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Resumo

No contexto atual, em que a escola deve responder a diversidade dos alunos e formar
cidadaos criticos e participativos, a adogdo de metodologias ativas e de estratégias de
diferenciacdo pedagodgica revela-se essencial para promover uma aprendizagem
inclusiva, significativa e orientada para o desenvolvimento de competéncias do século
XXI. O presente estudo teve como finalidade avaliar se a aplicagdo da metodologia de
Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao (EOAI), em conjunto com a
estratégia Think-Tac-Toe, favorece a aprendizagem dos alunos do 9.° ano sobre o tema
do sangue, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias, como a autonomia,
a resolucao de problemas e a colaboragao. A investigacao foi realizada numa escola
basica e secundaria da cidade do Porto, com uma amostra de 23 alunos do 9.° ano de
escolaridade e teve por base a implementagcdo de uma sequéncia didatica intitulada
“Sangue na Linha”, assente em praticas pedagodgicas diferenciadas, centradas no aluno
e fundamentadas em metodologias ativas. Recorreu-se a metodologia de investigagao-
acao, apoiada na recolha de dados que incluiu observagao participante, com recurso a
grelhas de observagao, e recolha documental, através da aplicagdo de uma ficha de
diagnéstico e de afericdo de conhecimentos (pré- e pos-teste). Os resultados obtidos
evidenciam que a metodologia utilizada foi eficaz na aprendizagem dos conceitos
relacionados com o sangue e possibilitou o desenvolvimento de competéncias como

autonomia, resolucdo de problemas e colaboragao.

Conclui-se que a aplicagdo da metodologia de EOAI, articulado com a estratégia Think
Tac Toe, facilita a aprendizagem e contribui para o desenvolvimento de competéncias
nos alunos, favorecendo ainda maior motivagao e envolvimento dos alunos. No entanto,
foram identificadas algumas limitagdes, nomeadamente o tempo restrito para a
implementagao da SD e a reduzida dimensao da amostra. Para investiga¢des futuras,
sugere-se o alargamento da abordagem a diferentes contextos, tematicas e niveis de
ensino, bem como a aplicacdo durante um periodo mais prolongado, permitindo a
realizacdo de novos ciclos de investigacdo-acdo, sustentados em reformulagbes
decorrentes da reflexdo sobre os resultados obtidos. A investigacao reforgca a
importancia da adocao de metodologias ativas e inclusivas na pratica letiva,
promovendo aprendizagens essenciais para a constru¢cdo de cidadaos criticos,

conscientes e capazes de enfrentar os desafios da sociedade contemporanea.

Palavras-chave: aprendizagem, competéncias, ensino orientado para a aprendizagem

por investigagao, Think Tac Toe, sangue, investigagdo-agao.
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Abstract

In the current context, where schools must respond to student diversity and develop
critical and participatory citizens, the adoption of active methodologies and pedagogical
differentiation strategies is essential to promote inclusive, meaningful learning, and the
development of 21st-century skills. This study aimed to evaluate whether the application
of the Inquiry-Based Learning methodology, combined with the Think-Tac-Toe strategy,
promotes 9th-grade students' learning about blood, contributing to the development of
skills such as autonomy, problem-solving, and collaboration. The research was
conducted in a primary and secondary school in Porto, with a sample of 23 9th-grade
students, and was based on the implementation of a teaching sequence entitled "Blood
on the Line," based on differentiated, student-centered pedagogical practices and active
methodologies. The action-research methodology was used, supported by data
collection that included participant observation using observation grids and document
collection through the application of a diagnostic form and knowledge assessment (pre-
and post-test). The action-research methodology was used, supported by data collection
that included participant observation using observation grids and document collection
through the application of a diagnostic form and knowledge assessment (pre- and post-
test).

It is concluded that the application of the Inquiry-Based Learning, combined with the
Think Tac Toe strategy, facilitates learning and contributes to the development of skills
in students, further promoting greater motivation and engagement. However, some
limitations were identified, namely the limited time for implementing the DS and the small
sample size. For future research, we suggest expanding the approach to different
contexts, topics, and educational levels, as well as applying it over a longer period,
allowing for new cycles of action research, supported by reformulations resulting from
reflection on the results obtained. The research reinforces the importance of adopting
active and inclusive methodologies in teaching, promoting essential learning for
developing critical, aware citizens capable of facing the challenges of contemporary

society.

