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Resumo 

Os sucessivos desenvolvimentos científicos e tecnológicos que ocorrem desde o início 

deste milénio, instigam a promoção de valores e competências nos alunos auxiliando-

os a superar os desafios de um mundo em constante mudança. Estes valores e 

competências incluem, entre outros, a cooperação, a autonomia, a literacia científica e 

o raciocínio científico. 

A metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigação permite a 

promoção de competências investigativas a partir da participação dos alunos no 

processo científico, desafiando-os a encontrar respostas a questões através de uma 

investigação. 

Este estudo adaptou o primeiro ciclo de Investigação-Ação e pretendeu avaliar se a 

metodologia referida promove o desenvolvimento de competências investigativas e 

auxilia os alunos na compreensão de processos de obtenção de energia, como a 

fermentação e a respiração aeróbia. A investigação foi realizada numa escola básica e 

secundária em Matosinhos, numa turma com 24 alunos do 10.º ano de escolaridade. A 

recolha de dados foi realizada através da aplicação do relatório em V de Gowin, do 

registo em desenho e de um snapshot. Os resultados obtidos revelaram que a 

metodologia de ensino implementada foi eficaz na promoção da aprendizagem do 

conteúdo científico, bem como no desenvolvimento de competências investigativas. 

Verificou-se, ainda, que o trabalho de grupo foi uma mais-valia para uma melhor 

aprendizagem por parte dos alunos, nomeadamente a nível cognitivo, psicomotor e 

social. 

Este estudo revelou indicadores positivos sobre o potencial da metodologia de Ensino 

Orientado para a Aprendizagem por Investigação, quando aliada a estratégias de ensino 

centradas no aluno, na promoção de competências fundamentais para que os alunos 

se constituam como cidadãos capazes de tomar decisões fundamentadas e com 

capacidade de participação cívica consciente. 

 

Palavras-chave: metodologia de ensino ativa; competências investigativas; 

fermentação; respiração aeróbia; investigação-ação  
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Abstract 

The successive scientific and technological developments, that have taken place since 

the beginning of this millennium, call for the promotion of values and competences in 

students to help them overcome the challenges of an ever-changing world. These values 

and competences include, among others, cooperation, autonomy, scientific literacy and 

scientific reasoning. 

Inquiry-based teaching allows for the promotion of investigative competences, based on 

the participation of students in the scientific process, challenging them to find answers 

to questions through an investigation. 

This research adapted the first cycle of Action Research and aimed to assess whether 

this methodology promotes the development of investigative competences and enables 

students to understand energy production processes, such as fermentation and cellular 

respiration. The study was carried out in an elementary and secondary school in 

Matosinhos, with a class of 24 10th grade students. Data was collected using Gowin’s V, 

drawings and a shapshot. The results demonstrated that the teaching methodology 

employed was effective in promoting the learning of scientific content, as well as in 

developing investigative skills. It was also found that group work was an asset for better 

learning on the part of the students, particularly at a cognitive, psychomotor and social 

level. 

This study has revealed positive indicators of the potential of the methodology of Inquiry-

based teaching, when combined with student-centered teaching strategies, to promote 

fundamental skills so that students can become citizens capable of making informed 

decisions and with the capacity for conscious civic participation. 

 

Keywords: active teaching methodology; science process skills; fermentation; cell 

respiration; action research 
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1.  Introdução 

Este relatório de estágio foi realizado no âmbito da Unidade Curricular de Iniciação à 

Prática Profissional (IPP), incluindo a Prática de Ensino Supervisionada (PES) do 

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3.º Ciclo do Ensino Básico e no Ensino 

Secundário. Este trabalho descreve a elaboração e implementação de um Programa de 

Intervenção (PI), numa turma do 10.º ano de escolaridade de uma escola básica e 

secundária do concelho de Matosinhos. 

Este documento está organizado em seis capítulos. No primeiro capítulo, Introdução, 

contextualiza-se a investigação e faz-se o enquadramento curricular da temática 

abordada no PI. No segundo capítulo, Enquadramento Teórico, faz-se a descrição da 

metodologia de ensino implementada - o Ensino Orientado para a Aprendizagem por 

Investigação (EOAI), e a sua aplicação no Ensino da Biologia (EB) na atualidade. No 

terceiro capítulo, Intervenção Pedagógica, descreve-se a planificação e caracterizam-

se as aulas realizadas no PI. No quarto capítulo, Metodologia de Investigação, 

apresenta-se a metodologia de investigação utilizada - a Investigação-Ação (I-A), 

define-se o problema e objetivos da investigação, faz-se a caracterização da amostra, 

descrevem-se as técnicas e instrumentos de recolha de dados utilizados e a forma como 

se procedeu à validação e fidelidade destes últimos, e, por fim, mencionam-se as 

questões de ética características de uma investigação com participantes menores de 

idade. O quinto capítulo dedica-se aos Resultados e Discussão, onde são apresentados 

e discutidos os resultados obtidos para cada instrumento de recolha de dados aplicado. 

No sexto capítulo, Conclusões, apresentam-se as conclusões deste trabalho, 

nomeadamente, as conclusões gerais da investigação, as limitações e sugestões para 

investigações futuras, e, também, os contributos desta investigação para o 

desenvolvimento das competências docentes da professora-investigadora. 

 

1.1. Contextualização da investigação 

Atualmente, os desafios que são colocados à educação devem-se, sobretudo, ao 

desenvolvimento científico e tecnológico que afeta as relações entre o indivíduo e a 

sociedade. Assim sendo, os sistemas educativos devem estar preparados para 

desenvolver competências que possibilitem aos alunos fazer frente aos complexos 

problemas do século XXI e às mudanças provocadas pela evolução do conhecimento e 

da tecnologia (Martins et al., 2017). 
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A Educação em Ciência (EdC) abrange a compreensão da Ciência e do interesse pela 

Ciência em contextos sociais e culturais, e inclui não apenas o ensino formal, mas 

também o não formal e o informal (Cachapuz et al., 2004). À luz da urgência destes 

desafios globais, a EdC tem vindo a focar-se no desenvolvimento do raciocínio científico, 

na resolução de problemas e na tomada de decisões acerca desses desafios. 

Coletivamente, estas competências constituem a literacia científica de um individuo, ou 

seja, a capacidade deste aplicar o conhecimento científico e as suas práticas em 

problemas do quotidiano (Forbes et al., 2020). A literacia científica é a prioridade do 

Ensino da Ciência (EC) - o que é ministrado em contexto formal, e que está centrado 

nos processos de ensino e aprendizagem que ocorrem na sala de aula, ou seja, no 

cumprimento do currículo (Cachapuz et al., 2004) - devendo ser promovida através da 

criação de oportunidades para os alunos se envolverem nos processos e práticas 

científicas, ou seja, no questionamento científico (Furtak et al., 2012).  

A investigação em sala de aula engloba atividades que permitem aos alunos adquirir e 

compreender conceitos, teorias e modelos, a partir do questionamento e investigação 

de fenómenos. Os alunos aprendem Ciência através de um Método Científico (MC), 

desenvolvendo o intelecto e aprendendo como proceder na resolução de problemas do 

quotidiano. Deste modo, instiga-se o desenvolvimento do raciocínio e pensamento 

crítico dos alunos sobre fenómenos científicos, tornando-os autorreguladores da sua 

aprendizagem (National Research Council, 1996). 

O EC deve ser consistente com o MC, através da apresentação de problemas aos 

alunos que permitam que estes decidam quais evidências são relevantes e elaborem 

interpretações do significado das mesmas. A investigação deve apoiar os alunos a 

aprenderem a resolver problemas do quotidiano (Deboer, 2006). Historicamente, o uso 

do EOAI, contrasta com o uso de metodologias tradicionais como o ensino transmissivo, 

e melhora as aprendizagens dos alunos quando o professor assume o papel de 

facilitador de aprendizagens (Minner et al., 2010). O EOAI, aliado a estratégias 

importantes do EC como o trabalho prático laboratorial (TPL) e a modelação, potencia 

o desenvolvimento de competências investigativas nos alunos e, consequentemente, da 

literacia científica dos futuros cidadãos (Justi & Gilbert, 2002; Millar, 2004). 

O PI, implementado em alunos do 10.º ano de escolaridade, abrange o domínio da 

transformação e utilização de energia pelos seres vivos, nomeadamente, os processos 

de fermentação e da respiração aeróbia. Esta temática é considerada desafiadora 

(Gungor & Ozhan, 2017; Songer & Mintzes, 1994), tanto para os alunos aprenderem, 

como para os professores ensinarem. Assim sendo, a utilização de uma metodologia 
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ativa pretende colocar os alunos no centro dos processos de ensino e aprendizagem, 

de forma a melhorar a aquisição e compreensão destes conteúdos. 

 

1.2. Contextualização curricular 

O programa do XXII Governo Constitucional priorizou a melhoria da qualidade das 

aprendizagens e a inclusão. O Despacho n.º 6605-A/2021, de 6 de julho, define os 

referenciais curriculares das várias dimensões do desenvolvimento curricular, como: (i) 

o Perfil dos Alunos à Saída da Escolaridade Obrigatória (PASEO); (ii) as Aprendizagens 

Essenciais (AE); (iii) o documento da Estratégia Nacional de Educação para a Cidadania 

e (iv) os Perfis profissionais/referenciais de competência, quando aplicável. O PASEO 

e as AE foram considerados na elaboração do presente PI, pela relevância que têm na 

garantia do acesso ao currículo por todos os alunos. 

Os conceitos científicos abordados neste PI vão ao encontro das AE definidas pelo 

Ministério de Educação para o 10.º ano de escolaridade na disciplina de Biologia e 

Geologia, descritas no Quadro 1.  

Quadro 1- Aprendizagens Essenciais do 10.º ano na disciplina de Biologia e Geologia, referentes à temática do PI. 
Adaptado de Direção Geral de Educação (DGE, 2018a). 

Aprendizagens Essenciais Transversais (DGE, 2018a, p.4) 

• Explorar acontecimentos, atuais ou históricos, que documentem a natureza do 

conhecimento científico. 

• Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e variáveis 

controladas, dependentes e independentes. 

• Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar tópicos de 

Biologia e de Geologia. 

Aprendizagens Essenciais de Domínio (DGE, 2018a, p. 11) 

• Interpretar dados experimentais relativos a fermentação (alcoólica, lática) e 

respiração aeróbia (balanço energético, natureza dos produtos finais, equação 

geral e glicólise como etapa comum), mobilizando conhecimentos de Química 

(processos exoenergéticos e endoenergéticos); 

• Relacionar a ultraestrutura de células procarióticas e eucarióticas (mitocôndria) 

com as etapas da fermentação e respiração; 
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• Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre metabolismo 

(fabrico de pão ou bebidas fermentadas por leveduras), problematizando, 

formulando hipóteses e avaliando criticamente procedimentos e resultados. 

 

A lecionação de processos bioquímicos, como os processos de obtenção de energia, 

articula conteúdos de outras áreas da ciência, como a Química. Assim sendo, algumas 

competências desenvolvidas na disciplina de Física e Química A no 10.º ano de 

escolaridade foram mobilizadas pelos alunos durante as aulas do PI, nomeadamente as 

abrangidas na AE “Explicar, no contexto de uma reação química, o que é um processo 

exotérmico e endotérmico” (DGE, 2018b, p. 12).  

A compreensão dos processos de obtenção de energia por parte dos alunos é 

importante para o seu percurso académico, pois introduz a temática das reações de 

oxidação-redução, temática a explorar em Física e Química A no 11.º ano, como 

evidenciado nas AE da disciplina, onde se descreve a necessidade de promover 

“estratégias que envolvam aquisição de conhecimento, informação e outros saberes, 

relativos aos conteúdos das Aprendizagens Essenciais, que impliquem a mobilização 

dos conhecimentos de biologia do 10.º ano relativos a processos bioquímicos de 

oxidação-redução” (DGE, 2018c, p. 6).  
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2.  Enquadramento Teórico 

A EdC deve compreender três elementos essenciais: aprender Ciência, onde é 

adquirido o conhecimento conceptual e teórico; aprender sobre Ciência, onde é 

desenvolvida uma compreensão sobre a Natureza do Conhecimento Científico (NCC) e 

o MC, apreciada a sua história e desenvolvimento, conhecidas as complexas interações 

entre Ciência, Tecnologia, Sociedade e Ambiente, bem como enaltecidas as 

implicações pessoais, sociais e éticas de certas tecnologias; e, por último, fazer Ciência, 

onde é desenvolvida a experiência do questionamento científico e da resolução de 

problemas, fomentando a confiança dos alunos para responder a desafios e problemas 

do mundo real (Hodson, 2008). 

