e a construir sobre o que
ja é conhecido. Fico nitido que, ao encorajar os alunos a formular perguntas envolve-
os de forma ativa, incentivando-os a refletir sobre o conteldo apresentado, a
guestionar e a explorar diferentes perspectivas. Por fim, ao ter pedido aos alunos
gue respondam a perguntas utilizando os seus conhecimentos prévios, nao s6
validou o conhecimento ja adquirido, mas também 0s encorajou-os a aplicar e a
integrar esse conhecimento em novos contextos.
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Apéndice 9. Plano de Aula 11 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratdrio)

Ano Letivo NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E

2023/2024 GEOLOGIA

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.

Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 21/03/2024

Dominio Viver melhor na Terra

2.3 Sistema Circulatério e Respiratoério

Capltulo

¢ Ponto de situacado da aula anterior;

e Apresentacao da composicado do sangue e suas funcoes;

e Discussédo sobre os mecanismos de defesa do corpo
humano contra doencas;

e Discussédo sobre os possiveis desvios nos resultados do
exame e suas implicacfes para a saude da corredora.

Objetivos

Componentes do sangue; mecanismo de defesa; doencas;
exame de sangue; resultados clinicos; corredora.

Dados biomédicos da corredora 0358 - Analise Integral do
Sangue: Constituintes, Desvios e Fungdes Imunitarias.

Sumario

Conceitos-chave

Estratégias Recursos pedagogicos
Recursos multimédia Manual, volume 1
o Apresentagdo PowerPoint “Analise Integral do e Quadro branco,
Sangue”: canetas.
e “Constituintes, Desvios e Fungdes Imunitarias.” e Aplica , pagina
107.

Formas de participagédo e envolvimento dos alunos

O aluno responde as perguntas feitas pelo professor durante a aula, resolve os
exercicios incentivado a entender os componentes do sangue, 0s mecanismos de
defesa do corpo os tipos de doencas causadas pelas alteragées no sangue.

Recursos e atividades complementares Avaliacéo
V de Gowin: “O que dizem os dados Avaliacdo por meio da
biomédicos da corredora n.° 03587” observacao dos dados

preenchidos no V de Gowin.
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Diario do Professor Investigador

Registo n: Plano de Aula 11 Data: 21/03/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

Titulo

“‘Dados biomédicos da corredora 0358 - Analise Integral do Sangue: Constituintes,
Desvios e Fungdes Imunitarias.”

Participantes

A POC, o PI e os alunos.

Notas/Reflexdes

Nesta aula, foi realizado um V de Gowin (Apéndice 4) com o objetivo de interligar os
conhecimentos elencados das AE com a apresentacdo do caso da corredora. Os
alunos mostraram-se interessados nesta atividade, o que serviu como um feedback
positivo para implementag¢éo do outro V de Gowin numa atividade posterior neste
projeto.

Reter para intervencgdes futuras

Neste momento ficou claro para o projeto a importancia de se ter todos os materiais
impressos e a cores. Por mais que néo me foi obrigado em nenhum momento a fazé-
lo nesta configuracao, fui compelido pela motivacao de estar a entregar aos alunos
a maior oportunidade de visualizacéo a todas as atividades do projeto. Muitas vezes,
nas minhas experiéncias anteriores como docente, precisei contrabalancar os
gastos pessoais financeiros com decisbes que me iriam fornecer uma certa
praticidade no que se refere a disponibilizagdo de materiais para os alunos. Acredito
gue isso ndo pode ser uma rotina, mas acredito que um certo grau de liberdade em
decidir fazer estas decisdes faz parte ao longo da vida profissional do professor.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

Acredito que o0s recursos visuais de alta qualidade podem melhorar
significativamente a compreenséo e a retengdo de informagdes pelos alunos. O uso
de cores, por exemplo, pode ajudar a destacar informacfes importantes, facilitar a
organizacao de conteudos e tornar o material mais interessante para os alunos.

A motivacado do Pl para ir além das exigéncias minimas e proporcionar materiais de
alta qualidade aos alunos refletiu um grau de profissionalismo e dedicacdo. A
liberdade para tomar decisGes especiais é fundamental ao profissionalismo docente,
permitindo que os professores adaptem as suas praticas para melhor atender as
necessidades dos seus alunos, sem, no entanto, que iSso seja uma regra, mas que
esteja inserida no grau de liberdade de escolha do futuro professor.
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Apéndice 10. Plano de Aula 12 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratdrio)

Ano Letivo NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E

2023/2024 GEOLOGIA

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.

Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 11/04/2024

Dominio Viver melhor na Terra

Capltulo 2.3 Sistema Circulatorio e Respiratoério

e Ponto de situacéo da aula anterior;

e Relacao das estruturas dos vasos sanguineos com as suas
funcdes e comparar as caracteristicas do sangue venoso e
do sangue arterial na circulagao sistémica e na circulagao
pulmonar.

e Identificacdo das principais doencas do sistema
cardiovascular, inferindo contributos da ciéncia e da
tecnologia para a minimizacdo das referidas doencas e
explicitando a importancia da implementacdo de medidas
gue contribuam para o seu bom funcionamento.

Objetivos

Frequéncia cardiaca, pressao arterial, vasos sanguineos;
Conceitos-chave sangue venoso; sangue arterial; circulacdo sistémica;
circulacdo pulmonar; sistema cardiovascular.

Sumario Como varia a frequéncia cardiaca e a presséao arterial com
a atividade fisica?

Estratégias Recursos pedagégicos

Recursos multimédia Manual, volume 1

e Apresentacdo PowerPoint “Como varia a
frequéncia cardiaca e a pressao arterial com
a atividade fisica?”

e Quadro branco,
canetas.

Formas de participagéo e envolvimento dos alunos

O aluno participa da atividade fazendo um V de Gowin onde é incentivado a
registrar as transformacgfes e registo relacionados a frequéncia cardiaca e a
presséo arterial.

Recursos e atividades complementares Avaliacédo

V de Gowin: “Como varia a frequéncia Avaliacdo por meio da observacao
cardiaca e a pressao arterial com a das perguntas e respostas
atividade fisica? ” geradas no decurso das

dindmicas da aula.

73
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Diéario do Professor Investigador

Registo: Plano de Aula 12 Data: 11/04/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

Titulo

“Como varia a frequéncia cardiaca e a pressao arterial com a atividade fisica?”

Participantes

A POC, o PI e os alunos.

Notas/Reflexdes

Apoés a exposicdo do V de Gowin (Apéndice 5), foi distribuida uma copia para cada
aluno, solicitando-se que registassem os dados relacionados com as variacdes da
frequéncia cardiaca e da presséao arterial em trés situacfes distintas: em repouso,
apos a realizacdo de 10 agachamentos de pernas no menor tempo possivel e apés
uma corrida de 3 a 5 minutos. Além disso, € importante salientar que os alunos
participaram ativamente e demonstraram grande entusiasmo pela atividade
desenvolvida. A professora de Educacgéo Fisica, Susana Silva, contribuiu de forma
incondicional, tornando a atividade mais efetiva .