Keywords: learning, skills, inquiry-based learning, Think Tac Toe, blood, action

research.
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1. Introducao

O presente capitulo introdutério, organizado em quatro seccgdes, tem como objetivo
apresentar o enquadramento geral do Projeto de Investigagao-Intervencao (PIl). Num
primeiro momento, procede-se a contextualizagdo e justificacdo da investigagao,
evidenciando a relevancia da tematica e da abordagem adotada, em fungéo do perfil da
turma, do contexto escolar e das motivagdes pessoais e pedagdgicas que sustentaram
a sua escolha. Seguidamente, apresenta-se o0 enquadramento curricular da
investigagdo, ao qual se seguem a explicitagdo da finalidade do estudo, a formulagao
da questdo de investigacao e a definicdo dos objetivos a alcancgar. Por fim, descreve-se
a organizagao do relatério, clarificando a estrutura de cada capitulo que o compde, de

forma a orientar a leitura do mesmo.

1.1. Contextualizagao e justificacdo da investigacao

O presente relatorio de estagio foi elaborado no ambito da Unidade Curricular (UC) de
Iniciacao a Pratica Profissional (IPP), integrada no plano de estudos do Mestrado em
Ensino de Biologia e Geologia no 3.° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario
(MEBG), da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto (FCUP). Este documento
resulta da criagdo e implementacédo de um Projeto de Investigagdo-Intervengao (PIl),
com uma turma do 9.° ano de escolaridade, na disciplina de Ciéncias Naturais, numa

escola publica do distrito do Porto.

A observagao nao participante realizada pela professora estagiaria (PE) nos primeiros
meses de IPP revelou-se fundamental para compreender aspetos que influenciaram a
escolha do tema em estudo. Nesta fase, constatou-se que a turma de 9.° ano em analise
era bastante heterogénea, ndo apenas ao nivel dos ritmos de aprendizagem, mas
também nos interesses e no dominio dos conteudos. Enquanto alguns alunos revelavam
dificuldades na integracéo e aplicagdo de conceitos cientificos, outros demonstravam
facilidade em propor solugdes, levantar hipdteses e estabelecer relagdes complexas
entre diferentes conteudos, patentes no Diario da professora-investigadora realizados
ao longo da IPP e da PES (Apéndices 1).

De forma mais especifica, observaram-se fragilidades distintas: alguns alunos tinham
dificuldade em memorizar e reproduzir conceitos, outros em interpretar enunciados ou
aplicar os conteldos em situagdes praticas, enquanto um grupo mais reduzido

evidenciava maior capacidade de mobilizar niveis cognitivos superiores, como o



FCUP
Ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo no 9.° ano de escolaridade: exploragéao
diferenciada do sistema cardiovascular

raciocinio, a reflexdo critica ou a autonomia na elaboracdo de respostas mais
desenvolvidas. Esta diversidade de perfis e necessidades dos alunos evidenciou a
pertinéncia salientada por autores, tais como Tomlinson (2014) e Schunk, D. H. (2012),
de adotar estratégias de ensino e aprendizagem diferenciadas, que promovam a

escolha, a autorregulacao e a resposta a diferentes niveis de complexidade cognitiva.

Paralelamente, ao longo da IPP e da PES realizada durante o ano letivo de 2024/2025,
foi igualmente possivel observar e refletir que se tratava de uma turma do 9.° ano de
escolaridade maioritariamente participativa, curiosa e proativa, com clara preferéncia
por dindmicas praticas, trabalho colaborativo e tarefas de aprendizagem de caracter
desafiante, que estimulassem o envolvimento direto na construgdo do conhecimento.
Além disso, observou-se que alguns alunos da turma expressavam espontaneamente o

desejo de escolher as tarefas a realizar durante as atividades letivas (Apéndice 1).

E importante salientar que a turma era acompanhada, desde o 7.° ano de escolaridade,
pela professora cooperante que orientou a IPP e a PES. Essa continuidade evidencia a
relevancia do papel do professor no desenvolvimento, ao longo do tempo, de
competéncias como o pensamento critico, a colaboragcdo e o espirito de iniciativa,
conforme sugerido no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEQO)
(Martins et al., 2017).