Neste capítulo, procede-se à contextualização da metodologia de ensino das aulas 

integrantes do PI, o EOAI, através de uma revisão de literatura e a descrição das suas 

principais características. Além disso, seguindo a ordem da planificação das aulas do 

PI, caracterizam-se as estratégias de ensino de TPL e de modelação - quando aplicadas 

através do EOAI - e descreve-se a importância da utilização de uma abordagem 

histórica no EOAI. No segundo subcapítulo, é descrita a importância do EB através do 

EOAI, nomeadamente, na lecionação dos processos de obtenção de energia no 10.º 

ano de escolaridade, com o recurso a estratégias centradas no aluno. 

 

2.1. Ensino orientado para a aprendizagem por investigação 

O mundo natural é explicado pelos conhecimentos adquiridos através de métodos e 

processos desenvolvidos por cientistas. Esses conhecimentos resultam de observações 

e da obtenção de dados experimentais, e são avaliados em relação a evidências 

empíricas. Os manuais escolares apresentam o MC como sendo lógico, objetivo e 

impessoal, dando aos alunos a ideia de que toda a Ciência se realiza da mesma forma. 

Infelizmente, esta ideia é incorreta, como podemos observar em diversos casos ao longo 

da História da Ciência (HC). Existe, contudo, um objetivo comum na investigação em 

Ciência - todos os cientistas tentam melhorar a compreensão sobre o mundo natural, 

através da construção de explicações a partir do uso de dados, imaginação, lógica e 

avaliação pública (Bybee, 2006).  

Fazer Ciência é uma atividade humana, pois os mesmos dados experimentais podem 

originar explicações diferentes quando interpretadas por diferentes cientistas. Deste 

modo, podemos admitir que necessitamos de munir os alunos de uma visão mais ampla 
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da investigação em Ciência e da NCC (Bybee, 2006). Em consonância, durante as 

últimas décadas, tornou-se fundamental no ensino e aprendizagem da Ciência envolver 

os alunos nos processos de pensamento que espelham as atividades dos cientistas, 

característica central do EOAI (National Research Council, 1996, 2012), desenvolvendo 

as suas competências investigativas (Lederman et al., 2014).  

O EOAI pode ser definido como uma atividade multifacetada onde os alunos são 

envolvidos num questionamento científico, priorizando evidências científicas a partir das 

quais formulam respostas avaliadas à luz de explicações que refletem a compreensão 

científica, comunicando-as e justificando-as através de critérios científicos, como a 

qualidade das evidências e a clareza e robustez da teoria (National Research Council, 

2000). Desta forma, é possível aos alunos desenvolver competências investigativas, 

como a observação, o questionamento, a investigação ou a resolução de problemas 

(Vasconcelos & Ribeiro, 2022). 

É importante os educadores em Ciência compreenderem o EOAI, desenvolvendo as 

suas competências docentes através desta metodologia, para que aprendam a ensinar 

desta forma. O desenvolvimento profissional de professores deve focar-se: (i) em 

experiências de aprendizagem diferentes do tradicional e com mais oportunidades de 

trabalho colaborativo; (ii) em aspetos importantes da prática docente, como a 

organização e a apresentação do currículo em vigor; e (iii) numa reflexão sobre como 

os alunos podem compreender conceitos científicos através desta metodologia, 

ajudando-os a desenvolver competências de investigação (National Research Council, 

2000). 

No campo da EdC, o EOAI enquadra-se na teoria socio-construtivista (Dobber et al., 

2017) e é descrita como eficaz no EC sempre que a orientação facultada aos alunos vai 

ao encontro das suas competências e aos objetivos de aprendizagem da aula (Gericke 

et al., 2023; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019). Os alunos envolvem-se no processo 

científico através da formulação de hipóteses, da criação de procedimentos laboratoriais 

e experimentais, da realização de experiências, da recolha e análise de dados, e da 

elaboração de conclusões, podendo todos estes passos fazer parte da investigação ou 

alguns destes serem previamente concedidos pelo professor (National Research 

Council, 2000; Riga et al., 2017).  

Os processos de ensino e aprendizagem são conduzidos pelo professor, que tem a 

função de ser o agente facilitador, apto a dinamizar um desenvolvimento assistido que 
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faz com que o aluno aprenda a aprender, ou seja, com capacidade de autorregulação, 

autónomo e aprenda ao longo da vida (Deboer, 2006).  

As aprendizagens prévias dos alunos devem ser ponderadas aquando do planeamento 

de uma investigação a ser efetuada em sala de aula, pois as explicações dos alunos 

para o acontecimento em estudo são baseadas nas suas preconceções (Bybee, 2006; 

National Research Council, 2000). Ou seja, numa investigação em contexto de sala de 

aula, deve-se considerar os requisitos essenciais para a sua realização, em relação ao 

conhecimento prévio dos alunos, de maneira que estes últimos sejam bem-sucedidos 

nas suas aprendizagens. Esta consideração usualmente compreende um ajuste do nível 

de orientação a ser fornecido durante a investigação (Vorholzer & von Aufschnaiter, 

2019).  

Desenvolver competências de investigação em alunos que pretendem exercer uma 

profissão dentro do ramo científico é essencial, mas não lhes são exclusivas. Alunos 

que não desejem seguir o ramo científico ou que queiram aventurar-se no mundo laboral 

aquando do fim da sua escolaridade obrigatória, também beneficiam destas 

competências, tornando-se cidadãos capazes de formular questões e de procurar 

respostas, de forma individual ou colaborativa, para resolver problemas. O 

desenvolvimento deste tipo de competências é, desta forma, crucial para o sucesso 

social e profissional dos jovens das gerações futuras (Deboer, 2006). A utilização do 

EOAI encoraja os alunos a tornarem-se mais independentes e autossuficientes tornando 

possível alcançar objetivos educacionais, como a capacidade de uma ação autónoma e 

com propósito no mundo (Deboer, 2006).  

 

2.1.1. O EOAI e o trabalho prático laboratorial  

Ensinar Ciência deverá ajudar os alunos a compreender um corpo de conhecimento 

científico já estabelecido, i.e., a aprender Ciência, mas também a desenvolver o 

entendimento sobre os métodos através dos quais esse conhecimento foi construído, 

i.e., a aprender sobre Ciência. Este último ponto, muitas vezes referido na literatura 

como a compreensão da NCC, inclui a compreensão de como o questionamento 

investigativo é conduzido, os diferentes tipos de conhecimento que os cientistas 

constroem, a reflexão que os cientistas fazem para conectar os dados e a sua 

explicação, e o papel da comunidade científica para verificar o novo conhecimento 

científico emergente (Millar, 2004). 
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O trabalho prático pode ser definido como todas as atividades que permitem aos alunos 

estarem ativamente envolvidos, tanto a nível psicomotor, cognitivo ou afetivo (Leite, 

2001). Estes últimos conceitos são referidos no PASEO como capacidades, 

conhecimentos e atitudes que, no seu conjunto, são designados como competências, 

devendo ser trabalhadas nos alunos pelos professores (Martins et al., 2017). O TPL 

inclui atividades que envolvem a utilização de materiais laboratoriais dentro de um 

laboratório que ofereça as condições de segurança necessárias. O trabalho prático 

experimental, por sua vez, inclui atividades onde existe o controlo e manipulação de 

variáveis - que podem ser tanto laboratoriais, como de campo - e permite, por exemplo, 

estudar a influência de um certo fator num dado fenómeno ou estabelecer relações entre 

variáveis (Leite, 2001). As relações entre estes conceitos estão descritas abaixo na 

Figura 1. 

 

 

 

 

 

 

 

O TPL afirmou-se como uma parte importante do EC no século XIX, momento em que 

disciplinas que abordavam diferentes áreas da Ciência começaram a integrar os 

currículos de diversos países. Ao longo da segunda metade do século XX, a prevalência 

de uma visão indutivista de que as ideias dos alunos emergem automaticamente após 

a observação de um evento foi substituída por um EC dedutivista. No final do século XX, 

introduziu-se o MC como a principal característica do EC, realçando a importância do 

TPL orientado para a resolução de problemas, pois os alunos devem ter experiências 

de atuação sobre o mundo, à luz de uma teoria ou modelo, e observar os resultados 

(Leite, 2001). Apenas desta forma é que são compreendidas as representações teóricas 

que explicam e preveem os eventos do mundo natural (Millar, 2004). 

Figura 1 - Relação entre atividades práticas, laboratoriais e experimentais (Retirado de Leite, 2001, p. 79). 
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Em contexto laboratorial, apenas são consideradas investigações as atividades práticas 

em que os alunos: (i) são confrontados com uma situação problemática que exija que 

façam previsões acerca da mesma; (ii) planifiquem uma ou mais estratégias de 

resolução e lhes permitam testá-las; (iii) implementem essas estratégias; e (iv) analisem 

os dados recolhidos com o objetivo de tentar encontrar a solução do problema, que 

poderá ou não ser concordante com as previsões iniciais. Contudo, apesar dos alunos 

apenas espelharem o trabalho dos cientistas, as investigações são as atividades 

laboratoriais que apresentam maior capacidade de desenvolver, não só uma imagem 

adequada dos processos de construção de conhecimento, mas também de permitir aos 

alunos aprenderem a fazer Ciência (Leite, 2001). 

Embora o TPL seja uma estratégia reconhecida no EC, “não o devemos usar nem por 

tradição nem por obrigação, mas sim se ele servir para melhorar a qualidade da 

aprendizagem que, sem ele, proporcionamos aos alunos” (Leite, 2001, p. 93). Os 

cidadãos de uma sociedade moderna necessitam desta compreensão da NCC de forma 

a manterem-se esclarecidos e críticos nas suas decisões diárias (Millar, 2004). 

 

2.1.2. O EOAI e a modelação  

As teorias científicas são explicações das observações realizadas por cientistas, com 

importância na concretização de futuras investigações (Abd-El-Khalick, 2006). Os 

modelos podem ser usados como a representação dos processos que as teorias 

científicas explicam (Justi & Van Driel, 2005), de forma a comunicar e compreender os 

fenómenos em estudo, criando uma ligação entre as teorias e o mundo natural (Gilbert 

& Justi, 2016). 

Os modelos são uma peça fundamental no EC para os alunos compreenderem o MC e 

a construção do conhecimento científico, sendo importantes para os três elementos 

essenciais da EdC, ao ajudar os alunos a: (i) aprender Ciência, reconhecendo que os 

modelos são produtos da Ciência; (ii) aprender sobre Ciência, desenvolvendo uma 

compreensão da NCC e a (iii) fazer Ciência, através da criação e testagem dos seus 

próprios modelos (Justi & Gilbert, 2002; Torres & Vasconcelos, 2015).  

Na sala de aula, os modelos são utilizados para auxiliar os processos de ensino e 

aprendizagem e contextualizar o conteúdo científico a lecionar a partir do 

estabelecimento ou reorganização dos modelos mentais dos alunos, sendo um 
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importante instrumento para a deteção e alteração de conceções erróneas (Gilbert & 

Justi, 2016). 

Os educadores em Ciência utilizam a interpretação de modelos, nomeadamente os 

biológicos, de forma a desenvolver a literacia visual dos alunos, mas também porque o 

raciocínio baseado em modelos é essencial para o processo científico, fomentando 

competências investigativas e não de memorização, para ensinar a nova geração de 

cientistas e cidadãos (Quillin & Thomas, 2015). 

 

2.1.3. A abordagem histórica no EOAI 

A ideia central da utilização de cenários históricos no EC é a expansão da compreensão 

dos alunos em relação a conceitos e teorias científicas, de forma a promover o interesse 

em Ciência e fomentar o conhecimento histórico (Heering & Höttecke, 2014). Apresentar 

a perspetiva histórica de um conteúdo científico a lecionar deverá melhorar a 

aprendizagem dos alunos e ajudá-los a atingir uma compreensão e uma reflexão sobre 

a temática em questão que dificilmente é realizada de outra forma (Hodson, 2008).  

Matthews (2014) apresenta seis motivos para o uso de uma abordagem histórica no EC: 

(i) facilita uma melhor compreensão de conceitos e do MC; (ii) ajuda na conexão entre 

o pensamento e reflexão individual com o desenvolvimento de ideias científicas; (iii) 

familiariza os alunos com descobertas cientificas; (iv) humaniza os assuntos científicos, 

tornando-os menos abstratos e mais cativantes; (v) conecta tópicos e disciplinas 

científicas com outras disciplinas académicas; e  (vi) exibe a natureza integrante e 

interdependente das conquistas humanas. 

A HC providencia uma reflexão sobre a NCC e a investigação em Ciência, mostrando 

que o conhecimento científico é refutável e, portanto, está constantemente em 

desenvolvimento e sujeito à mudança. Além disso, evidencia que a Ciência não é 

construída num vácuo intelectual, social e cultural, mas sim num clima de constante 

crítica e debate, sujeito a forças económicas e políticas e, comumente, dependente (ou 

até resultante) da inovação tecnológica (Hodson, 2008). A NCC melhora a 

aprendizagem do conteúdo científico, gera o interesse em Ciência e desenvolve a 

capacidade dos alunos de tomarem decisões informadas em relação a problemas do 

quotidiano baseados na consideração cuidadosa de evidências (Hodson, 2014).  