Reter para intervencdes futuras

Foi planeado que os alunos realizassem trés registos para cada situacéo durante a
atividade (em repouso, agachamento e leve corrida). Contudo, devido as restricbes
de tempo da aula, foi necesséario adaptar o procedimento para que apenas um
registro fosse feito para cada situacdo. Embora esta adaptacdo ndo tenha
prejudicado a realizagdo da atividade, serviu como um alerta ao Pl para a
necessidade de aperfeicoamento do planeamento e gestdo do tempo nas atividades
futuras.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

Esta experiéncia ofereceu valiosas contribuicdes para a gestdo do tempo e ao
planeamento das atividades. A necessidade de adaptacédo sublinha a importancia de
flexibilidade no planeamento. Os professores devem estar preparados para ajustar
0s seus planos conforme as circunstancias, garantindo que os objetivos educativos
possam ser atingidos mesmo quando ocorrem imprevistos.
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Apéndice 11. Plano de Aula 13 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratdrio)

Ano Letivo NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E

2023/2024 GEOLOGIA

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.

Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 18/04/2024

Dominio Viver melhor na Terra

Capltulo 2.3 Sistema Circulatério e Respiratoério

e Ponto de situacéo da aula anterior;

¢ |dentificar os principais constituintes do sistema
respiratorio do homem e as respetivas fungoes.

¢ Distinguir respiracdo externa de respiracao interna e
descrever as alterac6es morfolégicas ocorridas durante a
ventilacao pulmonar.

e Comparar a hematose alveolar com a hematose tecidular
e reconhecer a sua importancia no organismo.

Objetivos

Sistema respiratério; respiracdo externa; respiracao interna;
alteracdes morfoldgicas; ventilagdo pulmonar.

Sumario Anatomia e Funcionamento do Sistema Respiratorio:

Constituintes, Ventilagdo e Processos Respiratorios.

Conceitos-chave

Estratégias Recursos pedagdgicos
Recursos multimédia Manual, volume 1
e Apresentagao PowerPoint: “Anatomia e e Quadro branco,
Funcionamento do  Sistema  Respiratorio: canetas.
Constituintes, Ventilagdo e Processos
Respiratorios”

Formas de participagéo e envolvimento dos alunos

‘
1

O aluno participa da atividade fazendo jogos elaborados pelo PI na plataforma
Wordwall e € incentivado a registrar as suas respostas na plataforma interativa do
jogo.

Recursos e atividades complementares Avaliacédo

Jogos elaborados na plataforma Wordwall Avaliacdo por meio da
observacdo das perguntas
e respostas geradas no
decurso das dinamicas da
aula.

1. Jogo 01 - Animacéo 3D - Pulmé&o - Pagina 7.

2. Jogo 02 - Pulm&es e Musculos respiratérios.

3. Jogo 03 - Processos _respiratorios:
verdadeiro ou falso.



https://wordwall.net/play/71772/957/573
https://wordwall.net/play/66127/649/339
https://wordwall.net/play/72501/599/784
https://wordwall.net/play/72501/599/784
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Diéario do Professor Investigador

Registo: Plano de Aula 13 Data: 18/04/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

Titulo

“Anatomia e Funcionamento do Sistema Respiratério: Constituintes, Ventilagdo e
Processos Respiratérios.”

Participantes

A POC, o PI e os alunos.

Notas/Reflexdes

Nesta sessdo do projeto, foi solicitado aos alunos que expressassem as suas
opinides sobre a atividade ao final da sessédo dos jogos (Anexo 17). Utilizei o
telemoével para que pudessem escrever as suas mensagens. As opiniées dos alunos
sobre a utilizacdo de jogos apontaram para uma significativa apreciacdo da
integracdo dos jogos onde o telemdvel pode ser usado, algo quase sempre proibido
nas aulas regulares. Devido a consideragfes previamente feitas pela POC, nesta
fase do projeto, ndo houve problemas de legibilidade dos textos nos jogos presentes
no telemoével. A relacdo entre a legibilidade e o uso deste recurso tecnolégico
mostrou-se um desafio significativo que permeou algumas etapas da iniciagdo a
pratica profissional. Contudo, isto ndo desmotivou o PI, mas tornou-o mais atento e
sensivel na procura pela eficacia das diferentes ferramentas de aprendizagem.

Reter para intervencdes futuras

Acredito que a legibilidade dos textos em recursos tecnoldgicos € crucial para
garantir que todos os alunos possam participar plenamente das atividades. E
importante selecionar ferramentas e plataformas interativas que oferecam uma boa
legibilidade e acessibilidade e também a capacidade de adaptar e ajustar as
ferramentas de ensino com base no feedback e nas observacdes é essencial para
melhorar a pratica pedagdgica.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

A contribuicdo da experiéncia aprendida € que o Pl precisa estar integralmente
comprometido com a legibilidade dos textos nos jogos para garantir que todos os
alunos possam aceder e compreender o conteldo apresentado. Isso ajuda a
prevenir a fadiga visual e facilitam a concentracdo e a retencdo de informacdées.
Também ficou claro que a capacidade de realizar ajustes permite aos professores a
corrigirem as dificuldades encontradas pelos alunos. Este processo continuo de
adaptacao contribui para a criacdo de um material assertivo, onde todos os alunos
terdo a mesma oportunidade de entender.
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Apéndice 12. Plano de Aula 14 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratdrio)

Ano Letivo NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E

2023/2024 GEOLOGIA

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.

Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 02/05/2024

Dominio Viver melhor na Terra

Capltulo 2.3 Sistema Circulatério e Respiratoério

e Discutir os efeitos do ambiente e dos estilos de vida no
equilibrio do sistema respiratério e na minimizacdo da
ocorréncia de doencas, destacando as consequéncias da
exposicdo ao fumo ambiental do tabaco e indicando
medidas que contribuam para o seu bom funcionamento.

¢ Mostrar um esquema conceptual usado como revisdo dos
conceitos.

Estilos de vida; equilibrio do sistema respiratério; doencas;

ncei hav Abi avei
Conceitos-chave habitos saudaveis.

Sumario Esquema conceptual: Frequéncia cardiaca e pressao

arterial

Objetivos

Estratégias Recursos pedagdégicos

Recursos multimédia

canetas.
o Apresentacdo PowerPoint: “Esquema conceptual:
frequéncia cardiaca e pressao arterial ”

Formas de participacdo e envolvimento dos alunos

O aluno participa da atividade ao receber e fazer o esquema conceptual (Figura
25) do Pl e ao acompanhar a correcdo do exercicio proposto.

Recursos e atividades complementares Avaliacdo
“Esquema conceptual: Frequéncia cardiaca e Avaliacdo por meio da
pressao arterial ” observacdo das perguntas e

respostas geradas no decurso
das dinamicas da aula.

e Quadro branco,

7
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Diario do Professor Investigador

Registo n°: Plano de Aula 14 Data 02/05/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

Titulo

“Esquema conceptual: Frequéncia cardiaca e pressao arterial ”

Participantes

A POC, o Pl e os alunos.

Notas/Reflexdes

O esquema conceptual ( Apéndice 7) mostrou-se desafiadora para os alunos, pois
poderia ter sido feita de maneira mais simples.

Reter para intervencgdes futuras

Simplificar o esquema conceptual para futuras intervengoes.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

O ato de simplificar poderia facilitar a compreenséo dos desafios e das necessidades
educativas e poderia promover uma abordagem mais estruturada e objetiva.
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Apéndice 13. Plano de Aula 15 (Projeto — Sistema Circulatorio e Respiratdrio)

Ano Letivo NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E

2023/2024 GEOLOGIA

Professor Estagiario Observado: Cassiano Azevedo de Oliveira.