Esta evidéncia reforgou a pertinéncia de adotar estratégias de ensino e aprendizagem
que conferissem aos alunos oportunidades de escolha, respeitassem a sua
individualidade, promovessem a autonomia e incentivassem niveis mais elevados de
motivacgao e envolvimento. Nesse sentido, tornou-se claro o valor de integrar estratégias
que aliem a investigagao a diferenciagdo pedagdgica como elemento central de uma

educagao verdadeiramente inclusiva.

Neste contexto, pensou-se na oportunidade de conceber um PII envolvendo a turma do
9.° ano de escolaridade. Assim, foi importante seguir as recomendagdes patentes nos
documentos orientadores como as Aprendizagens Essenciais (AE) de Ciéncias Naturais
do 9.° ano de escolaridade (DGE, 2018) e o PASEO (Martins et al., 2017). Estes
documentos defendem uma aprendizagem centrada no aluno, orientada para o
desenvolvimento de competéncias essenciais que permitam formar jovens capazes de

responder as transformagdes e desafios do mundo contemporaneo.

No documento do PASEO é recomendado que o curriculo seja suficientemente flexivel
para se adaptar as caracteristicas individuais dos alunos (Martins et al., 2017). Contudo,

Maia & Freire (2020) defendem que esta flexibilidade s6 se concretiza quando a

2
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diferenciagédo pedagdgica é entendida como um processo proativo e intencional, capaz

de prevenir desigualdades e potenciar o sucesso escolar.

Importa ainda referir que a escola onde decorreu a investigagao se encontra inserida no
Programa dos Territérios Educativos de Intervencao Prioritaria (TEIP). Neste contexto,
a indisciplina, o insucesso e o abandono escolar constituem dimensdes monitorizadas
de forma sistematica, com a definigdo de metas orientadas para a promog¢ao do sucesso
educativo de todos os alunos. Assim, tornou-se particularmente relevante pensar no
ambito do PII no desenvolvimento de metodologias de ensino ativas que favorecessem
a inclusao, estimulassem a motivagdo e promovessem o envolvimento dos alunos na

realizacao de atividades de aprendizagem das ciéncias.

Assim, foi desenvolvida uma sequéncia didatica (SD) centrada na tematica do Sangue,
procurando conjugar a metodologia de ensino orientado para a aprendizagem por
investigagdo (EOAI) com o uso da estratégia Think Tac Toe. A tematica cientifica
explorada neste Pll encontra-se enquadrada nas orientagdes curriculares definidas pela
Direcao-Geral da Educacado (DGE) para o Ensino Basico, estando alinhada com as
Aprendizagens Essenciais (AE) previstas para o 9.° ano na disciplina de Ciéncias

Naturais.

A escolha da tematica do sangue, integrada na unidade do Sistema Cardiovascular da
disciplina de CN do 9.° ano de escolaridade, revelou-se particularmente pertinente tanto
pelo seu valor curricular como pela sua relevancia social e atualidade. A compreensao
da composi¢do do sangue, a interpretagdo de analises clinicas e a relagdo entre
parametros laboratoriais, estilos de vida e possiveis patologias constituem um passo
essencial para a literacia em saude (Gaidai et al., 2023; Organization, 2024). Abordar
esta tematica permite ainda sensibilizar os alunos para a importancia da doacéo de
sangue, promovendo valores de solidariedade, cidadania ativa e responsabilidade social
(Senturk et al., 2024). A aprendizagem deste conteudo, ancorada em estratégias ativas
e diferenciadas, contribui para a formacao de cidadados informados, criticos e

responsaveis.

O ensino das Ciéncias no século XXI deve, igualmente, promover competéncias
essenciais do PASEO, como raciocinio, pensamento critico, autonomia, colaboragao e
resolugdo de problemas, preparando os alunos para distinguir factos de opinides e
refletir criticamente sobre o mundo (Martins et al., 2017; Koul et al., 2021). No entanto,
estudos nacionais e internacionais indicam que muitos alunos apresentam dificuldades

na aplicagao de conceitos, interpretacdo de dados e realizagdo de procedimentos
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experimentais, evidenciando a necessidade de metodologias ativas e diferenciadas
(Equipa de Estudos Internacionais, 2021; Equipa IAVE, 2023; Altun, 2023; Aradjo &
Ramos, 2023; Silva et al., 2024).