A referência a momentos históricos de consenso na comunidade científica em relação 

à explicação de ideias científicas importantes poderá ser necessária para explorar o 
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papel da comunidade científica no estabelecimento de ideias como conhecimento. Ou 

seja, poderá ser importante para os alunos terem a oportunidade de considerar alguns 

exemplos sobre o processo de chegar a um consenso (Millar, 2004).  

O recurso à HC na sala de aula reforça o papel do método de construção do 

conhecimento científico, e de como não existe um MC universal, simples e direto de 

conduzir investigações em Ciência (Hodson, 2008). Ao dirigir a atenção para a forma 

como as evidências são recolhidas, processadas e analisadas, e como o trabalho 

científico é reportado e disseminado, é possível ajudar os alunos no desenvolvimento 

de um dos aspetos mais importantes da literacia científica (Hodson, 2014). A literacia 

científica de um cidadão traz vantagens a nível individual, saliente-se melhores 

oportunidades de emprego e uma melhor preparação para lidar com os problemas do 

quotidiano de uma sociedade cada vez mais dominada pela tecnologia e inovação, mas 

também a nível social, realce-se a promoção da democracia e da cidadania responsável 

(Hodson, 2014).  

 

2.2. O ensino da Biologia através do EOAI 

O EB através do EOAI no ensino secundário facilita o desenvolvimento de competências 

valiosas na formação de cidadãos no mundo atual. Em contexto de sala de aula, o uso 

da investigação no ensino e aprendizagem da Biologia fomenta o interesse, a 

persistência, a tomada de decisões, a adaptabilidade e a literacia científica dos alunos 

(Dorfman et al., 2020). Estas competências são referidas como as principais 

contribuições do EOAI para a vida dos cidadãos adultos no estudo de Dorfman et al. 

(2020), que se debruçou sobre as influências do EB através do EOAI a longo prazo.  

O uso de uma investigação menos orientada pelo professor no EB torna os alunos mais 

envolvidos no trabalho realizado em sala de aula, e desenvolve um maior sentido de 

cooperação entre pares, em comparação com a utilização de uma investigação mais 

orientada. Desta forma, é possível providenciar aos alunos uma maior autonomia, um 

pensamento de ordem superior e uma compreensão mais profunda dos conteúdos 

científicos lecionados (Sadeh & Zion, 2012). 

 

2.2.1. O ensino dos processos de obtenção de energia através do EOAI 

No ensino de processos bioquímicos, como a fermentação e a respiração aeróbia, é 

importante integrar conteúdos da Química, apreendidos na disciplina de Física e 
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Química A, criando uma ponte entre disciplinas - a interdisciplinaridade (Sörensen, 

2023). Os processos de obtenção de energia são considerados um dos tópicos mais 

difíceis de ensinar por parte de professores em formação (Gungor & Ozhan, 2017) e por 

professores em exercício de atividade (Songer & Mintzes, 1994). 

Usualmente, os alunos recorrem à memorização na aprendizagem das várias etapas da 

fermentação e da respiração aeróbia, pois consideram-nas abstratas e difíceis de 

compreender (Briggs et al., 2009). As maiores dificuldades no ensino dos processos de 

obtenção de energia devem-se a uma ampla variedade de conceções alternativas 

desenvolvidas anteriormente à experiência de aprendizagem que normalmente 

persistem após instrução, provavelmente devido ao baixo nível de cognição abstrata 

dos alunos, e mantêm-se dessa forma ao longo da escolaridade obrigatória e do ensino 

superior (Ross et al., 2008).  

As atividades práticas em temáticas como os processos de obtenção de energia devem 

desenvolver competências como a observação, a análise de dados, a manipulação de 

equipamentos e a comunicação (Ragsdale & Pedretti, 2004), elementos característicos 

do EOAI. O TPL experimental deve ser implementado de acordo com as AE desta 

temática. As competências desenvolvidas com esta estratégia são importantes no 

momento que os alunos realizarem o exame nacional da disciplina de Biologia e 

Geologia no 11.º ano, no qual é sempre contemplada a compreensão de estudos 

experimentais (e.g. Instituto de Avaliação Educativa, 2022, 2023, 2024), através da 

interpretação das variáveis dependente e independente, e de controlo (Dourado, 2001).  

Os trabalhos práticos são fundamentais em contexto escolar, pois permitem que os 

alunos consolidem e mobilizem conceitos teóricos, aplicando-os não apenas numa 

vertente de instrução académica, mas também com uma finalidade útil, com relevância 

no dia-a-dia, constituindo o alicerce de uma formação científica (Figueiroa, 2014). 

As estratégias utilizadas no ensino e aprendizagem desta temática devem encurtar a 

distância entre a escala molecular e a escala macroscópica, tais como o uso de modelos 

e analogias como meio de facilitar a aprendizagem, pois estas desenvolvem as 

competências criativas e cognitivas dos alunos (Ross et al., 2008). 

Dito isto, uma seleção de estratégias que desafia os alunos a desenvolver várias 

competências e a fazer uso delas, permite um ensino mais dinâmico da Biologia, onde 

se valoriza a vontade dos alunos para saber e para saber fazer. Estes aspetos são ainda 

mais pertinentes em conteúdos de difícil compreensão, como os processos de obtenção 

de energia.  
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3.  Intervenção Pedagógica 

A intervenção pedagógica descrita foi implementada numa escola básica e secundária 

do município de Matosinhos, numa turma de 10.º ano de escolaridade. Este capítulo 

descreve a planificação e a caracterização das aulas que incorporaram o PI. 

 

3.1. Planificação e recursos educativos 

Planificar e tomar decisões sobre como ensinar são alguns dos aspetos mais 

importantes da profissão docente, pois estes irão determinar o que é ensinado nas 

escolas e como é ensinado (Arends, 2015). 

Duchastel & Brown (1974) comprovaram que planificar melhora os processos de ensino 

e aprendizagem e o comportamento dentro da sala de aula, através do uso de objetivos 

que focam os alunos durante os momentos de aprendizagem. Estudos recentes na área 

defendem a utilização de planificações centradas no aluno, através da criação de 

oportunidades para desenvolver experiências de aprendizagem intrinsecamente 

relacionadas com os seus interesses e as suas necessidades (Arends, 2015).  

A planificação geral das aulas que integraram o PI encontra-se no Apêndice 1, e 

abrange nove aulas de 50 minutos, agregadas em três com uma duração de 100 

minutos e uma de 150 minutos. Na planificação detalhada de cada aula (Apêndice 2), 

descrevem-se as estratégias empregues pela professora-investigadora, os objetivos e 

finalidades a atingir com as aulas, e os recursos educativos utilizados. Recorreu-se a 

apresentações de diapositivos (documentos powerpoint) e fichas de trabalho, bem como 

ao relatório em V de Gowin, um snapshot, o registo em desenho, sendo que estes três 

últimos serviram, adicionalmente, como instrumentos de recolha de dados. 

 

3.2. Caracterização das aulas 

O PI apresentado neste documento pretendeu promover competências investigativas 

nos alunos, fomentando o desenvolvimento da literacia científica e a colaboração entre 

pares, tendo sido construídos recursos educativos que permitissem cumprir com esta 

pretensão. Para incentivar a reflexão dos alunos sobre a NCC e do MC, as aulas foram 

desenvolvidas de modo a implementar alguns elementos característicos do EOAI. 
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Aula 1 (100 minutos) 

Na primeira aula, os alunos foram divididos em seis grupos de quatro alunos. Metade 

dos grupos formados pertencia ao primeiro turno e a outra metade ao segundo turno (os 

turnos correspondem à divisão da turma numa aula semanal). Nesta aula de cariz 

teórico-prático, introduziu-se o processo de fermentação através da exploração de um 

documento powerpoint (Apêndice 3), e discutiu-se com a turma a disputa entre Louis 

Pasteur (1822-1895) e Justus von Liebig (1803-1873) para a compreensão do processo 

de fermentação, importante para os alunos entenderem algumas características da NCC 

(Figura 2A). Ao longo deste momento inicial da aula, foram incorporados vários 

momentos de questionamento, de modo a obter feedback sobre o sucesso dos 

processos de ensino e aprendizagem a decorrer. Em seguida, os alunos foram 

questionados sobre o MC, através do uso de um documento powerpoint (Apêndice 4), 

de forma a recuperar algumas aprendizagens, nomeadamente sobre a definição de 

grupo controlo e o papel das variáveis (dependente e independente) numa atividade 

experimental, necessárias para completarem a tarefa seguinte (Figura 2B).  

 

Figura 2- A) Discussão sobre um episódio da HC relativamente aos conteúdos lecionados. B) Recuperação de 
aprendizagens relativamente ao MC. 

Em turma, sob a orientação da professora-investigadora, os alunos elaboraram 

hipóteses para responder às questões-problema que iriam testar na aula prática 

seguinte, relativamente à influência de três variáveis diferentes no processo de 

fermentação: (i) a presença/ausência de açúcar no meio; (ii) a temperatura do meio e 

(iii) a concentração de açúcar no meio.  
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Figura 3- Distribuição de cada procedimento a realizar pelos grupos. Os grupos representados elaboraram um 
procedimento experimental que permitiu testar uma das seguintes variáveis: (i) a influência da presença/ausência de 
açúcar no meio, a azul; (ii) a influência da temperatura do meio, a verde; e (iii) a influência da concentração de açúcar 
no meio, a laranja. 

Em seguida, para testar as hipóteses construídas, cada grupo dos dois turnos trabalhou, 

respetivamente, na elaboração de um procedimento prático experimental sobre uma das 

três variáveis acima enumeradas (Figura 3), iniciando o preenchimento do V de Gowin 

disponibilizado (Apêndice 5, 6, 7). Foi facultada aos grupos uma lista de material a 

utilizar. Aqui, a professora assumiu o papel de facilitadora de aprendizagens, circulando 

entre todos os grupos e orientando o seu trabalho (Figura 4). A aula terminou com a 

discussão e debate em turma, com moderação da professora-investigadora, 

relativamente aos procedimentos práticos experimentais desenvolvidos. Cada grupo 

partilhou o seu procedimento e foram discutidos pormenores e realizados os ajustes 

necessários a cada um.  

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4- Elaboração dos procedimentos práticos experimentais em grupos, de forma a testar a hipótese construída 
anteriormente. 

Aula 2 (150 minutos) 

A segunda aula iniciou-se com a elaboração de um esquema no quadro sobre a 

fermentação (lática e alcoólica) através do recurso ao questionamento dos alunos, para 

recuperar as aprendizagens da primeira aula (Figura 5A). Em seguida, em grupo, os 

alunos colocaram em prática o procedimento elaborado na aula anterior (Figura 5B). A 
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realização da atividade prática experimental incentivou a autonomia e o 

desenvolvimento do raciocínio científico dos alunos, através do trabalho colaborativo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5- A) Esquematização do processo de fermentação através do questionamento dos alunos. B) Realização dos 
procedimentos práticos experimentais construídos pelos grupos.  

Cada grupo concluiu o preenchimento do V de Gowin iniciado na aula anterior (Figura 

6A). No final da aula, cada grupo partilhou as conclusões do seu trabalho com os 

colegas do turno e a veracidade da hipótese elaborada na primeira aula. A professora-

investigadora assumiu o papel de moderadora através do incentivo ao questionamento 

e à participação de todos na discussão dos trabalhos (Figura 6B). Para trabalho de casa, 

os discentes realizaram uma ficha de trabalho sobre os acontecimentos importantes da 

HC relacionados com a temática lecionada (Apêndice 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 6- A) Preenchimento do V de Gowin por parte dos grupos. B) Partilha e discussão dos 
resultados obtidos por cada grupo. 
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Aula 3 (100 minutos) 

A terceira aula introduziu conceitos relativos a um diferente processo de obtenção de 

energia nos seres vivos, a respiração aeróbia. A aula foi planificada segundo o MC, ao 

desafiar a turma a elaborar e testar uma hipótese de forma a concluir sobre a veracidade 

da mesma. No início da aula, realizou-se uma revisão do processo de fermentação 

através de um brainstorming, seguida da elaboração de uma hipótese cujo objetivo seria 

testar o rendimento dos processos de obtenção de energia. Posteriormente, passou-se 

à lecionação do processo de respiração aeróbia por etapas (Figura 7A), através de um 

documento powerpoint (Apêndice 9) com os alunos (distribuídos por grupos) a 

realizarem uma ficha de trabalho (Apêndice 10) sobre este processo de obtenção de 

energia. Através do trabalho colaborativo, os alunos identificaram os organelos celulares 

onde ocorrem as várias etapas, elaboraram e interpretaram equações químicas de 

várias reações que ocorrem ao longo do processo e concluíram que a respiração 

aeróbia é um processo de obtenção de energia mais rentável do que a fermentação 

(Figura 7B). Deste modo, os alunos mobilizaram vários conhecimentos de Química para 

a realização da atividade. 