Disciplina: CN Ano: 9° Turma: F Data: 09/05/2024

Dominio Viver melhor na Terra

2.3 Sistema Circulatério e Respiratério

Capltulo

e Revisdo dos principais conceitos abordados durante a SD.

¢ Discusséo sobre as implicac6es do caso da corredora para
a pratica de atividade fisica.

e Aplicacdo dum do teste de afericdo dos conhecimentos
final, com o objetivo de avaliar os conhecimentos dos
alunos depois da implementacao da SD.

Revisdo; atividade fisica; Teste de afericdo; sequencia
didatica; esquema conceptual.

Objetivos
Conceitos-chave

Sumario Concluséo do projeto

Estratégias Recursos pedagogicos

e Quadro
canetas.

Recursos multimédia

e Apresentagao PowerPoint: “Conclusao do projeto”

Formas de participagado e envolvimento dos alunos

O aluno participa da atividade ao receber e fazer o teste diagndstico.

Recursos e atividades complementares Avaliacédo

Avaliagdo por meio da
observacdo das perguntas e
respostas geradas no decurso
das dinamicas da aula.

branco,

79
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Diéario do Investigador

Registo: Plano de Aula 15 Data: 09/05/2024

Local/Espaco fisico onde decorre a atividade

Escola (anonimizado) — Sala de aula, pavilhdo A.

Concluséo do projeto

Participantes

A POC, o Pl e os alunos.

Notas/Reflexdes

Ao responderem este teste de afericdo, em nenhum momento foi feito qualquer
pergunta de esclarecimento , uma vez que este questionario foi idéntico ao primeiro
guestionario da primeira etapa do projeto.

Os alunos se mostraram mais uma vez muito atentos e receptivos durante esta etapa
do projeto. Este comportamento facilitou todo o percurso deste projeto o que
contribuiu  significativamente para o aprendizado do Pl no seu constante
desenvolvimento como profissional de ensino.

Reter para intervencgdes futuras

Nada a declarar.

Contribuicdo desta observacdo para a clarificacdo da relevancia da

problemética educativa

Nada a declarar.




FCUP | 81

Sistemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizagem por casos por alunos
do 9.° ano de escolaridade

. Teste inicial
7/

1. Faz corresponder a cada frase um dos constituintes do sangue.
(A) E a porg3o liguida do sangue.

__(B) Sdo pequenos fragmentos de células que participam na
formagdo de coagulos, quando existe a rutura de vasos sanguineos.

o transporte de nutrientes, de produtos
tre outras substancias.

iveis pelo transporte de oxigénio e de
uma pl rte de dlcmdo de carbono.

um papel muito importante no sistema imunitario.

__(E) Tér

rdiaca emsituagbesde
esforco fisico, ansiedade e stress
esforgo fisico, ansiedade e stress
repouso, inatividade e obesidade
pouso, ansiedade e obesidade

2. A frequér
___(A)aur
_(B)din
(C) aumenta
(D) diminui

quando a frequéncia cardiaca

3. A pressdo arterial €
___(A)menor...

aumenta

[MAPORTO

F - FACULDADE DE CIENCIAS
( UNIVERSIDADE DO PORTO
-

482

Apéndice 14. Explicacao da SD

Q

1°V de Gowin:
0 quedizem os dados
biomédicos da corredora
n.2 0358?

Em conjunto com a
Professora de E.F

)

2°V de Gowin:
. Como varia a frequéncia
cardiaca
e apressdo arterial com a
atividade fisica?

Mapa de conceitos.

PESSOAS
29 2030

#2030

Ciéncias Naturais Ano: 9°

Préximas
etapas

Jogos dos sistema
respiratério

H:

Esquema
conceptual

Cofinanciado pela
Unido Europeia

SISTEMAS CIRCULATORIO E RESPIRATORIO. ENSINO ORIENTADO PARA A APRENDIZAGEM POR CASOS POR ALUNOS DO 9.° ANO DE ESC6-

Explicagao da SD

Apresentagdo do caso da corredora n.2 0358

Ano Letivo 2023/2024 NUCLEO DE PRATICA DE ENSINO SUPERVISIONADA DE BIOLOGIA E GEOLOGIA
L3
NIDADE RGANISMO HUMANO EM EQUIL(BRIO

\-t\

Conclusio | 1
Teste inicial A
rd

4. No ser humano, o percurso do ar inspirado é...
___(A) bronquiolos — brénquios — alvéolos.
___(B)brénquios — bronquiolos — alvéolos.

(C) alvéolos — brénquios — bronquiolos,
___ (D) bronquiolos — alvéolos — bronquios.

5. Classifica como verdadeira (V) ot
afirmagdes seguintes.
A — Na respiragdo celular as células consomem di

carbono e libertam oxigénio.
____B-0ardos pulmdes é constantemente renovado.
___C-Ainspiragdo pelo nariz permite filtrar, aquecer e humedecer
oar.

D — A pleura € uma membrana dupla que reveste ir
os pulmaoes.
____ E — A ventilagdo pulmonar depende da agdo
musculos intercostais e do diafragma.
___F—=Durante a inspiragdo, o volume da caixa toracica diminui.
___ G- Na expiragdo, o diafragma relaxa e sobe.

H — Os alvéolos pulmonares s3o rodeados por uma densa rede
de artérias.

rnamente

onjunta dos
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/N Entender o Corpo Humano:

Jos|  0casodacorredora
amadora 0398

Orientadora da FCUP:
‘ Cecilia Vieira Guerra, Professora Auxiliar, Faculdade de Ciéncias
Professora Cooperante:

Discente:
> Cassiano Oliveira up202111577
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do 9.° ano de escolaridade

Os’seres humanos constituem organismos complexos que mantém um conjuntoide
condig¢Oes internas estaveis através de um sistema de retroalimentac¢ao e
mecahismos de comunicacao entre multiplos sistemas de orgaos. Neste trabalho,
apresento a historia de uma corredora que sofreu um colapso apés completarcom
sucesso uma maratona. Vamos, juntos, investigar o que ocorreu-lhe, analisando de
_que forma os sistemas circulatorio e respiratério interagem para monitorizare
Hrespgnder eficazmente as alteragées ambientais internas e externas que ocorrf;";.ﬁff'ififl
“no corpo da corredora. Desvendaremos este caso a medida que compreendemos as
interacoes entre o sistema circulatorio e respiratorio, e reconhecemos a importancia

7 desses dois sistemas para o organismo humano. \
4" I
o e @ 5
A X M
PORTO 0(9& PESSOAS ” PORTUGAL
F Dersoncc soreno 2030

0030 [l Gimvesniere Q[ .
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Apéndice 15. Andlise integral do sangue: constituintes, desvios e fun¢des imunitérias

[@PORTO PORIUG ;
O oo % reesoss 5030 N

Dados hiomédicos recolhidos da corredora 03958

[@PORTO PORIUG ;
O oo % [ ’!2030 B e
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neallzat;ao do exame de sangue na nossa
corredora.

I ELEMENTO ANALISADO  VALOR DE REFERENCIA CORREDORA 0358

Sadio 135 - 145 mEq/L

Glicose no sangue 70 a 110 mg/dL 120

Saturacao de oxigénio 95 - 100% 98

, atua no equilibrio da agua no corpo.