Neste contexto, a metodologia de Ensino Orientada para a Aprendizagem por
Investigacdo (EOAI) apresenta-se como uma abordagem eficaz, permitindo que os
alunos sejam agentes ativos do seu proprio processo de aprendizagem, construindo
conhecimento de forma investigativa e colaborativa (Chu et al., 2021; Pedaste et al.,
2015). O EOAI possibilita que diferentes ritmos, interesses e perfis cognitivos sejam
contemplados, assegurando oportunidades equitativas de aprendizagem para todos
(Tomlinson & Imbeau, 2023), sendo importante conjugar com estratégias de
diferenciagcdo pedagdgica que atendam a diversidade de perfis de aprendizagem dos

alunos.

A flexibilidade curricular, recomendada pelo PASEO, sé se concretiza quando a
diferenciacado pedagodgica é entendida como um processo proativo e intencional, capaz
de prevenir desigualdades e potenciar o sucesso escolar (Martins et al., 2017; Maia &
Freire, 2020). Assim, pensou-se aliar a metodologia de EOAI a estratégia de Think-Tac-
Toe no ambito do PIl. O Think-Tac-Toe é uma estratégia de diferenciagdo pedagdgica
que promove a autonomia, o envolvimento e a autorregulagdo dos alunos no processo
de aprendizagem. Baseada numa grelha de nove tarefas diversificadas, da qual cada
aluno escolhe trés para realizar formando um percurso de aprendizagem personalizado,
esta estratégia permite ndo apenas a personalizagdo da aprendizagem, mas também o
desenvolvimento de competéncias transversais como pensamento critico, motivagao
intrinseca e autorregulagéo (Hassan, 2023; Samblis, 2006; Nabilla & Marlina, 2022).
Estudos indicam que o Think-Tac-Toe beneficia alunos com diferentes perfis de

aprendizagem, contribuindo para niveis mais elevados de desempenho e envolvimento.
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1.2. Contextualizagao Curricular

As aulas e atividades propostas no dmbito do PIl foram concebidas com base nas AE e
nas Aprendizagens Essenciais Transversais (AET) da disciplina de CN do 9.° ano de

escolaridade, apresentadas na tabela 1.

Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018, p.9)

= l|dentificar os constituintes do sangue em preparagdes definitivas,
relacionando-os com a fungédo que desempenham no organismo.
= Analisar possiveis causas de desvios dos resultados de andlises sanguineas

relativamente aos valores de referéncia.

Aprendizagens Essenciais Transversais (DGE, 2018, p.5)

= Selecionar e organizar informagao, a partir de fontes diversas e de forma cada
vez mais autoénoma, valorizando a utilizacdo de tecnologias digitais e
integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos.

= Construir explicagbes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias
cientificas, obtidas através da realizacido de atividades praticas diversificadas
— laboratoriais, experimentais, de campo — e planeadas para procurar

responder a problemas formulados.

Tabela 1. AE e AET do 9.° ano de escolaridade, relativas a tematica a ser desenvolvida no PII.

1.3. Finalidade, questao e objetivos da investigacao

O PII teve como finalidade avaliar se a aplicagdo da metodologia EOAI, em conjunto
com a estratégia Think-Tac-Toe, favorece a aprendizagem dos alunos do 9.° ano sobre
o tema do sangue, contribuindo para o desenvolvimento de competéncias, como a
autonomia, a resolucdo de problemas e a colaboragdo. Para tal, pretendeu-se dar
resposta a seguinte questado de investigacdo: Pode uma sequéncia didatica seguindo a
metodologia de EOAI e explorando a estratégia Think-Tac-Toe potenciar a
aprendizagem da tematica do sangue e contribuir para o desenvolvimento de

competéncias em alunos do 9.° ano de escolaridade?

Com o intuito de responder a questao de investigagdo acima enunciada e de orientar a
aplicagdo do PIl, foram delineados objetivos de trés tipos: cientificos,
pedagogicos/educacionais e profissionais. Na tabela 2 estdo apresentados os objetivos

definidos de acordo com a sua tipologia.
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Tipologia

Objetivos

Cientificos

Identificar os constituintes do sangue e as respetivas funcoes;
Analisar e interpretar resultados de analises sanguineas e sua
relagdo com doencgas;

Compreender a importancia da doacao de sangue.