 

 

 

 

Figura 7- A) Explicação de uma das etapas da respiração aeróbia. B) Realização da ficha de trabalho da aula, 
em grupo, de modo a validar a hipótese construída em turma no início da aula. 
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Aula 4 (100 minutos) 

A última aula iniciou-se com uma revisão sobre a respiração aeróbia, com o recurso à 

estratégia de brainstorming, para recuperar as aprendizagens da aula anterior. Em 

seguida, procedeu-se à correção da ficha de trabalho que tinha sido enviada para 

trabalho de casa na Aula 2. 

Posteriormente, os alunos, individualmente, elaboraram desenhos (Apêndice 11) sobre 

os processos de obtenção de energia. Por fim, realizaram um snapshot (Apêndice 12) 

que visava obter informação sobre: (i) sobre a metodologia e estratégias de ensino 

utilizadas nas aulas da intervenção pedagógica da professora-investigadora, e (ii) sobre 

a aprendizagem de acontecimentos da HC e o seu impacto na compreensão do MC e 

da NCC (Figura 8). 

 

 

Figura 8- Elaboração dos desenhos e dos snapshots sobre os processos de obtenção de energia. 
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4.  Metodologia de investigação 

Neste capítulo, explicitam-se as principais características da metodologia de 

investigação utilizada, a I-A, descrevem-se o problema e os objetivos de investigação, 

e faz-se a caracterização da amostra. As técnicas e instrumentos de recolha de dados 

usados são descritos no quarto subcapítulo, e a validade e fidelidade dos instrumentos 

de recolha de dados são explicados no quinto subcapítulo. No final, são apresentadas 

as questões de ética em torno da presente investigação. 

A investigação descrita neste documento apoiou-se na utilização de instrumentos de 

recolha de dados que permitiram a obtenção de dados qualitativos e quantitativos. 

 

4.1. Investigação-Ação 

A I-A engloba qualquer investigação sistemática conduzida por um professor-

investigador, diretores, ou outros membros da comunidade escolar para recolher 

informação sobre como a sua escola em particular opera, como se ensina e como os 

seus alunos aprendem. A informação é recolhida com o objetivo de desenvolver uma 

prática reflexiva e melhorar positivamente o ambiente escolar, as práticas educacionais, 

e os resultados dos alunos (Gay et al., 2023). 

A origem desta metodologia de investigação remonta aos anos 40 do século XX e foi 

iniciada por Kurt Lewin que, após uma série de experiências práticas, descreveu a 

metodologia como um processo que “dá crédito ao desenvolvimento de um pensamento 

reflexivo, discussão, decisão e ação a pessoas que participam em investigação” 

(Adelman, 1993, p. 8). 

A I-A é uma metodologia de investigação utilizada por professores para eles próprios, 

sem ser imposto por outra pessoa, e envolve o professor-investigador num processo de 

quatro etapas que inclui: (i) planificar, (ii) atuar, (iii) observar e (iv) refletir (Coutinho, 

2018; Mills, 2014). Esta última etapa envolve uma reflexão sobre os resultados obtidos, 

que incita uma recontextualização do problema e a delineação de um novo plano, 

repetindo-se o ciclo (Figura 9). A interpretação dos dados obtidos na realização do novo 

ciclo em espiral considera o conhecimento adquirido no ciclo anterior e assim 

sucessivamente (Coutinho, 2018). 
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Com a planificação de uma investigação através da I-A, é possível: (i) descrever e 

perceber os efeitos da intervenção educacional através de métodos qualitativos, (ii) 

testar hipóteses e fazer análises numéricas através de métodos quantitativos, e (iii) 

combinar esta recolha de dados numa única investigação através da combinação do 

método qualitativo e quantitativo numa investigação mista (denominada de mixed-

methods research na literatura científica) (Mills, 2014). 

 

4.1.1. O professor-investigador 

Ao efetuar uma investigação através desta metodologia, o professor-investigador 

desenvolve soluções para os seus próprios problemas através de uma prática reflexiva. 

A disposição profissional de um professor-investigador é encapsulada na sua vontade 

de desafiar as assunções garantidas como certas que influenciam a sua prática 

profissional. Ao modelar o processo da I-A para os seus alunos é possível, ao professor-

investigador, desenvolver-se profissionalmente e desmitificar o processo. Quanto aos 

alunos, são testemunhas no desenvolvimento de um projeto emergente através da 

metodologia de I-A que os envolve no processo de recolha de dados. Além disso, 

observam um professor empenhado a melhorar o seu processo de ensino (Mills, 2014). 

Figura 9- Espiral de ciclos da Investigação-Ação (Adaptado de Coutinho, 2018, p. 369). 
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A I-A contribui para que o professor-investigador caminhe em direção da emancipação 

profissional que pretende, pois incentiva-o a examinar as dinâmicas existentes dentro 

da sala de aula, ponderar as ações e interações dos alunos, validar e desafiar práticas 

existentes e tomar riscos durante o processo, exercitando um ensino reflexivo. Quando 

um professor-investigador ganha nova compreensão sobre o seu comportamento e dos 

seus alunos através da I-A, este é empoderado para tomar decisões informadas sobre 

o que mudar e o que não mudar, conectando conhecimentos prévios com a nova 

informação, aprendendo através da experiência, questionando e sistematicamente 

encontrando respostas. As finalidades que os professores pretendem atingir nas suas 

aulas são uma razão poderosa para praticar a I-A, encontrando soluções para 

problemas e melhorando a sua prática e os resultados dos seus alunos (Gay et al., 

2023). 

O ensino reflexivo é uma prática reconhecida como essencial no desenvolvimento 

profissional de professores, nomeadamente de professores em formação, para 

tornarem a sua prática profissional mais efetiva através da prática do ensino, mas 

também através da reflexão sobre a mesma (Loughran, 2002).  

 

4.2. Problema e objetivos de investigação 

A realização da investigação descrita neste documento visa avaliar se a utilização do 

EOAI promove o desenvolvimento de competências investigativas e auxilia os alunos 

na compreensão dos processos de obtenção de energia no 10.º ano de escolaridade de 

Biologia e Geologia. 

De forma a responder ao problema de investigação descrito acima e orientar a aplicação 

do PI, foram definidos três tipos de objetivos investigacionais: científicos, educacionais 

e profissionais, que se encontram descritos no Quadro 2. 
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Quadro 2- Objetivos científicos, educacionais e profissionais do PI. 

Objetivos 

O
b

je
ti
v
o
s
  
C

ie
n
tí
fi
c
o

s
 

• Promover a compreensão da fermentação e da respiração aeróbia como 

processos dependentes do metabolismo dos seres vivos; 

• Fomentar o reconhecimento da equação química da fermentação 

(alcoólica e lática) e respiração alcoólica; 

• Desenvolver a identificação das etapas do processo de fermentação e 

da respiração aeróbia, relacionando-as com a ultraestrutura das células 

procarióticas e eucarióticas; 

• Promover a identificação das variáveis dependente e independente, e a 

compreensão da função do controlo numa atividade prática 

experimental. 

O
b

je
ti
v
o
s
 E

d
u
c
a
c
io

n
a

is
 

• Promover o raciocínio científico e a literacia científica através do EOAI 

na disciplina de Biologia e Geologia; 

• Desenvolver competências investigativas e o trabalho colaborativo nos 

alunos através do EOAI aliado às estratégias de trabalho prático e 

modelação na disciplina de Biologia e Geologia; 

• Promover uma reflexão sobre o MC e a natureza do conhecimento 

científico nos alunos, através da utilização da HC e do EOAI. 

• Fomentar o gosto pela Ciência através do uso do TPL e da modelação 

na disciplina de Biologia e Geologia. 

O
b

je
ti
v
o
s
 

P
ro

fi
s
s
io

n
a

is
 

• Desenvolver competências através do uso e aplicação do EOAI; 

• Construir competências no âmbito da investigação em EdC; 

• Promover a emancipação profissional docente, através de uma ação 

participativa e refletiva. 
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4.3. Caracterização da amostra 

O PI foi implementado numa turma de 10.º ano de escolaridade de uma escola básica 

e secundária do município de Matosinhos, com 24 alunos e idades compreendidas entre 

os 14 (37,5%) e os 15 (62,5%), com uma média de idades de 14,7 anos. Nesta turma, 

18 elementos são do género feminino (75%) e 6 elementos são do género masculino 

(25%). Em relação à nacionalidade dos participantes, 21 são portugueses, 1 é brasileiro, 

1 é chinês e 1 é francês. No que diz respeito ao aproveitamento escolar, nenhum aluno 

apresenta registo de uma retenção ao longo do seu percurso escolar. 

De acordo com Cohen et al. (2017), esta turma servirá como amostra de conveniência, 

pois, tendo em conta que se trata de uma turma a cargo do núcleo de estágio de Biologia 

e Geologia da IPP e PES, não poderá representar qualquer grupo além de si mesmo. 

Assim sendo, não é representativa da população e nenhuma generalização poderá ser 

realizada, apenas poderá ser possível obter indicadores para os parâmetros avaliados. 

 

4.4. Técnicas e instrumentos de recolha de dados 

De forma a responder ao problema de investigação deste estudo, foi selecionada a 

análise de registos como técnica de recolha de dados.  

A análise de registos, também referida na literatura científica como análise de 

documentos ou análise documental, refere-se à análise de documentos escritos que se 

constituem como uma boa fonte de informação e é centrada na perspetiva do 

investigador (Traqueia et al., 2021). Neste estudo, foram utilizados o relatório V de 

Gowin, o registo em desenho e um snapshot, os quais, cumulativamente, foram 

utilizados na sala de aula como recursos educativos. A validade e fidelidade dos 

instrumentos foi assegurada antes da aplicação dos mesmos. 

Os instrumentos de recolha de dados permitiram obter informação relativa aos vários 

objetivos de investigação definidos. Os de tipologia educacional e profissional foram 

considerados nos três instrumentos utilizados. A relação entre os objetivos 

investigacionais científicos e cada instrumento de recolha de dados encontram-se 

mencionados nas descrições no Quadro 3. 
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Quadro 3 - Instrumentos de recolha de dados e os respetivos objetivos investigacionais científicos. 

Instrumento de 

recolha de dados 
Objetivo investigacional científico 

V de Gowin 

(i) Promover a compreensão da fermentação como um 

processo dependente do metabolismo dos seres vivos;  

(ii) Verificar a identificação das etapas do processo de 

fermentação, relacionando-as com a ultraestrutura das 

células procarióticas e eucarióticas;  

(iii) Averiguar a identificação das variáveis dependente e 

independente, e a compreensão da função do controlo 

numa atividade prática experimental. 

Desenhos 

(i) Promover a compreensão da fermentação e da 

respiração aeróbia como processos dependentes do 

metabolismo dos seres vivos; 

(ii) Apurar o reconhecimento da equação química da 

fermentação (alcoólica e lática) e respiração alcoólica;   

(iii) Verificar a identificação das etapas do processo de 

fermentação e da respiração aeróbia, relacionando-as 

com a ultraestrutura das células procarióticas e 

eucarióticas. 

Snapshot 

(i) Promover a compreensão da fermentação e da 

respiração aeróbia como processos dependentes do 

metabolismo dos seres vivos;  

(ii) Verificar a identificação das etapas do processo de 

fermentação e da respiração aeróbia, relacionando-as 

com a ultraestrutura das células procarióticas e 

eucarióticas. 

 

4.4.1. V de Gowin 

Neste estudo, o relatório do TPL experimental realizado incidiu numa investigação, ou 

seja, não foi fornecido um protocolo aos alunos. Deste modo, surgiu a oportunidade 

destes descreverem a atividade a realizar e as decisões que foram tomando ao longo 

do processo, bem como justificar as conclusões que dela retiraram (Leite, 2001). 
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O V de Gowin é composto por campos que interagem uns com os outros, e, ao longo 

da sua realização, os alunos tornam-se profundamente envolvidos no processo de 

aprendizagem de novos conteúdos. A ala conceptual do V de Gowin conduz os alunos 

em direção ao entendimento do conhecimento descrito na ala metodológica. Deste 

modo, um professor é capaz de realizar um planeamento de aula que abrange 

componentes conceptuais e metodológicas para motivar de forma ativa os alunos, 

enquanto proporciona um ambiente favorável à aprendizagem (Gowin & Alvarez, 2005).  

No caso desta investigação, para apurar o desenvolvimento de competências 

investigativas nos alunos, foi sugerido o estudo da influência de três variáveis diferentes 

na realização da fermentação. Assim sendo, em cada turno, os grupos de alunos 

trabalharam para validar uma de três hipóteses, que respondia a uma questão-problema 

diferente dos restantes grupos. 

Os V de Gowin relativos a cada variável (Apêndice 5, 6, 7) foram preenchidos em grupo, 

durante a primeira e segunda aula da intervenção pedagógica e, posteriormente, 

corrigidos e classificados segundo critérios de correção definidos, numa escala de 100 

pontos percentuais. Os alunos preencheram seis campos, descritos no Quadro 4. 