€ a moeda energética das células.

€ % de oxigénio ligada na hemoglobina nas hemacias.

[PORTO PORIIGA. ofinanciado pela [
F( UNIVERSIDADE w'm B % ggssosom ‘! 2030 - ﬁ"g:El‘lm‘:’el:el -

Sédio no Plasma(mmol/L)
130

POR O PORTUGAL . ofinanciado a
E(lw.ggm Gomssons gPo000 [ e O[ ]
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n :

* O sangue é um fluido circulante, de

cor vermelha, constituido por uma
por¢ao liquida — plasma — e por uma
porgao solida — elementos figurados.

entos
urados

= =

(B PORTO WPT
Moo, GoEPs o030 [N e

UNIVERSIDADE DO PORTO

0 ;

- [Comtitvitarfemé drligepdatelo
sdirbieubstancias como o CO,
- Repoesiemteserca de 50% a

4 e
‘*‘.»‘ Também désigoerdaterns

55 Y%ntky sémgue regulagéio da

5 Enwhdlpu 90% de agua globulos ransedns ¢

com subsfancias dissolvidas oxigéitrécitels

como a glicose e as hormonas. - Elementos figlyadaGale
sangue.

‘Células em forma de disco
bicéncavo e sem nucleo.

i

- Topbrdomtienignados p
Hedasosdo organismo.
- Elemenfos figurados do s
- Células capazes de mod
sua forma.
- Incolores e com nucleg

PORTO e
e G Woozo S

UNIVERSIDADE DO PORTO

designadEie prmie fipdrids.
lementos figuraddmdermmmgur: m
mentcs chiedlidgBoseonguidea.
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n p

Exercicio: Faz a legenda da imagem seguinte.

[IPORTO PORIUGA e
e Ggessors o030 IR e

+ Analise sanguinea — Exame laboratorial ao sangue, pedido pelo médico, que tem por objetivo confirmar
ou ajudar a fazer o diagnéstico de alguma doenca.

* Quando verificamos os resultados de uma analise ao sangue temos de dar atencdo aos valores de

referéncia_indicados, pois estes sdo os valores considerados adequados para um determinado
parametro.

PORTO — ,
Pmez;z",.;:::::m *963 SGs 0nS ‘!2030 | el
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-
0 que € 0 sangue?
| ELEMENTO ANALISADO |  VALOR DE REFERENCIA

Hemoglobina 11,5- 16,5 g/dL

Hemacias 4,5 a 5,5 milhées/mm3
Leucécitos 3500 - 11 000 /mm3
Plaguetas sanguineas 150 000 - 400 000 /mm?3

135 - 145 mmol/L

Potassio 3,5-5,0 mmol/L
50 - 170 mg/dL
Colesterol Total <200 mg/dL

=

U. P()RTO ofinanciado pel
F- FACULDADE DE CIENCIAS an EE?SOAS ‘, 2030 “ Sniréo Euro(::ei’; i

UNIVERSIDADE DO PORTO

0 que é 0o sangue?

ELEMENTO [ - /
ANALISADO VALOR DE REFERENCIA INDIVIDUO A

N

Hemoglobma 11,5-16,5g/dL 7,2 g/dL X i
Leucécitos 350011 000/mm? 1 000mms |/ 2
Faagtas EELULITLEEEY 150 000 - 400 000 /mm3 200 000/mm3 \/ :;; ,/
135— 145mmoliL 135mmoll. |/ —
Potassio 7 3,5-5,0 mmol/L 4,0 mmol/L \/ ﬂ

50 —170 pg/dL 30 pg/dL X

[ <200 mg/dL v 100 mg/dL \/ k j

Relembrando...

A anemia é uma doenga em que os gldbulos vermelhos ou a hemoglobina (a proteina que
transporta oxigénio) apresentam valores inferiores aos normais. Como o ferro também se
encontra nos glébulos vermelhos, pode ser um indicativo de uma anemia.

U. P()RTO inanci el
WrORTO gressos 95030 e

UNIVERSIDADE DO PORTO
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ELEMENTO
ANALISADO

Hemoglobina
Leucocitos

| Plaguetas sanguineas

Potassio

Colesterol Total

I

VALOR DE REFERENCIA INDIVIDUO A

11,5-16,5g/dL 14,7 g/dL
3500-11000/mm?3 9 000/mm?
150000 - 400 000/mm3 100 000/mm?
135-145mmol/L 137 mmol/L
3,5-5,0 mmol/L 3,8 mmol/L
50-170 ug/dL 107 pg/dL

<200 mg/dL 183 mg/dL

LKUXK

\ 4

Relembrando...

As plaquetas sanguineas intervém na coagulagao sanguinea, assim, os valores apresentados
podem representar um individuo que venha a apresentar problemas de coagulagéo.

U. P()RTO ofinanciado pela
- an PESSOAS ‘, 2030 “ gn;o Euro(::eiz :

FACULDADE DE CIENCIAS
o Nersionoe o0 oo 2 2030

o 4 R
Hemoglobina 11,5-16,5g/dL 15,8 g/dL \/ ‘
Leucdcitos 3500-11000/mm?3 10 100/mm? \,/ .

HEGIEEEEENLINGEEEY 150 000 — 400 000 /mm?® 210 000/mm?3 \// ‘*y/f

| Sodio 135-145mmol/L 156 mmol/L X (,;
Potassio 3,5—5,0 mmoliL 4,8 mmol/L v 3

50-170 ug/dL 103 pg/dL \//
Colesterol Total <200 mg/dL 309 mg/dL X \

Relembrando...

Valores elevados de colesterol e de sddio podem levar a problemas na circulagéo sanguinea devido
a deposicao de gordura nos vasos sanguineos, sendo maior o risco de enfarte do miocardio (tecido

muscular que reveste o coragdo). @

, Cofinanciado pela
2030 Unido Europeia

[MAPORTO & PESSOAS

o Versonor 06 roeto 2 2030
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Como atuam os leucocitos na defesa do
organismo?

Parede do capilar  Leucécito

PORTO 4 PORTUGAL
F*%"wm v‘t% FEso 0nS ‘!2030 | el O[ ]

Como atuam os leucacitos na defesa do
organismo?

PORTO s
FM%“mm %ggz’sosms Y2030 - e e O[ ]
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Apéndice 16. Parecer do Comité de Etica

[BAPORTO

'F FACULDADE DE CIENCIAS
UNIVERSIDADE DO PORTO

Comiss3a de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2024/p126

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Cassiano Azevedo de Oliveira no ambito do projeto de
investigacdo intitulado "Sistemas Circulatorio e Respiratdrio. ensino orientado para a aprendizagem por
casos por alunos do 9.° ano de escolaridade”, a Comissdo de Etica nada tem a opor a realizacdo desse
projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato e a confidencialidade dos dados recolhidos, o
consentimento informado dos encarregados de educagdo/tutores responsaveis pelos alunos bem como
o assentimento informado dos alunos participantes no referido projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 14 de fevereiro de 2024

O Presidente da Comissdo de Etica

Asznado por: Jodo José de Faria Graca Afonso Lima
Bum. de Identificacho: 07 103810
Dt 202402 14 23483200000
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Apéndice 17. Declaragao de assentimento Informado

e o s [PORTO

u oas ciENCIAs RISy —
Lrret s i R

Declaragao de assentimento Informado

Titulo da investigagao: Sistemas Circulatério e Respiratério. ensino orientado para a
aprendizagem por casos por alunos do 9.° ano de escolaridade.