Pedagdgicos

Potenciar o desenvolvimento de competéncias como a
colaboragdo, a resolugdo de ploblemas, a autonomia e a
comunicag¢ao nos alunos através do uso de metodologias e
estratégias ativas;

Integrar estratégias inovadoras como o Think-Tac-Toe no
processo de aprendizagem de forma a aumentar o
envolvimento, a motivacao e a participagao dos alunos;

Promover a literacia em saude através do EOAI.

Profissionais

Desenvolver competéncias profissionais no ambito da
implementacédo de metodologias e estratégias ativas;
Aperfeicoar competéncias pedagogicas no ensino das
ciéncias, através de uma postura participativa e reflexiva no
exercicio da pratica docente

Desenvolver as competéncias necessarias para a investigacao

em Educacio em ciéncias;

Tabela 2. Objetivos cientificos, pedagégicos e profissionais definidos para esta investigagao

Assim, a questdo e os objetivos tracados delinearam o rumo do desenvolvimento da

sequéncia didatica (SD) intitulada “Sangue na Linha”, assegurando a sua pertinéncia e

alinhamento com a finalidade do PIl, que se pretende apresentar ao longo do relatério

de estagio.
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1.4. Organizacao do documento

Este documento esta organizado em seis capitulos, seguidos pelas referéncias

bibliograficas, apéndices e anexos.

O primeiro capitulo é dedicado a introducdo e encontra-se dividido em quatro
subcapitulos. O primeiro apresenta a contextualiza¢do e justificacdo da investigacao, o
segundo o enquadramento curricular da tematica cientifica escolhida para o PII,
destacando-se as AE e as AET a desenvolver. No terceiro subcapitulo, sdo identificadas
a finalidade, a questdo de investigacdo e sdo enunciados os objetivos educacionais,
cientificos e profissionais. O quarto e ultimo subcapitulo descreve de forma sucinta o

conteudo de cada capitulo que compde o presente relatoério.

O segundo capitulo apresenta o enquadramento teérico que sustenta a metodologia de
ensino e as estratégias a aplicar no ambito do Pl. Encontra-se organizado em trés
subcapitulos: o primeiro foca-se no ensino do sangue e concec¢des alternativas
associadas a esta tematica; o segundo aborda o ensino orientado para a aprendizagem
por investigacao; e o terceiro explora a literatura relativa a utilizacdo de estratégias

ativas e diferenciadas, com destaque para o caso particular do Think Tac Toe.

O terceiro capitulo, intitulado “Intervencdo Pedagodgica” e estruturado em trés
subcapitulos, foca-se na descricdo da implementacdo do PII. O primeiro subcapitulo
caracteriza sucintamente o perfil da turma; o segundo detalha a proposta de planificagéo
da SD e os recursos que a integram; e o terceiro apresenta uma breve descrigdo das

aulas lecionadas.

O quarto capitulo, dedicado a metodologia de investigagdo, divide-se em seis
subcapitulos. O primeiro apresenta a metodologia de investigagdo selecionada. O
segundo caracteriza a amostra do estudo, e o terceiro descreve as técnicas e os
instrumentos utilizados na recolha de dados. O quarto subcapitulo refere-se a validade
e fiabilidade dos instrumentos, enquanto o Ultimo aborda as questdes éticas inerentes

ao processo investigativo.

No quinto capitulo apresentam-se os resultados da implementacdo do PI,

acompanhados da respetiva analise e discussao dos dados recolhidos.

Por fim, o sexto capitulo, correspondente a concluséo, sintetiza as principais conclusdes
do estudo, identifica as suas limitagdes, propde sugestdes para futuras investigagdes e
reflete sobre os contributos do trabalho para o desenvolvimento profissional da

estagiaria.
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2.Enquadramento Teorico

O presente capitulo apresenta a contextualizacao referente a tematica, metodologia de

ensino e estratégia utilizada durante o PII.

2.1 O ensino do sangue no ensino basico

O ensino dos constituintes e fungdes do sangue constitui uma tematica central no
curriculo de Ciéncias Naturais do Ensino Basico, pela sua relevancia na compreensao
da fisiologia humana e pela ligacao direta a literacia em saude. Este tema, para além da
dimensao cientifica, assume também um papel social, ao relacionar-se com a
importancia da doagcido de sangue e com a capacidade de interpretar analises clinicas,
aspetos fundamentais para a formacdo de cidadaos informados e responsaveis
(Bittencourt & Struchiner, 2015; Nutbeam, 2021).