Quadro 4- Campos do V de Gowin preenchidos pelos alunos, os objetivos a cumprir em cada um e respetiva cotação 
(em pontos). 

Campo do V de Gowin Objetivo a cumprir no campo do V de Gowin 
Cotação 

(pontos) 

Conceitos 
Enumeração de conceitos sobre a investigação 

realizada 
10 

Acontecimentos/Material 
Descrição do procedimento elaborado e do 

material utilizado 
20 

Registos Descrição das observações obtidas 15 

Transformações Interpretação factual dessas observações 15 

Juízo Cognitivo 
Preenchimento da resposta à questão 

orientadora do V de Gowin 
20 

Juízo de Valor Reflexão sobre a investigação realizada 20 

 

4.4.2. Desenhos 

O uso de desenhos como recurso educativo é positivo, nomeadamente, pelo papel ativo 

dos alunos, pelo ênfase que é possível aplicar nas relações espaciais do processo 
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representado (Cromley et al., 2020), e pelo desenvolvimento da literacia visual dos 

alunos através do uso da estratégia de modelação (Quillin & Thomas, 2015). 

Van Meter e Garner (2005) concluíram que a utilização de desenhos incentiva o 

desenvolvimento de aprendizagens de ordem superior, especialmente a inferência, e 

Fiorella e Zhang (2018) concluíram que desenvolve a compreensão e é mais efetiva do 

que o uso de recursos educacionais baseados apenas em textos e leitura. Ainsworth et. 

al. (2011) enunciaram cinco razões pelo qual o desenho deve ser reconhecido a par da 

leitura e escrita como um elemento chave na EdC, pois: (i) aumenta a capacidade dos 

alunos explorarem e justificarem a sua compreensão da Ciência e a sua motivação; (ii) 

desenvolve a aprendizagem de representações científicas nos alunos; (iii)  incentiva a 

criação de modelos por parte dos alunos e ajuda-os a argumentar; (iv) a sua utilização 

serve como ferramenta de aprendizagem; e (ii) fomenta as competências de 

comunicação dos alunos. 

Neste estudo, pretendeu-se que os alunos exercessem um papel ativo na aprendizagem 

e elaborassem um desenho, utilizando papel e lápis. Para tal, os alunos selecionaram a 

informação que pretendiam incluir nos desenhos a partir de materiais (documentos 

powerpoint e fichas de trabalho facultados pela professora, apontamentos das aulas, 

entre outros) à sua disposição. Os desenhos realizados pretenderam avaliar as 

representações científicas dos alunos em relação aos processos de obtenção de 

energia, a fermentação (lática e alcoólica) e a respiração aeróbia. Na introdução da ficha 

de trabalho dos desenhos (Apêndice 11), a professora-investigadora nomeou uma série 

de conceitos relacionados com a temática para os alunos identificarem nos dois 

desenhos. A implementação deste instrumento de recolha de dados deu-se na última 

aula do PI, de modo a aferir se os alunos atingiram os objetivos propostos para esta 

investigação. 

 

4.4.3. Snapshot 

Um snapshot é definido como um pequeno relatório que relata o trabalho efetuado ao 

longo de uma ou várias aulas (Vasconcelos & Pinto, 2023). Num estudo realizado por 

Vasconcelos & Pinto (2023), o snapshot foi realizado pelos alunos em grupo, no final da 

intervenção, e representou um esforço metacognitivo para sintetizar informação, 

colaborar, melhorar as competências de pensamento crítico e a comunicação escrita. 
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O snapshot implementado nesta investigação era composto por quatro questões 

(Apêndice 12) e pretendeu recolher informação sobre as perceções dos alunos em 

relação às suas aprendizagens e às aulas realizadas, de forma a reunir feedback 

construtivo para ajudar a professora-investigadora a melhorar as suas futuras 

intervenções utilizando a mesma metodologia de ensino. Além disso, o snapshot 

incorporou uma componente da HC, uma vez que esta integra as orientações dos 

documentos curriculares em vigor. 

 

4.5. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados 

Para as interpretações de dados por parte dos investigadores terem valor, devem ser 

garantidas a validade e fidelidade dos seus instrumentos de recolha de dados (Gay et 

al., 2023). 

A validade de um instrumento de recolha de dados corresponde ao grau de precisão 

com que este mede uma determinada área de conteúdo, através da comparação do seu 

conteúdo com o domínio que pretende medir. Desta forma, os dados adquiridos são 

válidos e refletem o fenómeno em estudo. A validação é importante para todos os tipos 

de investigação e todos os tipos de instrumentos de recolha de dados, e é medida em: 

(i) muito válido, (ii) moderadamente válido e (iii) geralmente válido (Coutinho, 2018; Gay 

et al., 2023). Este processo inicia-se com a compreensão das interpretações a serem 

feitas pelos instrumentos de recolha de dados e requer uma vasta coleção de fontes de 

evidência para apoiar a interpretação desejada (Coutinho, 2018; Gay et al., 2023). A 

validação de conteúdo foi realizada através de uma revisão da literatura da temática a 

abordar. Depois, os instrumentos de recolha de dados foram avaliados pela orientadora 

FCUP e por docentes da escola onde o PI foi implementado. 

A fidelidade refere-se à consistência da informação que é recolhida. Quando aplicado 

mais do que uma vez à mesma situação, independente das circunstâncias de aplicação 

ou do investigador, um instrumento é considerado fiável se fornecer os mesmos 

resultados (Coutinho, 2018). A fidelidade dos instrumentos de recolha de dados 

utilizados foi certificada pela análise dos mesmos por docentes do grupo de docência 

520 (Biologia e Geologia) onde a IPP+PES decorreu e pela literatura científica da área. 
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4.6. Questões de ética 

Ao longo de uma investigação educacional, como é o caso de uma investigação em 

EdC, são apresentadas um conjunto de decisões éticas ao investigador, cujas respostas 

nem sempre são diretas ou óbvias (Cohen et al., 2017). 

Uma investigação em educação que envolve crianças ou adolescentes necessita que o 

investigador procure o consentimento informado em dois estágios. Primeiro, procura-se 

a permissão dos adultos responsáveis pelos menores, e, num segundo estágio, 

contacta-se os participantes menores e pede-se o seu assentimento informado. O 

objetivo da investigação é explicado e qualquer objeção é devidamente respeitada. Este 

procedimento garante que: (i) os dados recolhidos sobre os participantes serão tratados 

de forma anónima por parte do investigador; (ii) a participação dos mesmos é voluntária 

e que poderão desistir a qualquer momento, sem indicar o motivo; (iii) os investigadores 

irão armazenar todas as informações e dados recolhidos de forma segura e confidencial; 

e (iv) que os dados serão utilizados exclusivamente para fins da investigação em causa 

(Cohen et al., 2017). 

De forma a respeitar as exigências éticas da investigação em EdC, foi recolhido o 

consentimento informado aos encarregados de educação dos participantes (Apêndice 

13) e o assentimento informado aos participantes (Apêndice 14), alunos da turma onde 

irá ser implementado o PI, que atestou a concordância destes em participar no estudo. 

Foi realizado um pedido de parecer à Comissão de Ética da Faculdade de Ciências da 

Universidade do Porto, com a referência CE2023/p114, que obteve um parecer 

favorável (Anexo 1). 
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5.  Resultados e discussão 

Este capítulo destina-se à apresentação dos dados recolhidos a partir dos instrumentos 

de recolha de dados previamente descritos, e respetiva análise através de métodos 

estatísticos e de análise de conteúdo, bem como à sua discussão. 

 

5.1. V de Gowin 

Os V de Gowin aplicados nas primeiras aulas da intervenção pedagógica foram 

corrigidos e cotados segundo critérios de avaliação específicos (Apêndice 15). Para 

cada campo de preenchimento dos três V de Gowin foram considerados dois V de 

Gowin, correspondentes a cada turno. Ou seja, a amostra total são seis V de Gowin. Os 

dados recolhidos, analisados através de métodos estatísticos, pretenderam verificar o 

desenvolvimento das competências investigativas dos alunos. No Quadro 5, verifica-se 

que a média das classificações obtidas nos V de Gowin foi muito positiva (90,8%). Os 

resultados sugerem que a promoção do trabalho colaborativo foi benéfica, e que a 

interação e comunicação entre os alunos auxiliou-os na realização da atividade. Num 

ambiente de aprendizagem que fomenta a colaboração entre pares, o professor assume 

o papel de facilitador, através da mediação do desenvolvimento de competências nos 

alunos (Chu et al., 2017). As competências de colaboração e de comunicação são 

algumas das competências do século XXI descritas na literatura como imprescindíveis 

para o sucesso profissional e pessoal dos futuros cidadãos (Kim et al., 2019).  

Quadro 5 - Estatística descritiva em relação às respostas corretas no V de Gowin. 

Turno Média Desvio-Padrão Mínimo Máximo 

Turno 1 90,0% 10,0% 80,0% 100,0% 

Turno 2 91,7% 7,6% 85,0% 100,0% 

Total 90,8% 8,0% 80,0% 100,0% 

 

Da análise das respostas nos campos de preenchimento dos V de Gowin, verifica-se 

que todos (n=6; 100%) obtiveram a cotação máxima nos seguintes campos (Quadro 6): 

(i) Conceitos, os alunos conseguiram identificar conceitos relacionados com o processo 

de fermentação e com o TPL experimental que realizaram; (ii) Transformações, a turma 

foi capaz de realizar um julgamento factual dos dados bem sucedido à luz dos conceitos 

descritos na ala conceptual do V de Gowin; e (iii) Juízo de Valor, os alunos foram 
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capazes de refletir sobre a intenção inicial do TPL experimental e de realizar uma 

avaliação final sobre a mesma (Gowin & Alvarez, 2005).  

Quadro 6- Frequência de resposta por cotação nos campos Conceitos (0-10 pontos), Transformações (0-15 pontos) e 
Juízo de Valor (0-20 pontos) do V de Gowin. 

Cotação 

Campo 
0 5 10 15 20 

Conceitos   
n=6 

(100,0%) 
  

Transformações    
n=6 

(100,0%) 
 

Juízo de Valor     
n=6 

(100,0%) 

 

Na elaboração do campo Acontecimentos/material do V de Gowin, os alunos deviam 

conseguir descrever de forma clara todos os passos a realizar no procedimento e 

destacar o material necessário para a sua execução. Os resultados apresentados no 

Quadro 7, demonstram que metade dos V de Gowin (n=3; 50,0%) obtiveram uma 

cotação de 10 pontos neste campo do V de Gowin - 50% da cotação total (20 pontos). 

Assim sendo, evidencia-se que metade da turma apresentou dificuldades no 

preenchimento deste campo.  

Quadro 7- Frequência de resposta por cotação no campo Acontecimentos/material (0-20 pontos) do V de Gowin. 

Acontecimentos/material 

Cotação 

V de Gowin 
0 5 10 15 20 

V1   
n=2 

(100,0%) 
  

V2   
n=1 

(50,0%) 
 

n=1 

(50,0%) 

V3    
n=1 

(50,0%) 

n=1 

(50,0%) 

Total   
n=3 

(50,0%) 

n=1 

(16,7%) 

n=2 

(33,3%) 

Legenda: V1= V de Gowin relativo à variável “presença/ausência de açúcar”; V2= V de Gowin relativo à variável 

“temperatura do meio”; V3= V de Gowin relativo à variável “concentração de açúcar no meio”. 
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O EOAI é uma metodologia de ensino que implica colaboração no desenvolvimento das 

competências investigativas, como a execução de procedimentos práticos 

experimentais (Sadeh & Zion, 2009). Os alunos da turma que demostraram dificuldades 

no preenchimento deste campo não foram capazes de descrever com precisão certos 

detalhes importantes. Por exemplo, apesar da listagem de materiais facultada aos 

alunos mencionar as quantidades de cada material a utilizar pelos grupos, estes não as 

identificaram no seu procedimento. Isto mostra uma inexperiência dos alunos face a 

este tipo de atividade, a par do reportado no estudo de Galvão et al. (2017), que 

evidenciou a baixa frequência de estratégias associadas a um ensino investigativo e 

experimental.  

Contudo, um terço dos V de Gowin (n=2; 33,3%) foram preenchidos corretamente neste 

campo, pois realizaram uma ligação bem sucedida entre as duas vertentes (concetual 

e procedimental), evidenciando o desenvolvimento das competências de resolução de 

problemas destes alunos (Martins et al., 2008). 

No campo relativo aos Registos, os discentes tinham de assinalar as alterações nos 

materiais após a execução do procedimento. Dois terços dos V de Gowin obtiveram a 

cotação total atribuída a este campo (n=4; 66,7%). Ou seja, a maioria da turma 

conseguiu completar este tópico com sucesso (Quadro 8).  

Quadro 8- Frequência de resposta por cotação nos Registos (0-15 pontos) do V de Gowin. 