Nome do investigador principal: Cassiano Azevedo de oliveira

Orientadora cientifica: Cecilia Vieira Guerra.

Contato do investigador principal: up202111577@edu.fc.up.pt

Qlal

Venho convidar-ie para participares num projeto que decorrera durante as nossas aulas de
Ciéncias Naturais sobre a tematica da interagdo entre o Sistema Circulatdrio e Respiratario.
Esta investigag&o € importante para promover as tuas aprendizagens através de metodologias
e atividades de ensino orientado por casos reais relacionados com o desporio.

A tua participagao é fundamental para o sucesso deste projeto.

Se estiveres disposto/a a colaborar, pego-te que leias e assines o teu consentimento:

Eu, abaixo-assinado/a, aceito participar neste projeto, sabendo que & garantido o anonimata,
a confidencialidade, a protecdo e seguranga dos dados dos intervenientes.

Compreendi que a minha participagdo & voluntaria e andnima.

Sei que posso desistir a qualquer momento, sem indicar o motivo, mas compreendo gue o
sucesso deste estudo depende da minha colaboracio.

Obrigada pela tua colaboracgio e bem-vindo ao grupo de investigacgéo!

Q/A aluno(a) O investigador principal

(Cassiano Azevedo de oliveira)
Data / / Data / /
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Apéndice 18. Declaragdo de consentimento Informado

* LIMIDADE DE ENSING ml‘{ )I{PI{)
u WO - Jememm.

Declaragao de consentimento Informado

Titulo da investigagdo: Sistemas Circulatério e Respiratério. Ensino orientado para a
aprendizagem por casos por alunos do 9. ano de escolaridade.

Nome do investigador principal: Cassiano Azevedo de oliveira

Orientadora cientifica: Cecilia Vieira Guerra.

Contato do investigador principal: up202111577@edu.fc.up.pt
Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educagao,

O estudo, no ambito do meu relatério de estagio da Iniciagdo a Pratica Profissional (IPP) ira
centrar-se numa intervencgao educativa que utiliza a metodologia do Ensino Orientado para a
Aprendizagem por Casos, nas aulas de Ciéncias Naturais do 9.° ano de escolaridade.
Pretende-se verificar se a metodologia e as estratégias baseadas em casos reais sobre temas
relacionados com a atividade de desporto promovem as aprendizagens essenciais dos alunos
sobre a interagdo enire o Sistema Circulatéric e Respiratorio. Para tal, decorrerd uma
intervengdo constituida por uma sequéncia didatica sobre a interagdo enire o Sistema
Circulatério e Respiratério integrada na normal planificagéo das aulas de Ciéncias Naturais,
pelo que as aulas envolvidas na presente investigacao decorrerdo de forma semelhante as
restantes aulas. A investigagdo pretende incentivar a aplicagdo desta metodologia e de
esfratégias no ensino das Ciéncias. Para a concretizacdo da sequéncia didatica é necessaria
a recolha de informacao junto ao seu educando. Assim, vimos solicitar o seu consentimento
e autorizagdo para a participagao do seu educando no mesmo.

Eu, o/a encarregado/a de educacdo abaixo-assinado, declaro que:

A. Autorizo a participagdo do/da meu/minha educando/a .n?

,do ___ | nainvestigagdo acima referida;

B. Compreendi as informagdes contidas neste documento sobre a investigagdo supracitada;

C. Foi-me facultada a oportunidade de considerar o objetivo da investigacao, fazer as questdes que
julguei pertinentes e obter respostas de forma satisfatoria por parte do investigador principal;

D. A participagao do/da meu/minha educando/a na investigagdo mencionada incluira a aplicacéo de
instrumentos de recolha de dados e documentais incluindo fichas de trabalho, quizzs, posters,
mapas de conceitos, snapshots e grelhas de observagao pelo investigador principal;

E. Compreendi que a participagdo do/da meu/minha educando/a & voluntaria e que podera desistir
a qualquer momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o sucesso do presente
estudo depende da sua colaboragio;

F. Percebi que € garantido o anonimato para o exterior e a confidencialidade no tratamento dos
dados recolhidos;

G. Entendi que os investigadores irdo armazenar todas as informagdes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protegio de Dados, e que os dados
serdo utilizados exclusivamente para fins da investigagao em causa.

O/A encarregado/a de educacdo QO investigador principal

(Cassiano Azevedo de oliveira)
Data / ! Data ! /
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Apéndice 19. Concluséo da SD

.’ 6. Conclus3do

Vocé foi um superdetetive da satde no 9° ano! No nosso
'l_- L projeto , comegamos com uma missao: desvendar o mistério } "l\
| de como os sistemas circulatério e respiratorio trabalham '
juntos como uma dupla dindmica. Refletimos sobre por que é ;
tdo importante cuidar do coragdo e dos pulm&es para viver
!4 bem e analisamos o caso emocionante de uma corredora para ;H
\ ver isso em agao. Fizemos uma série de atividades (como
.‘ verdadeiros investigadores) para testar nossos conhecimentos
é e, por fim, usamos um esquema conceptual para revisar tudo. g

Agora, todos somos mestres do corpo humano e sabemos
como manter nossa satide em dia!

PORT PORTUGAL
Moo, GoEpos o030 I e O[ § )
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Anexos

Agrupamento de

Escolas (D

Reunido Geral
4.09.2023

Onde estamos?

Porto,
PORTO
- MATOSINHOS -
= ¥
N\
S Paranhos 2
0
. Q AR
b Do
L
Qo ATLANTIC
) \
W e ocean oSt

" Sé, Miragaia, S30 Nicolau
\ eVitorla

VILA NOVA DE GAIA
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9 / 9 e o PERLINHAS c"m
AREOSA Parque Urbano
Para
guea EZELO

BELAVIY

L. 3

cold 9
Q cosTA
o éfcwu
{

Sant

e Gondal
I soL VINHAL
a2 [420 ] LAGOA CARREGAIS
' F"E'xegmpamenw de Escolas do Cerco do Porto, Porto ol .o PERELADA

s PRI Aa linivareidada NIINTEL A o 8 -

ORGAOS DE DIRECAO, ADMINISTRACAO E GESTAO

4 N
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DIRECAO, ADMINISTRACAO E GESTAO

-

-

Coordenadoras de Estabelecimento \
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2
CONSELHO PEDAGOGICO -
Presidente 2 . Professores
Pré-escolar 1.2 ciclo =
- N | e mrmemm

Departamento de Departamento de
C. Sociais e Matematicae C.

Departamento de

Linuas

Departamento de

s - Expressoes
Humanas. Experimentais P!