O sangue é composto pelo plasma e pelos elementos figurados (gldbulos vermelhos,
glébulos brancos e plaquetas), desempenhando fungdes essenciais no transporte de
gases, nutrientes e residuos, na defesa imunoldgica e na coagulagao (Bain, 2021). A
compreensao destes constituintes permite ndo apenas consolidar o conhecimento
cientifico, mas também interpretar resultados de exames laboratoriais basicos,

relacionando conceitos escolares com situagdes reais do quotidiano.

Apesar da sua importancia, diversos estudos evidenciam que os alunos apresentam
concegobes alternativas (CA) persistentes relativamente a circulagdo sanguinea e a
composicao do sangue, frequentemente reduzindo a sua fungao apenas ao transporte
de oxigénio ou confundindo os papéis de diferentes componentes (Yip, 1998; Pelaez et
al., 2005; Ozgur, 2013). Estas dificuldades, se nao forem devidamente identificadas e
desconstruidas pelo professor, limitam a constru¢cdo de conhecimentos sdlidos e a

compreensao integrada do funcionamento do organismo humano.

De acordo com Modell, Michael e Wenderoth (2005), a aprendizagem em ciéncias
requer a identificagéo e exploragao das concegdes prévias, permitindo que os alunos as
confrontem com evidéncias cientificas (Duit & Treagust, 2023). Neste sentido, a
utilizagdo de estratégias ativas e a integracao de atividades diversificadas — como a
interpretacdo de analises sanguineas, graficos e outros documentos cientificos, a

realizacao de experiéncias laboratoriais, estudos de caso, debates cientificos, e a
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andlise de dados reais em trabalhos praticos — tém demonstrado ser eficazes na
superacédo de CA, tornando os conceitos mais claros e préximos da realidade dos alunos
(Pires, 2006; Treagust, 2017). Estas praticas promovem n&o apenas a compreensao
dos constituintes do sangue e das suas fun¢des, mas também o desenvolvimento de
competéncias analiticas, criticas e interpretativas, aproximando o trabalho escolar das

praticas cientificas (Delizoicov, 2004; Erickson et al., 2020).

O ensino da tematica do sangue deve igualmente integrar a sua relevancia social. A
doacédo de sangue constitui um ato de cidadania que pode salvar vidas, mas continua a
ser insuficientemente valorizada nos programas educativos (Bittencourt & Struchiner,
2015; WHO, 2021). Trabalhar este tema na escola contribui para desenvolver a
responsabilidade social dos alunos e a sua compreensao sobre a importancia da
participacdo ativa em questdes de saude publica (Almeida et al., 2023). Do mesmo
modo, a analise e interpretacado de analises clinicas pelos alunos constituem um recurso
pedagdgico relevante para o desenvolvimento da literacia em saude, entendida como a
capacidade de aceder, compreender e utilizar informagdo em saude para tomar
decisdes fundamentadas (Nutbeam, 2021; Sgrensen et al., 2015). Assim, 0 ensino desta
tematica articula-se com orientagbes internacionais e nacionais que sublinham a

importancia de promover competéncias para a vida no século XXI.

A nivel global, o ensino do sangue insere-se nos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, destacando-se o ODS 3 ( Saude e Bem-Estar) e o ODS 4 ( Educagéao de
Qualidade), que defendem a importancia de uma educagéao inclusiva e promotora de
estilos de vida saudaveis (United Nations, 2015). Em Portugal, encontra-se alinhado
com os principios de inclusdo, equidade e flexibilizacdo curricular preconizados pelo
Decreto-Lei n.° 54/2018.

A luz destes referenciais internacionais e nacionais, torna-se essencial a adogédo de
metodologias de ensino que traduzam estes principios em experiéncias de
aprendizagem significativas dos alunos sobre a tematica do sangue. Neste sentido, a
escolha da metodologia de EOAI revela-se fundamental, pois permite trabalhar o tema
do sangue numa perspetiva integradora, cientifica e social e contribui para formar

cidadaos mais criticos, informados e conscientes do seu papel na sociedade.
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2.2 Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagéo

O EOAI constitui uma metodologia de ensino centrada na aprendizagem ativa do aluno,
assente na construcéo ativa do conhecimento e na aproximacao as praticas cientificas
(Pedaste et al., 2015; Bada & Olusegun, 2015). Esta metodologia permite que os alunos
desenvolvam competéncias cientificas, investigativas e de pensamento critico, ao
envolverem-se na formulagao de questdes, na exploracido de problemas e na analise de
evidéncias, de forma semelhante a experiéncia de um cientista (Walker, 2015; Friedman
et al., 2010).