Registos 

Cotação 

V de Gowin 
0 5 10 15 

V1   
n=2 

(100,0%) 
 

V2    
n=2 

(100,0%) 

V3    
n=2 

(100,0%) 

Total   
n=2 

(33,3%) 

n=4 

(66,7%) 

Legenda: V1= V de Gowin relativo à variável “presença/ausência de açúcar”; V2= V de Gowin relativo à variável 

“temperatura do meio”; V3= V de Gowin relativo à variável “concentração de açúcar no meio”. 

O preenchimento deste campo permitiu aos alunos começarem a relacionar a questão-

problema com a sua resposta, e os resultados obtidos refletem que esse raciocínio foi 
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bem conseguido. Consideramos que a recolha de dados eficaz no campo dos Registos 

terá sido fundamental para um julgamento factual bem conseguido no campo das 

Transformações (Gowin & Alvarez, 2005). 

No Juízo Cognitivo, pretendeu-se que os alunos fossem capazes de responder à 

questão-problema do V de Gowin, ao validar as hipóteses que elaboraram na primeira 

aula. Os resultados do Quadro 9 evidenciam que dois terços da turma (n=4; 66,7%) 

foram bem sucedidos neste campo e obtiveram a cotação total (20 pontos). Ensinar os 

alunos sobre o questionamento científico, e em particular, sobre a estreita relação entre 

os dados e a sua explicação deve incluir o ensinamento de identificação das variáveis, 

do controlo das variáveis e do desenho experimental, mas também de tarefas de 

interpretação de dados (Millar, 2004).  Segundo Minner et al. (2010), a participação ativa 

dos alunos no processo de investigação e a capacidade de obter conclusões sobre os 

dados observados estão associados a uma maior probabilidade de os alunos 

compreenderem os conceitos científicos. 

Quadro 9- Frequência de resposta por cotação no Juízo Cognitivo (0-20 pontos) do V de Gowin. 

Juízo Cognitivo 

Cotação 

V de Gowin 
0 5 10 15 20 

V1    
n=1 

(50,0%) 

n=1 

(50,0%) 

V2     
n=2 

(100,0%) 

V3    
n=1 

(50,0%) 

n=1 

(50,0%) 

Total    
n=2 

(33,3%) 

n=4 

(66,7%) 

Legenda: V1= V de Gowin relativo à variável “presença/ausência de açúcar”; V2= V de Gowin relativo à variável 

“temperatura do meio”; V3= V de Gowin relativo à variável “concentração de açúcar no meio”. 

A realização de trabalhos práticos melhora o interesse, a participação e a autonomia 

dos alunos e posiciona-os no centro dos processos de ensino e aprendizagem, ao 

abandonar estratégias que envolvem um ensino transmissivo e estratégias de 

aprendizagem como a memorização (Toplis, 2012). Os dados recolhidos pelos V de 

Gowin mostram que os alunos foram capazes de interpretar o processo de fermentação 

à luz da sua explicação científica. O envolvimento dos alunos na decisão de alguns 

aspetos da atividade prática, como na elaboração da hipótese e do procedimento a 
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realizar, resultaram numa oportunidade da turma pensar sobre o que fez e de aprender 

com tal (Millar, 2004). Os dados recolhidos evidenciam, assim, um maior envolvimento 

dos alunos no questionamento científico, no uso de evidências nas suas respostas, no 

estabelecimento de explicações, e na capacidade de comunicação e argumentar 

justificações (Lotter et al., 2016).  

 

5.2. Desenhos 

Na última aula do PI, os alunos foram desafiados a utilizar as competências que 

desenvolveram nas aulas anteriores elaborando desenhos sobre os dois processos de 

obtenção de energia aprendidos. Os desenhos foram realizados de forma individual, 

num ambiente de sala de aula, o que consideramos, ter fomentado a interação entre os 

pares e o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes. A professora-

investigadora acompanhou a elaboração dos desenhos e exerceu o papel de facilitadora 

de aprendizagens. Devido à ausência de quatro alunos nesta aula, apenas participaram 

nesta atividade 20 discentes. 

Na ficha de trabalho onde os desenhos foram elaborados, encontravam-se enumerados 

vários conceitos acerca do conteúdo lecionado que deveriam ser ilustrados e 

legendados nos mesmos. Esses conceitos foram agrupados em categorias e 

subcategorias para a realização da análise de conteúdo. A cada subcategoria foi 

atribuído um código alfabético, às quais fizeram-se corresponder indicadores de 

resposta específicos, como descrito no Quadro 10. 

 

Quadro 10- Correspondência entre categorias, subcategorias e indicadores de resposta nos desenhos. 

C
a

te
g

o
ri

a
 

Subcategoria Indicadores 

C
o

n
d

iç
õ

e
s

 d
o

 m
e

io
 

A: Meio 

anaeróbio e 

aeróbio 

A1: Identifica a Fermentação como um processo de obtenção 

de energia realizado em meio anaeróbio e a Respiração 

Aeróbia em meio aeróbio. 

A2: Não identifica a Fermentação como um processo de 

obtenção de energia realizado em meio anaeróbio, nem 

identifica a Respiração Aeróbia em meio aeróbio. 
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F
e
rm

e
n

ta
ç
ã

o
 

B: Fermentação 

lática e alcoólica 

B1: Identifica os dois tipos de Fermentação (lática e alcoólica) 

B2: Não identifica os tipos de Fermentação (lática ou 

alcoólica). 

C: Substrato 

inicial 

C1: Identifica a glicose como o substrato inicial da 

Fermentação 

C2: Não identifica a glicose como o substrato inicial da 

Fermentação 

D: Etapas da 

Fermentação 

D1: Refere as duas etapas do processo de Fermentação 

D2: Refere apenas uma das etapas do processo de 

Fermentação 

D3: Não refere qualquer etapa do processo de Fermentação 

E: Organelos 

celulares onde 

ocorre a 

Fermentação 

E1: Menciona o citoplasma como o local onde ocorre a 

Fermentação 

E2: Não menciona o citoplasma como o local onde ocorre a 

Fermentação 

F: Aceitador 

final de eletrões 

F1: Refere o aceitador final de eletrões dos dois tipos de 

Fermentação 

F2: Refere o aceitador final de eletrões de um tipo de 

Fermentação 

F3: Não refere o aceitador final de eletrões dos dois tipos de 

Fermentação 

G: Produtos 

finais da 

Fermentação 

G1: Identifica os produtos finais da Fermentação alcoólica e 

lática 

G2: Não identifica os produtos finais da Fermentação alcoólica 

e lática 

H: Balanço 

energético 

H1: Refere o balanço energético dos dois tipos de 

Fermentação 

H2: Não refere o balanço energético dos dois tipos de 

Fermentação 

I: Equação 

química 

I1: Completa corretamente a equação química da 

Fermentação alcoólica e lática 

I2: Completa com imprecisões a equação química da 

Fermentação alcoólica e lática 

I3: Não completa a equação química da Fermentação 

alcoólica e lática 
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R
e

s
p

ir
a

ç
ã

o
 a

e
ró

b
ia

 

J: Substrato 

inicial 

J1: Identifica a glicose como o substrato inicial da Respiração 

Aeróbia 

J2: Não identifica a glicose como o substrato inicial da 

Respiração Aeróbia 

K: Etapas da 

Respiração 

Aeróbia 

K1: Refere todas as etapas do processo de Respiração 

Aeróbia 

K2: Refere pelo menos uma das etapas do processo de 

Respiração Aeróbia 

K3: Não refere qualquer etapa do processo de Respiração 

Aeróbia 

L: Organelos 

celulares onde 

ocorre a 

Respiração 

Aeróbia 

L1: Menciona os organelos onde ocorrem a Respiração 

Aeróbia 

L2: Não menciona os organelos onde ocorrem a Respiração 

Aeróbia 

M: Aceitador 

final de eletrões 

M1: Refere o aceitador final de eletrões da Respiração 

Aeróbia 

M2: Não refere o aceitador final de eletrões da Respiração 

Aeróbia 

N: Produtos 

finais da 

Respiração 

Aeróbia 

N1: Identifica os produtos finais da Respiração Aeróbia 

N2: Identifica parte dos produtos finais da Respiração Aeróbia 

N3: Não identifica os produtos finais da Respiração Aeróbia 

O: Balanço 

energético 

O1: Refere o balanço energético da Respiração Aeróbia 

O2: Não refere o balanço energético da Respiração Aeróbia 

P: Equação 

química 

P1: Completa a equação química da Respiração Aeróbia 

P2: Completa com imprecisões a equação química da 

Respiração Aeróbia 

P3: Não completa a equação química da Respiração Aeróbia 

 

A frequência de resposta de cada um dos indicadores foi contabilizada. As tabelas de 

resultados apresentam-se agrupadas por categorias.  

Relativamente à primeira categoria, Condições do meio, concluiu-se que mais de 

metade da turma conseguiu identificar a fermentação como um processo de obtenção 
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de energia realizado em meio anaeróbio e a respiração aeróbica em meio aeróbio 

(A1=12), como verifica-se no Quadro 11. Os alunos que não foram capazes de realizar 

esta identificação (A2=8), não preencheram o campo indicado para tal, assim sendo, 

uma possível justificação poderá ser que os alunos não leram a introdução da atividade 

com atenção. 

Quadro 11 - Frequência de respostas obtida nos desenhos em relação à categoria Condições do meio (subcategoria A). 

Categoria Condições do meio 

Subcategoria A 

Indicador A1 A2 

Frequência de resposta 12 8 

Legenda: A= Meio anaeróbio e aeróbio. 

Na categoria Fermentação, foram avaliados vários indicadores. Os resultados 

encontram-se nos Quadros 12 e 13. Os discentes responderam de forma positiva a 

todos os indicadores desta categoria.  

Quadro 12- Frequência de respostas obtida nos desenhos em relação à categoria Fermentação (subcategorias B-E). 

Legenda: B= Fermentação lática e alcoólica. C= Substrato inicial. D= Etapas da Fermentação. E= Organelos celulares 

onde ocorre a Fermentação. 

Nos desenhos que realizaram, maioria dos alunos identificou os dois tipos de 

fermentação (alcoólica e lática) abordados nas aulas do PI (B1=19) e mencionou a 

glicose como o substrato inicial da fermentação (C1=17). Todos os alunos referiram as 

duas etapas da fermentação (D1=20) - a glicólise e a redução do ácido pirúvico, e 

identificaram o citoplasma como o local onde ocorre a fermentação na célula (E1=20). 

Quadro 13- Frequência de resposta obtida nos desenhos em relação à categoria Fermentação (subcategorias F-I). 

 Legenda: F= Aceitador final de eletrões. G= Produtos finais da Fermentação. H= Balanço energético. I= Equação 

química. 

Categoria Fermentação 

Subcategoria B C D E 

Indicador B1 B2 C1 C2 D1 D2 D3 E1 E2 

Frequência 

de resposta 
19 1 17 3 20 0 0 20 0 

Categoria Fermentação 

Subcategoria F G H I 

Indicador F1 F2 F3 G1 G2 H1 H2 I1 I2 I3 

Frequência 

de resposta 
14 2 4 19 1 17 3 16 4 0 
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Os alunos revelaram maior dificuldade na identificação do aceitador final de eletrões 

(F1=14). Grande parte dos discentes identificaram os produtos finais de fermentação 

alcoólica e lática nos seus desenhos (G1=19) e referiu corretamente o balanço 

energético dos dois tipos de fermentação (H1=17).   

Devido à fermentação ser um processo bioquímico, a interdisciplinaridade com a 

disciplina de Física e Química A foi valorizada durante as aulas do PI. O preenchimento 

das equações químicas destes processos (I1=16), poderá evidenciar uma boa aplicação 

das aprendizagens da disciplina de Físico-Química, do 3.º Ciclo. Na Figura 10, mostram-

se alguns dos desenhos realizados pelos alunos relativos ao processo de fermentação. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10- Exemplos de desenhos realizados pelos alunos relativos à fermentação. 
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Na categoria Respiração aeróbia, os alunos revelaram maior dificuldade do que na 

categoria anterior. Os resultados encontram-se nos Quadros 14 e 15.   

Quadro 14 - Frequência de resposta obtida nos desenhos em relação à categoria Respiração aeróbia (subcategorias J-
L). 

Legenda: J= Substrato inicial. K= Etapas da Respiração Aeróbia. L= Organelos celulares onde ocorre a Respiração 

Aeróbia. 

Relativamente a este processo de obtenção de energia, menos alunos identificaram a 

glicose como o substrato inicial da respiração aeróbia (J1=15) em comparação com os 

desenhos sobre a fermentação. De uma forma quase unânime, os alunos da turma 

referiram todas as etapas da respiração aeróbia (K1=19) e os organelos da célula onde 

ocorrem (L1=18). 

Quadro 15 - Frequência de resposta obtida nos desenhos em relação à categoria Respiração aeróbia (subcategorias M-
P). 

Legenda: M= Aceitador final de eletrões. N= Produtos finais da Respiração Aeróbia. O= Balanço energético. P= Equação 

química. 

A turma apresentou resultados menos positivos nos indicadores desta categoria 

(Respiração aeróbia), que se poderá justificar pela maior complexidade deste processo. 