Estratégia de
Educacgdo paraa Cursos PIEF

Cidadania Profissionais _

Cursos CEF/Cursos

Diretores de Turma

Progravr\a TEiRie Biblioteca Equlpa‘de_ Erasmus+
Projetos Autoavaliacdo

Representante do
SPO

Servigos Administrativos

* Coordenadora Técnica

Assistentes Operacionais

* Coordenadora
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Pré-escolar 12 Ciclo

09 grupos 29 turmas

22 Ciclo

14 turmas

5.2 - 7turmas
6.2 - 7 turmas

Cursos PIEF

3 turmas

1817 Cursos
alunosfas il CEF
2 turmas

8 turmas

L

* Pré-Escolar - 190
~ * 1.2 Ciclo - 565
~ + 2.2Ciclo-276
* 3.2 Ciclo-411
* Ensino Secundario - 150
e CEF 15
* PIEF 52
* CP-150

TOTAL - 1817

Quantos somos?
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PROGRAMA
O Despacho n.2 7798/2023 criao Programa TEIP 4 , com
TE I P d e 4 . § um periodo de vigéncia de 6 anos, constitui-se como

uma medida de politica educativa destinada a
agrupamentos de escolas e escolas ndo agrupadas

~
G e ra ga O localizados em territérios com maior vulnerabilidade

social, tendo em vista garantir:

(T E I P4) = + Ainclusdo e o sucesso educativo de todos os alunos;
+ Amelhoria da qualidade das aprendizagens;
2023/2024 d * O combate ao abandono escolar.
2028/2029

Autonomia e flexibilidade curricular

A

Dominios de Autonomia Curricular (DAC) — Em todos os niveis de
escolaridade

Dominios de Literacia Artistica

Integracdo
Curricular Literacia Cientifica
(DIC)

Literacia Digital
6.2,72e8.2
anos de Literacia para os Média

escolaridade

Plano de d nos Valores Ol

|nova;§° 5.2 6.2 (1 turma/Ano)
Orquestra ORFF — aprender com a musica

4.2¢e 6.2 (1 turma/Ano)

@nline com a Escola
5.2 7.2 (2 turma/Ano)

[« 3 di [« + Digitar +

7.2 (1 turma)
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PROGRAMAS / PROJETOS

Erasmus +

L

* KA 229 — PARCERIAS DE INTERCAMBIO
ESCOLAR

v 5 de continuidade,
- * KAl - 2 novos projetos até 2027
v 1 estagio profissional
v' 1 projetocom mobilidades de alunos do
E ra S m u s + ensino regular

v o
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ANO LETIVO 2023/2024 ermm

-----
-------

» 01 DE SETEMBRO — APRESENTACAO DOS DOCENTES

+ 04 DE SETEMBRO — REUNIAQ GERAL DE PROFESSORES

+ 05 DE SETEMBRO — REUNIAOQ CONSELHO PEDAGOGICO

+ 06 A 12 SETEMBRO — REUNIOES DE ORGAO DE GESTAQ INTERMEDIA, CONSELHOS

DE TURMA,

PROJETOS. ..... ) )
*« 13 A 16 DE SETEMBRO — RECECAO DE ALUNQOS E INICIO DAS ATIVIDADES LETIVAS.

;ﬁ ATODASE A TODOS
) UM EXCELENTE ANO LETIVO!
4 \‘j \\“’
(Diretor)
\_\ }

| § \\ —
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Escola Basica e Secundaria )

Horario do professor:

Ana letiva: 2023 - 2024

09°G .CD A208
09°B .CN AZ09
09°C . CN ADODS e F.OT AD-GFrat 09 F . CD A207
09*F . CN A207 0s*F.OT AD-3Pmf
09*B . CN ELD1 D9 F . CN AZD7
DT. AD-EProT
09° G .CN A208 10° A . BG ELO1
10° A _BG A106 09° G .CN A208
10° A . BG A106 09°C.CN ADDS
o Estag
Rewn DAC

rabalho Individual

Reunido

TOTAL: CL+CHNL

CL - Componente letiva

CML - Comp. ndo letiva

De acordo com informagao dada em reunido geral de
professores e ao abrigo do disposto no n.° 1, do artigo 5°, e no
n."S do artigo 7°, do Despacho Mormative n.® 10-B/2015, de 06
de julho, o tempo remanescente gue resulta da distribuicdo do
servigo letivo atribuido sera afetado posteriormente, sempre

que a conveniéncia de senvigo letivo o justificar.
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Anexo 2.

Turma 9. °F

do 9.° ano de escolaridade

152158 - Agrupamento de Escolas |
I

REPUBLICA
PORTUGUESA FOTOS
e [ J ALUNOS
I Ano Letivo: 2023/2024 Entidade: Escola Basica e Secundaria| ]i
I Turma: 9°F - Ensino Bésico - 3° Ciclo Diretorade Turma:. | ]

B

[

]

&
4

&
[ |

]
)
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Anexo 3. Organizacéo do sistema circulatério®

Pulmdes

8 Adaptado de McArdle, W. D., Katch, F. I., & Katch, V. L. (2011). Fisiologia do exercicio: Nutricdo, energia e desempenho
humano (72 ed.). Lippincott Williams & Wilkins.
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Anexo 4. Processo de respiracdo pulmonar e celular’

Numoro
o ramoe

‘rm‘—‘ i '
mm—}- N

Anexo 5. ventilacdo pulmonar®

EXPIRACAO INSPIRACAO

Diametro
vertica
aumentado
Didmetro A-P
aumentado
Intercostais
extemos.
cantraidne
Intercostais
externos
relaxados

Elevacdo da
caixa

Contracéo
diafragmatica

Abdominais
contraidos

Anexo 6. Respiracéo interna®
T T e

" -
A RESPIRACAO EXTERNA:
troca gascsa entre o5 \
avboics 0 os cepllarcs W
pulmonares \
Para os puimdas Para o étrio esquerdo |
Sangue veroso Sangue oxigenado:
Py, =40 mmHg \ Py, = 100 mmHg.
Peo, = 45 mm \ Pee, =40
o, Ha ) I b, = 40 mmHg
O "
Para o atrio direito Para as colulas leciduais
B. RESPIRAGAO INTERNA: /
trocas gasosas entre o8, p
pileres sistémicos @
CO, | ¢ o a0,
Células teciduais sistémicas:
P, = 40 mmilg
Pos, = 45 mmHg

7 Adaptado de Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2019). Principios de anatomia e fisiologia (152 ed.). Wiley.

8 Adaptado de Power, M. L., Schulkin, J., Dunkel Schetter, C., & McCubbin, J. A. (2007). O projeto gravidez: Ansiedade
materna, apego fetal e o sistema imunolégico materno. Oxford University Press.

9 Adaptado de Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). Tratado de fisiologia médica de Guyton e Hall (142 ed.). Elsevier.
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Anexo 7. Respiracao celular'®
1Glicose |
© cLicoLise i ..
2 ANADH +2H"
2 Acido pirivico
© Somcions | 2@
COENZIMA A | "2 Q 2 H* o GADEIA
2 Acetil- TRANSPORTADORA
coenzima A DE ELETRONS
2 Elétrons w2 28 {ATP}
) “/
2] ICLOy 6 [NADH |+ 6 H*
KREBS, > [FADH} & o,-\ \
6 .\11,9)
Anexo 8. Articulacdo Muscular®!
Atcaciodo —\‘v_'—\ / na escapula
P y / « 7 Tenddes
?( )\ B\ = o
i pe M
S oy g
Tondio | ’ c Z
Nsencho — /L % | Xf‘ & l—i .
na uina ) Y —_—  Tendio 3
Mfocdacho: M e / f&'.:r'f.’..‘ ariabrago
v Ao Fulcro (F) = articulagiio do cotovelo
Anexo 9. Esquema do sistema circulatério demonstrando o arranjo paralelo da
vasculatura®?
Aorta
Atrio - B8 Artéria
direito coronéria
== Atrio
esquerdo
Ventriculo - @ - Ventriculo
direito esquerdo
Hepatica Hepatica
Esplénica
Mesentérica
Porta

renal
@rgacs peicos

=

10 Adaptado de Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2019). Principios de anatomia e fisiologia (152 ed.). Wiley