O EOAI organiza-se, habitualmente, em cinco fases interligadas: orientacao,
conceptualizagao, investigacao, conclusao e discussio (Pedaste et al., 2015). Na fase
de orientagao, introduz-se o tema e desperta-se o interesse dos alunos relativamente a
um problema ou situagao cientifica. A conceptualizacdo envolve o levantamento de
conhecimentos prévios, formulacdo de hipoteses e identificacdo dos conceitos
essenciais. Segue-se a investigagcdo, em que os alunos recolhem, analisam e
interpretam dados através de atividades experimentais, observacionais ou de
exploracao de fontes bibliograficas. Na conclusao, sao interpretados os resultados e
respondem-se as questdes iniciais, enquanto a discussao permite comunicar, validar e
refletir criticamente sobre os resultados obtidos, consolidando aprendizagens e
competéncias (Kersting et al., 2023; Harlen, 2013).

Estudos evidenciam que a implementacao do EOAI aumenta o envolvimento dos alunos,
melhora a compreensdo de conceitos complexos e fortalece a literacia cientifica,
especialmente quando os alunos participam ativamente em todas as fases da
investigagao e tém liberdade para tomar decisées ao longo do processo (Heindl, 2019;
Lazonder & Harmsen, 2016; Kersting et al., 2023). No entanto, a sua aplicagao depende
do apoio e orientacao do professor, da disponibilidade de recursos e da flexibilidade do
curriculo, fatores que condicionam a eficacia da aprendizagem (Fitzgerald et al., 2019;
Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).

Quando aplicado em contextos de ensino como o da disciplina de Ciéncias Naturais no
9.° ano, o EOAI pode facilmente articular-se com estratégias de diferenciagao
pedagdgica, como o Think-Tac-Toe, permitindo que os alunos escolham entre diferentes
tipos de tarefas adaptadas aos seus interesses e niveis de conhecimento. A estratégia
Think-Tac-Toe nao s6 promove a aprendizagem de conceitos cientificos, como também

desenvolve competéncias transversais dos alunos, incluindo comunicagao cientifica,
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colaboragdo, autonomia e resolu¢do de problemas (Chu et al., 2017; Erickson et al.,
2020).

2.3. Estratégia Think Tac Toe

O Think-Tac-Toe é uma estratégia de diferenciacao pedagogica que tem como objetivo
garantir que todos os alunos acedem aos mesmos conteudos ou competéncias
curriculares, mas com diferentes caminhos de aprendizagem, permitindo escolhas
ajustadas ao seu nivel de preparacao, interesses e ritmos. Como refere Tomlinson
(2001), a diferenciacao pedagogica nao implica ensinar conteudos diferentes, mas sim
ajustar o processo e os produtos da aprendizagem a diversidade dos alunos,

respeitando os principios da equidade e inclusao.

Neste sentido, o Think-Tac-Toe constitui uma estratégia que valoriza a escolha como
mecanismo de motivagao e envolvimento, encorajando os alunos a tornarem-se agentes
ativos da sua aprendizagem. Tal como defende Samblis (2011), a utilizagdo da
grelha/matriz permite ao aluno selecionar atividades que melhor correspondem aos
seus pontos fortes e necessidades de aprendizagem, promovendo simultaneamente a
responsabilidade e a gestdo pessoal do trabalho. Ao oferecer multiplas opgbes com
niveis comparaveis de complexidade, o professor mantém as expetativas elevadas para

todos os alunos, sem comprometer a exigéncia pedagégica (Webster, 2019).

Para além disso, a estrutura grafica simples da grelha favorece a organizagdo mental
das tarefas e reforca a componente visual do planeamento, o que pode ser
particularmente util em contextos onde se pretende desenvolver competéncias de
pensamento autbnomo e metacogni¢do. A aplicagao desta estratégia pode, ainda, ser
direcionada para atividades orientadas pela investigagdo, como a analise de fontes, a
formulagao de hipéteses, a realizagao de experiéncias ou a comunicacao de resultados,

promovendo o pensamento critico e a criatividade (Nabilla & Marlina, 2022).