Por exemplo, menos de metade dos alunos foi capaz de mencionar o aceitador final de 

eletrões (M1=9) e pouco mais de metade da turma identificou os produtos finais da 

respiração aeróbia (N1=12). Juntamente com os resultados na identificação do balanço 

energético da respiração aeróbia (O1=10) e na construção da equação química deste 

processo (P1=14), é possível constatar que os alunos exibiram maiores dificuldades na 

compreensão e representação da respiração aeróbia em comparação com a 

fermentação. Na Figura 11, encontra-se um desenho realizado por um dos alunos 

relativos à respiração aeróbia.  

Categoria Respiração aeróbia 

Subcategoria J K L 

Indicador J1 J2 K1 K2 K3 L1 L2 

Frequência de 

resposta 
15 5 19 0 1 18 2 

Categoria Respiração aeróbia 

Subcategoria M N O P 

Indicador M1 M2 N1 N2 N3 O1 O2 P1 P2 P3 

Frequência 

de resposta 
9 11 12 3 5 10 10 14 4 2 
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A partir da análise dos desenhos realizados pelos alunos, foi possível verificar que 

maioria dos alunos foi capaz de compreender a fermentação e a respiração aeróbia, de 

relacionar as várias etapas destes processos com a estrutura das células procarióticas 

e eucarióticas e, ainda, de mobilizar conhecimentos da química na identificação das 

moléculas que intervêm nestes. Além disso, foi possível identificar o desenvolvimento 

do raciocínio científico dos alunos, pois os desenhos refletiram os modelos mentais dos 

mesmos sobre o conteúdo lecionado (Coll & Treagust, 2003). 

A utilização dos desenhos como recurso educativo, através da modelação, auxiliou os 

alunos a estabelecer o seu modelo mental dos conteúdos lecionados (Gilbert & Justi, 

2016), imprescindível para a aprendizagem do processo científico e do desenvolvimento 

de competências investigativas (Quillin & Thomas, 2015).  

As dificuldades que certos alunos expressaram na elaboração dos desenhos sobre a 

respiração aeróbia pode significar que estes não terão compreendido alguns dos 

aspetos mais abstratos deste processo. Estudos prévios enumeraram alguns motivos 

para que tal possa acontecer. Em primeiro lugar, a tendência em não compreender que 

o principal benefício da respiração aeróbia é a produção de energia. Em segundo lugar, 

a confusão no uso do conceito “respiração”. Este termo refere-se às reações catabólicas 

que ocorrem nas células, porém, é comumente utilizado para designar os processos 

que permitem a realização das trocas gasosas entre o organismo e o meio (inspiração 

Figura 11- Desenho realizado por A19 relativo à respiração aeróbia. A(n)=Aluno. 



FCUP 
Ensino orientado para a aprendizagem por Investigação na temática da obtenção de energia: 

Investigação-ação no 10.º ano 

40 

 
 
e expiração), contudo apesar destes processos estarem relacionados, são diferentes 

(Haslam & Treagust, 1987; Vančugovienė et al., 2023). O estudo de Bergan-Roller et al. 

(2018), que avaliou os conhecimentos dos estudantes do ensino superior sobre a 

respiração aeróbia, revelou que estes mostraram dificuldade em relacionar as reações 

que ocorrem ao longo das várias etapas deste processo.  

A aprendizagem dos fenómenos biológicos num contexto holístico, é crucial para a 

melhor compressão de vários processos, nomeadamente da fermentação e da 

respiração aeróbia. O sucesso dos processos de ensino e aprendizagem destes 

conteúdos no ensino secundário podem assegurar uma boa compreensão destes 

processos biológicos e possibilitar que as competências que os alunos desenvolveram 

acompanhem-nos no resto das suas vidas (Vančugovienė et al., 2023).  

 

5.3. Snapshot 

Na última aula do PI, após a realização dos desenhos, os alunos responderam a um 

snapshot com quatro questões relativas às aulas do PI. As questões foram respondidas 

de forma individual, e permitiram à professora-investigadora recolher informação sobre 

a perspetiva dos alunos em relação ao trabalho realizado nas aulas. Apenas 

participaram nesta atividade 20 discentes. A análise dos dados recolhidos pelos 

snapshots, foi realizada através da análise de conteúdo. Em todas as questões, a 

resposta de cada aluno foi enquadrada em uma ou mais categorias, de acordo com o 

seu conteúdo. 

Na primeira questão (Q1. Indica a atividade realizada nas últimas aulas que mais te 

ajudou na compreensão dos conteúdos lecionados. Justifica a tua resposta.), mais de 

metade dos alunos da turma considerou o TPL experimental como a atividade que mais 

os auxiliou na compreensão dos conteúdos lecionados (n=11; 55,0%), como se verifica 

no Quadro 16.  

Quadro 16 - Frequência de respostas por categoria (C1-C5) obtidas na Q1 (n=20). 

Categoria n (%) Citação 

C1 

Interação 

com a 

professora 

1  

(5,0%) 

“colocou-me mais confortável para apresentar as minhas 

dúvidas à professora” (A1) 
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C2 

Interação 

com os 

colegas 

4  

(20,0%) 

“pois era uma matéria complicada e com a ajuda dos 

nossos colegas fica mais fácil de entender” (A9) 

C3 

Atividade 

prática 

laboratorial 

experimental 

11 

(55,0%) 

“foi possível compreender melhor a matéria que foi 

lecionada em aula teórica, de forma a não ser apenas 

decorada” (A4) 

C4 
Fichas de 

trabalho 

3 

(15,0%) 

“o resumo antes dos exercícios ajudou a entender e a 

estudar melhor” (A8) 

C5 Desenhos 
3 

(15,0%) 

“desenhar e legendar fez com que pudesse (de uma 

forma mais dinâmica e divertida) aprender mais sobre a 

matéria dada” (A13) 

Legenda: A(n)=Aluno. C(n)= Categoria. 

 

Os resultados positivos obtidos no preenchimento dos V de Gowin é coincidente com 

as respostas dos alunos nesta questão. Destaca-se também a menção à interação com 

os colegas (n=4; 20,0%), incentivada pela promoção do trabalho colaborativo em todas 

as aulas do PI. 

Na segunda questão (Q2. Refere-te ao trabalho de grupo realizado nas últimas aulas. 

Consideras que realizar atividades em colaboração com os teus colegas é uma mais-

valia para a aquisição de competências e para o teu desempenho? Justifica a tua 

resposta.), os resultados no Quadro 17 mostram que quase metade da turma considerou 

que o trabalho de grupo realizado ao longo das aulas foi uma mais-valia pois 

conseguiram partilhar aprendizagens (n=8; 40,0%). Alguns alunos da turma sentiram 

que a colaboração entre pares foi importante para discutir e esclarecer dúvidas (n=6; 

30,0%) e desenvolver competências de trabalho de grupo (n=3; 15,0%). O trabalho de 

grupo foi reconhecido como essencial ao dotar os alunos de “uma maior vontade de 

trabalhar” (discente A6) e proporcionou o desenvolvimento de “diferentes perspetivas 

que podem levar a soluções inovadoras por parte dos grupos” (discente A7). 

Consideramos que as competências de colaboração e cooperação terão sido essenciais 

para os resultados positivos dos V de Gowin realizados pelos grupos dos dois turnos, e 

estas respostas confirmam-no. 
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Quadro 17 - Frequência de respostas por categoria (C1-C7) obtidas na Q2 (n=20). 

Categoria (n, %) Citação 

C1 
Partilhar 

aprendizagens 

8 

(40,0%) 

“pois ao trabalhar com outros, discutimos 

ideias e percebemos melhor a matéria” 

(A10) 

C2 

Interajuda para 

compreender os 

conteúdos 

6 

(30,0%) 

“ajudou bastante pois conseguimos 

esclarecer dúvidas entre nós, cooperando 

uns com os outros” (A2) 

C3 

Desenvolver 

competências para 

trabalhar em grupo 

3 

(15,0%) 

“é possível melhorar as nossas 

capacidades de colaboração e de trabalhar 

com colegas” (A15) 

C4 Maior entusiasmo 
1 

(5,0%) 

“ficamos com uma maior vontade de 

trabalhar” (A6) 

C5 Maior criatividade 
1 

(5,0%) 
“a colaboração promove a criatividade” (A7) 

C6 

Capacidade de 

resolução de 

problemas 

1 

(5,0%) 

“diferentes perspetivas podem levar a 

soluções inovadoras por parte dos grupos” 

(A7) 

C7 Convívio 
2 

(10,0%) 
“e conviver com os meus colegas” (A16) 

Legenda: A(n)=Aluno. C(n)= Categoria. 

 

Relativamente à questão 3 (Q3. Considera o que aprendeste nas últimas aulas. 

Descreve algumas das competências (conhecimentos, capacidades e atitudes) que 

adquiriste.), pretendia-se averiguar quais as competências que os alunos consideraram 

ter desenvolvido ao longo das aulas do PI. Mais de metade dos alunos respondeu que 

conseguiram compreender os processos de produção de energia das células (n=13; 

65,0%) (Quadro 18). A análise dos desenhos dos alunos sobre os conteúdos lecionados 

está em concordância com as respostas a esta questão.  Alguns discentes consideram 

que desenvolveram as suas competências de trabalho de grupo (n=4; 20,0%) e que 

compreenderam o MC (n=2; 10,0%). Outras competências foram mencionadas, por 

exemplo, um aluno afirmou que após as aulas do PI é capaz de “interpretar dados 

experimentais relativos à fermentação e respiração aeróbia” (discente A17) e outro 

referiu ter desenvolvido “uma atitude mais científica durante as atividades laboratoriais” 

(discente A19). A menção de vários tipos de competências é positiva, e mostra que a 
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professora-investigadora foi capaz de dotar os alunos de conhecimentos sobre os 

conteúdos abordados, capacidades de trabalho prático e de atitudes científicas. 

Quadro 18 - Frequência de respostas por categoria (C1-C12) obtidas na Q3 (n=20). 

Categoria (n, %) Citação 

C1 

Compreensão do processo 

de produção de energia das 

células 

13 

(65,0%) 

“compreendi o processo de 

produção de energia nas células” 

(A1) 

C2 

Reconhecer a respiração 

aeróbia como um processo 

de obtenção de energia mais 

rentável do que a 

fermentação 

1 

(5,0%) 

“aprendi sobre os processos de 

obtenção de energia, 

nomeadamente o processo de 

fermentação e respiração aeróbia, e 

que este último é mais rentável” (A3) 

C3 
A aplicação dos conteúdos 

no quotidiano 

1 

(5,0%) 

“como podem ser aplicadas as 

aprendizagens na vida real” (A4) 

C4 
Competências de trabalho de 

grupo 

4 

(20,0%) 

“capacidade de aprimorar a minha 

capacidade de trabalhar em grupo” 

(A5) 

C5 
Reações catabólicas que 

permitem obter energia 

1 

(5,0%) 

“vários conhecimentos associados a 

reações catabólicas que permitem a 

obtenção de energia” (A5) 

C6 

Compreensão da 

importância dos processos 

de obtenção de energia no 

metabolismo 

3 

(15,0%) 

“consegui perceber como funciona o 

nosso metabolismo” (A9) 

C7 
Compreendi o Método 

Científico 

2 

(10,0%) 

“adquiri conhecimentos a nível do 

método científico” (A11) 

C8 

Reconhecer o papel da 

mitocôndria nos processos 

de obtenção de energia 

2 

(10,0%) 

“entender melhor sobre como ocorre 

os processos de obtenção de 

energia, especificamente na 

mitocôndria” (A14) 

C9 Debate de ideias 
2 

(20,0%) 
“e o debate de ideias” (A15) 

C10 
Interpretar dados 

experimentais 

1 

(5,0%) 

“interpretar dados experimentais 

relativos à fermentação e respiração 

aeróbia” (A17) 
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C11 
Realização de um 

procedimento 

2 

(2,0%) 

“planificar e realizar uma atividade 

laboratorial” (A18) 

C12 
Desenvolver uma atitude 

científica 

1 

(5,0%) 

“e uma atitude mais científica 

durante as atividades laboratoriais” 

(A19) 

Legenda: A(n)=Aluno. C(n)= Categoria. 

 

Por fim, a última questão (Q4. De que forma a contextualização histórica sobre o 

desenvolvimento científico na área do conteúdo lecionado te ajudou a compreender o 

processo do método científico?) tinha como intuito perceber como a contextualização 

histórica sobre o desenvolvimento científico na área dos processos de obtenção de 

energia ajudou os alunos a compreender o MC. No Quadro 19, verifica-se que maioria 

dos alunos referiu que a contextualização histórica foi importante para entender a 

evolução do conhecimento científico (n=8; 40,0%). Alguns alunos identificaram algumas 

características do MC, como a sua natureza cíclica (n=2; 10,0%) e a existência de 

diversos MC (n=3; 15,0%). A compreensão do MC foi mencionada por dois alunos na 

questão anterior e, segundo a literatura, é um dos aspetos mais importantes a trabalhar 

no EOAI (Bybee, 2006).  