11 Adaptado de Tortora, G. J., & Derrickson, B. (2019). Principios de anatomia e fisiologia (152 ed.). Wiley

12 Adaptado de McArdle, W. D., Katch, F. I., & Katch, V. L. (2011). Fisiologia do exercicio: Nutricdo, energia e desempenho
humano (72 ed.). Lippincott Williams & Wilkins
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Anexo 10. Estrutura do coracao e fluxo do sangue pelas camaras e valvas

cardiacas®®

CABECA E EXTREMIDADE SUPERIOR

Artéria pulmonar
Veia cava s
superior 'Julmoes
Atrio direito Veias
pulmonares
pulm\?r?;ar Atrio esquerdo
il Valva mitral
alva _
tricuspide Valva aértica
Ventriculo Ventriculo
direito esquerdo
Veia cava
inferior

TRONCO E EXTREMIDADE INFERIOR

13 Adaptado de Hall, J. E., & Hall, M. E. (2020). Tratado de fisiologia médica de Guyton e Hall (142 ed.). Elsevier.
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Resposta do aluno ao teste de afericdo dos conhecimentos prévios

Anexo 11.
l REPUBLICA PORTUGUESA [ ] tei
EDUCAGAO 1'
Teste Diagnostico
Ciéncias Naturais —9.° F
Nome:[ : NO: 47
Prof: Enc.Educ:
2. A frequéncia cardiaca ____ em
situagoes de :
X _ (A) aumenta ... esforgo fisico,
ansiedade e stress
e — (B) diminui ... esforgo fisico,

1. Faz comesponder a cada frase
um dos constituintes do sangue.

(A) E a porgao liquida do sangue.

fpoean liquido do samape 6o

PIaSmMO

(B) Sao pequenos fragmentos de
células que participam na forma-
¢ao de coagulos, quando existe a
rutura de vasos sanguineos.

2ab an PIOCINLDS 280040/

f |
(C) Tem como fungao o transpor-
te de nutrientes, de produtos de
excrecdo, de hormonas, entre
outras substancias. ’
Sisterma eiveuintrio

—
(D) Sao as células responsaveis
pelo transporte de oxigénio e de

uma parte de dioxido de carbono.

%om.os Ve mMeIhOS

(E) Tém um papel muito impor-
tante no sistema imunitario.

05 hyonens £ -

ansiedade e stress
— (C) aumenta .
vidade e obesidade
— (D) diminui ... repouso, ansie-

repouso, inati-

. dade e obesidade

3. A pressao arterial é _____quan-
do a frequéncia cardiaca _
— (A) menor ... aumenta
—_ (B) maior ... diminui
— (C) nomal ... diminu
X_ (D) maior ... aumenta

4. No ser humano, o percurso do
ar inspirado é...

—_ (A) bronquiolos - brdnquios
alvéolos.

X_ (B)brénquios — bronquiolos —
alvéolos.

— (C) alvéolos — bronquios —
bronquiolos.

___ (D) bronquiolos — alvéolos —

\_ brdnquios.

S
[ 6. Classifica como verdadeira (V) ou falsa (F) cada uma das afirmagdes seguintes.

| /A~ Na respiragao celular as células consomem diéxido de carbono e libertam oxigénio.
F_@_ B -0 ardos pulmoes é constantemente renovado.
A/ C-Ainspiragao pelo nariz permite filtrar, aquecer e humedecer o ar. e
_E D-Apleura é uma membrana dupla que reveste internamente os pulmoes.
v/ E - A ventilagao pulmonar depende da agao conjunta dos musculos intercostais e do diafragma. [

f-_Y_F - Durante a inspiragéo, o volume da caixa toracica diminui.

£ G~ Na expiragao, o diafragma relaxa e sobe.

_£_H-0s alvéolos pulmonares sdo rodeados por uma densa rede de artérias. (

NS e

GPEsos Wonzo

Cofinanclado pela
Unido Europeia
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Anexo 12. V de Gowin elaborado pelo aluno com os resultados do exame de sangue e sua relagdo com o colapso da corredora

V de GOWIN: Dados biomédicos da corredora n.2 0358
Questao orientadora

O que diz os dados
biomédicos da
corredora n.2 0358?
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Anexo 13. V de Gowin elaborado pelos alunos sobre “Como varia a frequéncia cardiaca e a pressao arterial com a atividade fisica?”

Unidade 2 — Organismo humano em equilibrio
Subtema: Sistema circulatério = N

V de GOWIN: Dados biomédicos da corredora n.2 0358

Aula de Ciencias Naturais: Atividade pratica

Questao orientadora: Jifz0 cognitivo
mals face seren €

. A frequé

Fundamentacao teorica
gao de um mamifero funciona através da 1 Como variaa frequéncia A frequéncia cardiaca e a pressao arterial 53
S movimentos s&o I Sp ¢ ! cardfaca med|das de uma situacao d
arterial com a atividade f realizada, Os

42 pre'sséo arteflal com a que a frequéncia cardlaca e a pressdo arterial em
atividade fisica? em repouso, apos um exercicio de agachamento

Acontecimentos/objetos.

1. Ouve com atengao a explicagdo do(da) teu(tua) professor(a) sobre a utilizacao correta do
tensiometro.

2, Senta-te em posicao relaxada durante 1 minuto (repouso)

a pressao arterlal utilizando o tensiémetro com o auxllio de um(a) colega.

sta, nas transformacoes, a pressao minima e a pressao maxima obtidas (PA)

5. Regista o numero de batimentos cardiacos por minuto (bpm).

6. Repete duas vezes os passos 3 e 4 e determina o valor médio obtido (m)
2103 hamentos de pernas no menor tempo possivel (a
8. Repete os passos 3 a 5 Imediatamente a seguir ao exer

9, Com a autorizagdo do(da) teu(tua) professc ), corre
fisica intensa)

10. Repete os p 35 33 5 Imediatamer




Anexo 14.

sobre a Anatomia e Funcionamento do Sistema Respiratorio:

Pulmdes e Musculos respiratérios

Resultados por aluno

Resultados por pergunta

2
3»
4
5»
6»
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Respostas dos alunos submetidas durante a exploracéo dos jogos

Anexo 14.1

Aluno

Por que é qu 0 coracao
bate mais depressa
quando nos exercitamos?
[« | [ 0 | [ 0 |

Porque o coracio Porque o coragio

predsa de bombear precisa de bombear Porque o coracio &

‘mals sangue para parte mals sangue para um érgho lrregular.
externa do corpo. o3 misculos.

Enviado
8:43 - 30 abr 2024
10:23 - 30 abr 2024
10:23 - 30 abr 2024
10:24 - 30 abr 2024
10:24 - 30 abr 2024
10:25 - 30 abr 2024
10:25 - 30 abr 2024
10:25 - 30 abr 2024
10:25 - 30 abr 2024
10:28 - 30 abr 2024
10:28 - 30 abr 2024
10:28 - 30 abr 2024
10:36 - 30 abr 2024

Pergunta

No ser humano, o percurse do ar inspirado é...