Quadro 19- Frequência de respostas por categoria (C1-C6) na Q4 (n=20). 

Categoria (n, %) Citação 

C1 
A natureza cíclica do 

Método Científico 

2  

(10,0%) 

“já que os resultados de investigação 

resultam da reciclagem de hipóteses” 

(A3) 

C2 
As observações são 

fundamentais 

2 

(10,0%) 
“a observação é fundamental” (A5) 

C3 
Evolução do conhecimento 

científico 

8  

(40,0%) 

“ajudou-me a compreender como a 

evolução de Ciência é importante para 

a descoberta do conhecimento 

científico” (A8) 

C4 

O Método Científico é 

essencial nas 

investigações científicas 

2  

(10,0%) 

“O método científico é importante para 

a investigação, porque é a partir dele 

que o conhecimento científico é 

descoberto” (A11) 

C5 
O Método Científico é 

diverso 

3  

(15,0%) 

“existem várias formas de fazer 

Ciência” (A14) 
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C6 

O Método Científico é 

utilizado na elaboração de 

procedimentos 

3  

(15,0%) 

“conseguir usá-lo numa experiência 

laboratorial” (A20) 

Legenda: A(n)=Aluno. C(n)= Categoria. 

 

Atualmente, espera-se que os professores ajudem os seus alunos a desenvolverem 

competências e a envolverem-se ativamente na aprendizagem dos conteúdos 

lecionados (Arends, 2015). Estratégias de ensino que ativamente envolvem os alunos 

no processo de aprendizagem através da investigação aumentam a probabilidade de 

melhorar as suas aprendizagens, em comparação com o uso de metodologias 

tradicionais, centradas no professor (Minner et al., 2010). 
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6.  Conclusões 

Este capítulo encontra-se dividido em três subcapítulos. No primeiro, apresentam-se as 

conclusões gerais da investigação realizada. Em seguida, são citadas algumas 

limitações do presente estudo, bem como a sugestão de outras linhas de investigação. 

Por último, reflete-se sobre os contributos que este trabalho proporcionou para o 

desenvolvimento profissional da prática pedagógica da professora-investigadora. 

 

6.1. Conclusões gerais 

A implementação do PI colocou em evidência o desenvolvimento de competências 

investigativas e a compreensão dos processos de obtenção de energia por parte dos 

alunos, através do uso de processos e métodos utilizados por cientistas. Assim sendo, 

os objetivos investigacionais científicos, educacionais e profissionais propostos foram 

atingidos. 

A promoção da colaboração entre pares através da metodologia de ensino 

implementada, o EOAI, foi decisiva no sucesso das aprendizagens dos alunos. A 

comunicação entre os discentes permitiu aprofundar as suas competências, como 

evidenciado nos resultados deste estudo. A elaboração de uma investigação sobre a 

fermentação, originou uma melhor capacidade de interpretação dos dados e de 

compreensão do MC e da NCC, e, consequentemente, do conteúdo abordado. As 

dificuldades encontradas durante o planeamento da investigação pelos discentes 

podem ser justificadas pela sua falta de experiência neste tipo de atividade.  

Os desenhos sobre os processos de obtenção de energia elaborados pela turma 

comprovaram que as estratégias utilizadas melhoraram as aprendizagens dos alunos. 

Estes representaram os seus modelos mentais, recorrendo aos conhecimentos 

desenvolvidos sobre a temática, confirmando que os processos de ensino e 

aprendizagem que ocorreram ao longo do PI foram bem-sucedidos. 

Na resposta às questões do snapshot, os alunos avaliaram positivamente vários aspetos 

do PI implementado, nomeadamente, as atividades em que participaram, as 

competências que adquiriram e a importância de abordar a HC da área do conteúdo 

científico lecionado.  

A promoção do raciocínio científico e da literacia científica dos alunos através do EOAI 

foi cumprido. Os discentes foram capazes de utilizar o conhecimento científico sobre a 
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temática durante a investigação que realizaram, e aplicaram e desenvolveram 

competências essenciais para a prática da Ciência. 

Desta forma, assume-se essencial a implementação de metodologias ativas na sala de 

aula - como o EOAI - através de estratégias centradas no aluno, de forma a potenciar a 

mobilização do conteúdo científico no quotidiano e o desenvolvimento de uma atitude 

científica nos cidadãos do século XXI. 

 

6.2. Limitações e sugestões para investigações futuras 

A investigação descrita neste documento apresentou algumas limitações, 

nomeadamente devido ao contexto em que esta se desenvolveu.  

Devido à necessidade de cumprir as AE estabelecidas para o 10.º ano de escolaridade, 

uma das maiores limitações prendeu-se com o tempo disponibilizado para a planificação 

e implementação deste estudo, realizado durante a IPP. A escassez de tempo restringiu 

a presente investigação a apenas um ciclo de I-A. 

Os resultados apenas representam o grupo em estudo e não podem ser generalizados 

devido à dimensão reduzida da amostra (amostra de conveniência). 

Foi efetuada uma alteração da planificação original da investigação que os alunos iriam 

realizar em sala de aula, originado pela falta de materiais laboratoriais. Em contexto 

escolar, os professores de Ciência deparam-se com esta limitação devido a inúmeras 

condicionantes. Contudo, durante a investigação, este problema tornou-se numa 

oportunidade de encontrar soluções num curto espaço tempo, permitindo à professora-

investigadora desenvolver-se profissionalmente. A reformulação abrangeu a 

substituição da questão-problema de um dos V de Gowin por outra que avaliasse a 

influência de uma variável diferente e que os alunos conseguissem manipular com os 

materiais simples disponíveis no laboratório da escola. 

Em futuros estudos, sugere-se a aplicação de novos ciclos de estudo que englobem 

investigações em sala de aula noutras temáticas científicas, de modo a averiguar a 

evolução do desenvolvimento das competências investigativas nos alunos. Outra 

sugestão prende-se com a exploração do campo da neuroeducação, através da 

aplicação de desenhos a outros conteúdos científicos, de modo a avaliar e compreender 

de forma mais aprofundada o tipo de representação dos modelos mentais dos alunos. 

Saber como o cérebro organiza as aprendizagens poderá ser uma ferramenta 
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importante na descoberta de abordagens inovadoras no ensino para melhorar os 

processos de ensino e aprendizagem. 

 

6.3. Contributos do estudo para o desenvolvimento profissional 

A elaboração do relatório de estágio relativo à implementação de uma investigação 

constitui a última etapa da formação inicial de professores. Durante esta etapa, o 

professor-investigador reflete sobre os contributos que o trabalho concebido teve no seu 

desenvolvimento a nível profissional e no cumprimento dos objetivos profissionais 

delineados. 

A condução da presente investigação instigou uma reflexão sobre os processos de 

ensino e aprendizagem, priorizou a utilização de estratégias centradas no aluno, com 

uma forte componente de trabalho de grupo, e valorizou a promoção de competências 

investigativas, de modo a fomentar o desenvolvimento da literacia científica e o 

raciocínio científico dos alunos. A familiarização com a metodologia do EOAI foi uma 

mais-valia no ensino desta temática, pois incentivou a professora-investigadora a 

assumir o papel de facilitadora de aprendizagens, e estimulou os alunos a exercerem 

um papel mais ativo na sala de aula. 

Mais se acrescenta que a realização deste estudo foi determinante na promoção das 

competências docentes da professora-investigadora, nomeadamente, na construção de 

recursos educativos e da planificação das aulas à luz de metodologias ativas. Assim, a 

utilização do EOAI foi essencial na promoção do desenvolvimento profissional da 

professora-investigadora e na reflexão sobre a prática docente.  

Este trabalho permitiu o contacto com a área da investigação do EC, através da leitura 

e análise de literatura científica, a aplicação de uma metodologia de investigação 

utilizada por professores e, também, a análise e tratamento dos dados recolhidos na 

investigação.  

A experiência adquirida com o trabalho efetuado contribuiu positivamente para a 

evolução da professora em formação, incitando à melhoria constante das suas 

competências docentes, que a acompanhará ao longo da sua carreira.   
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Apêndices 

Apêndice 1 – Planificação geral 

Planificação Global – Implementação do PI 

Disciplina  10.º ano de Biologia e Geologia 

Domínio Transformação e utilização de energia pelos seres vivos 

AE de Domínio 

Interpretar dados experimentais relativos a fermentação (alcoólica, lática) e 

respiração aeróbia (balanço energético, natureza dos produtos finais, equação 

geral e glicólise como etapa comum), mobilizando conhecimentos de Química 

(processos exoenergéticos e endoenergéticos). 

Relacionar a ultraestrutura de células procarióticas e eucarióticas (mitocôndria) 

com as etapas da fermentação e respiração. 

Planificar e realizar atividades laboratoriais/ experimentais sobre metabolismo 

(fabrico de pão ou bebidas fermentadas por leveduras), problematizando, 

formulando hipóteses e avaliando criticamente procedimentos e resultados. 

AE 

Transversais 

Interpretar estudos experimentais com dispositivos de controlo e variáveis 

controladas, dependentes e independentes. 

Articular conhecimentos de diferentes disciplinas para aprofundar tópicos de 

Biologia e de Geologia. 

Explorar acontecimentos, atuais ou históricos, que documentem a natureza do 

conhecimento científico. 

Descritores do 

Perfil dos 

alunos 

Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado (A, B, G, I, J); Criativo (A, C, D, J); 

Crítico/Analítico (A, B, C, D, G); Indagador/ Investigador (C, D, F, H, I); 

Respeitador da diferença do outro (A, B, E, F, H); Sistematizador/ organizador 

(A, B, C, I, J); Questionador (A, F, G, I, J); Comunicador (A, B, D, E, H); 

Participativo/ colaborador (B, C, D, E, F); Responsável/ autónomo (C, D, E, F, G, 

I, J) 

Conceitos-

chave 

Meio anaeróbio, Fermentação (alcoólica e lática), Glicólise, Redução do Ácido 

Pirúvico, Variáveis (dependente e independente), Controlo, Respiração aeróbia, 

Formação de Acetil Coenzima A, Ciclo de Krebs, Fosforilação oxidativa, Meio 

aeróbio, História da Ciência 

Aula Duração  Atividades de aula Avaliação 

1, 2 100 min. 

Lecionação da fermentação, com o recurso à História 

da Ciência; Brainstorming sobre o MC; Construção de 

hipóteses sobre a Fermentação; Elaboração de um 

procedimento prático em grupos, no V de Gowin; 

Discussão e debate em turma sobre os procedimentos 

elaborados 

V de Gowin 

3, 4, 

5 
150 min. 

Realização dos procedimentos elaborados pelos alunos 

na aula anterior; Conclusão da elaboração do V de 

Gowin 

V de Gowin 

6, 7 100 min. 
Lecionação da Respiração Aeróbia; Realização de uma 

ficha de trabalho 
Ficha de trabalho  

8, 9 100 min. 

Elaboração de desenhos sobre as temáticas 

trabalhadas, a Fermentação e a Respiração Aeróbia; 

Realização de um snapshot 

Registo em desenho, 

Snapshot 
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Apêndice 2 – Planificação das aulas  
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Apêndice 3 – Documento powerpoint (fermentação) 

 

 

 

 

 



FCUP 
Ensino orientado para a aprendizagem por Investigação na temática da obtenção de energia: 

Investigação-ação no 10.º ano 

61 

 
 

 

 

 

 

 

 



FCUP 
Ensino orientado para a aprendizagem por Investigação na temática da obtenção de energia: 

Investigação-ação no 10.º ano 

62 

 
 

 

 

 

 

 

 



FCUP 
Ensino orientado para a aprendizagem por Investigação na temática da obtenção de energia: 

Investigação-ação no 10.º ano 

63 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



FCUP 
Ensino orientado para a aprendizagem por Investigação na temática da obtenção de energia: 

Investigação-ação no 10.º ano 

64 

 
 

Apêndice 4 – Documento powerpoint (método científico) 
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Apêndice 5 – V de Gowin (presença/ausência de açúcar) e sugestão de correção 
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Apêndice 6 - V de Gowin (temperatura) e sugestão de correção 
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Apêndice 7 - V de Gowin (concentração de açúcar) e sugestão de correção 
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Apêndice 8 – Ficha de trabalho (HC) e sugestão de correção 
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Apêndice 9 – Documento powerpoint (respiração aeróbia) 
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Apêndice 10 – Ficha de trabalho (rendimento da respiração aeróbia) e sugestão de correção 
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Apêndice 11 – Ficha de trabalho (registo dos desenhos) e sugestão de correção 
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Apêndice 12 - Snapshot 
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Apêndice 13 – Pedido de consentimento informado 
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Apêndice 14 – Pedido de assentimento informado 
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Apêndice 15 – Grelha de avaliação do V de Gowin 
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Anexos 

Anexo 1 – Parecer da Comissão de ética 

 

 