As Narinas sao..
Os brongquios sao...
Os bronquiolos sao...
As Fossas nasais séo...

A faringe é um(a) ....

[TRNT, RT RT, VR S NENT [ S TN

Pulmdes e Musculos respiratérios

1:37
1:30
1:41
1:51
1:27
1:22
1:04
b7
1:10
1213
1:09
1:42
1:24

Incorreto

[V T I R N - R}
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Anexo 14.2  verdadeiro (V) ou falso (F)

R
i
e dm 08 nossos misculos |
cansam-se e doem .‘
Spsplratbandei quando nos exercitamos.

Verdadeiro X Falso ~ Compartithar

Resultados por aluno

Aluno Enviado Pontuagao Correto Incorreto
» X 8:49 - 30 abr 2024 1518 9 1
» 10:29 - 30 abr 2024 1469 8 2
» 10:29 - 30 abr 2024 1346 6 4
» 10:31- 30 abr 2024 1009 4 6
» 10:32 - 30 abr 2024 988 7 3
» 10:32 - 30 abr 2024 1353 8 2
» 10:33 - 30 abr 2024 1781 8 2
» 10:34 - 30 abr 2024 1154 8 2
» 10:34 - 30 abr 2024 1452 9 1
» 10:34 - 30 abr 2024 1225 8 2
J 10:35 - 30 abr 2024 1399 8 2
» 10:42 - 30 abr 2024 1006 5 5
J 10:42 - 30 abr 2024 1447 8 2
Resultados por pergunta
Pergunta Correto Incorreto
1 A ventilagao pulmonar depende da agao conjunta dos musculos intercostais e do diafragma. 10 3
2» A inspiragdo pelo nariz permite filtrar, aquecer e humedecer o ar, 13 0
3» A pleura é uma membrana dupla gue reveste externamente os pulmades. 7 6
4ar Na expiragdo, o diafragma relaxa e sobe. 10 3
5» A pleura é uma membrana dupla que reveste internamente os pulmdes. 4
6r Durante a inspiracao, o volume da caixa toracica diminui. 5
7 0 ar dos pulmdes é constantemente renovado. 13 0
ar Os alvéolos pulmonares sdo rodeados por uma densa rede de artérias. 5 8
9r Na respira¢do celular as células consomem oxigénio e libertam diéxido de carbono. 12 1
100 Na respiragao celular as células consomem diéxido de carbono e libertam oxigénio. 9 4
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Anexo 14.3  Animacao 3D do Pulméo

Animacgéo 3D - Pulmao - Pégina 7  Compartilhar
Resultados por aluno ® Envio Nome Correto + Tempo @~
Aluno Enviado Correto Incorreto Tempo
» 10:19 - 30 abr 2024 2 7 522
» 10:19 - 30 abr 2024 4 0 421
» 10:19 - 30 abr 2024 4 0 226
» 10:19 - 30 abr 2024 4 0 52.2
> 10:19 - 30 abr 2024 4 0 1:14
» 10:19 - 30 abr 2024 4 0 340
> 10:20 - 30 abr 2024 4 0 1:22
> 10:20 - 30 abr 2024 4 0 9.6
» 10:20 - 30 abr 2024 4 0 29.7
» 10:21 - 30 abr 2024 4 0 89
» 10:21 - 30 abr 2024 4 0 473
» 10:26 - 30 abr 2024 4 0 314
Resultados por pergunta ® Namero O Correto O Incorreto
Pergunta Corr... Inco...
" Traqueia: Tubo constituido por anéis cartilagineos incompletos, (a parte posterior em contato com o eséfago, € muscular). 12 0
2» Bronquios: Ramificagdes da traqueia, reforcados por anéis completos de cartilagem. " 1
3» Pulmées: Orgaos elésticos e esponjosos divididos em I6bulos pulmonares (trés no pulmao direito e dois no esquerdo). 12 0

4» Interior do pulmao: Os brénquios ramificam-se em brénquios secundarios (ou bronquiolos) que, por sua vez, se ramificam, originando a arvore brénquica. " 1
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Anexo 15. Esquema conceptual realizado pelos alunos sobre Frequéncia cardiaca e Presséo arterial




FCUP

i i olfl iratorio: i i i m por casos por alunos
istemas Circulatério e Respiratério: ensino orientado para a aprendizage _
Siste P do 9.° ano de escolaridade

Anexo 16.

. REPUBLICA PORTUGUESA
EDUCAGAO

Teste pré-pos diagnéstico
Ciéncias Naturais — 9.° F

Nome:

;N2 4

Turma: 4-¢

Prof®:

Por que respiramos ou
precisamos de oxigénio?

¥ Para mantermos nosso
corpo funcionando e cheio
de energia.

CJPara cheirarmos as flores
perfumadas do jardim.
OPara conversarmos com
amigos e familiares.

Como é que o oxig®

que respiramos chega aos
nossos musculos?

CAtravés  do  sistema
digestivo, que absorve o
oxigénio dos alimentos que
ingerimos.

XAtravés do  sistema
circulatorio, que transporta o
oxigénio para todas as
células do corpo.

CAtravés  do  sistema
nervoso, que transmite
impulsos elétricos para os

Qusculos.

Enc.Educ:

Por que é que o coragao
bate mais depressa
quando nos
exercitamos?

OPara que o corpo esfrie
mais rapido.

®Para que o sangue
chegue mais rapido aos
musculos.

[Para que o corpo fique
mais contraido.

Como é que o corpo sabe

quando respirar mais
depressa ou mais
devagar?

ClAtravés da medigao da
temperatura corporal.
MAtravés da medi¢cdo da
quantidade de didxido de
carbono no sangue

MAtravés da medigao da

@ao arterial.

transporta o sangue rico em oxigénio para os 6rgéos.

De maneira simples: Como funcionam os sistemas respiratério e circulatério?

OJO sistema respiratorio fornece nutrientes para as células, enquanto o sistema circulatério
ermanece inativo.

sistema respiratério e o sistema circulatorio trabalham juntos para fornecer oxigénio e

nutrientes a todas as células do corpo e remover o dioxido de carbono.
X0 sistema respiratério entrega o diéxido de carbono do sangue, enquanto o sistema circulatorio

egerocne Wooz0 G

Resposta dos alunos ao do teste de afericdo dos conhecimentos final
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Anexo 17. Feedback dos alunos sobre toda a atividade realizada durante a intervencéo

Foi fixe

Aulas produtivas, gostei!!!

O jogo das cartas

h

ter feito os jogos também, achei divertido e sao das
melhoras aulas @

Gostei de fazer todos os jogos

? I

oN

)
@)

9 y 3
U. l’()Rl’() ofinanciado pela
F. FACULDADE DE CIENCIAS % {2:OE3SOSOAS ‘! 2030 - Sn:éo EUTO(:)eiZ :

UNIVERSIDADE DO PORTO
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gostei de tudo portanto nao tenho nada a reclamar

€ I

l O QUE VOCE NAO GOSTOU?

Da parte em que acaba

Nao tenho nada a falar

" S

Nada a dizer!

Nada a dizer
e

O QUE VOCE NAD GOSTOU?

Na minha opinido, a atividade poderia melhorar se fosse um
pouco mais rapido.

[APORTO nEcanas
- ponsesoramons 3 530 ‘! 2030 -

Cofinanciado pela
Unido Europeia
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