Embora a estratégia possa ser aplicada a diferentes niveis de ensino e disciplinas, a
eficacia do Think-Tac-Toe depende fortemente do planeamento criterioso por parte do
professor. Tal como enfatizado por Tomlinson e Imbeau (2010), a diferenciagao bem-
sucedida exige que as atividades sejam construidas com intencionalidade pedagogica
e alinhadas com os perfis dos alunos, a relevancia curricular e o tempo disponivel para

sua execucgao.
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O Think-Tac-Toe é, portanto, uma estratégia pedagogica intencional, inovadora e
flexivel, centrada nas necessidades e potencialidades dos alunos que contribui para um
ensino mais inclusivo, personalizado e orientado para o desenvolvimento integral dos
diferentes alunos, promovendo competéncias fundamentais como a autonomia, a
responsabilidade, o pensamento critico e o envolvimento ativo na construgdo do

conhecimento. (Science Scope, 2010).

A Taxonomia de Bloom é um referencial para a organizagao e avaliagao de objetivos de
aprendizagem, permitindo estruturar o ensino de forma progressiva e significativa. Esta
classificagao hierarquica das competéncias cognitivas — que vai desde a recordagao e
compreensao até a analise, sintese e avaliagdo — possibilita que os professores
planeiem atividades que promovam niveis mais elevados de pensamento critico e
reflexdo. (Anderson & Krathwohl, 2001)

No contexto da estratégia Think-Tac-Toe, a Taxonomia de Bloom podera revelar-se
particularmente Util, pois oferece uma base para diversificar as tarefas propostas aos
alunos, garantindo que cada escolha no “quadro” corresponda a diferentes dominios
cognitivos. Por exemplo, atividades que envolvem recordar informacgdes sobre um tema
especifico podem coexistir com tarefas que exigem aplicagdo pratica, analise de

problemas ou criagao de solugdes inovadoras.

Desta forma, o Think-Tac-Toe nao so respeita as diferengas individuais e ritmos de
aprendizagem dos alunos, como também encoraja os alunos a desenvolver
competéncias cognitivas complexas, estimulando autonomia, pensamento critico e

capacidade de tomada de decisédo (Perez & Dolotallas, 2016).

Tendo em conta o exposto, neste projeto procurou-se integrar a Taxonomia de Bloom
(Bloom, 1956) na estratégia Think-Tac-Toe, procurando reforgar, assim, a

intencionalidade educativa e o desenvolvimento integral do aluno.
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3. Sequéncia Didatica “Sangue na Linha”

O presente capitulo organiza-se em trés subcapitulos principais: comeca com uma
breve descricdo do perfil da turma, segue com a planificacdo da SD, onde se
apresentam as atividades propostas e os recursos didaticos utilizados em cada aula, e
termina com a caracterizacdo das aulas, detalhando a sua estrutura, a sequéncia das
atividades e as estratégias pedagodgicas implementadas, com vista a promover uma

aprendizagem ativa, significativa e colaborativa entre os alunos.

3.1. Perfil da turma

A presente investigacao foi implementada numa turma do 9.° ano de escolaridade do
Ensino Basico, constituida por 24 alunos no total. Contudo, um dos alunos, apesar de
matriculado, nunca frequentou as aulas da disciplina de Ciéncias Naturais, estando
referenciado como um caso de abandono escolar €, por essa razdo, nao participou no
Pll. Os restantes 23 alunos da turma eram de nacionalidade portuguesa, sendo 11 deles
do sexo feminino e 12 do masculino e com idades compreendidas entre os 13 e os 15
anos. Dois dos alunos encontravam-se a repetir 0 9.° ano e nenhum dos jovens da turma
apresentava problemas de saude identificados que exigissem medidas especificas ou

adicionais para a aprendizagem.

Esta turma estava inserida no Projeto-piloto de utilizagdo de manuais digitais, o que
garantia a cada aluno o acesso individual a um computador portatil pessoal, a ser
utiizado nas aulas sempre que necessario. Esta familiaridade com dispositivos
tecnolégicos e com ferramentas digitais constitui um aspeto facilitador da aplicagcéo de

estratégias diferenciadas baseadas na autonomia e na possibilidade de escolha.

Do ponto de vista pedagégico, a turma revelou-se bastante heterogénea, ndo apenas
em termos de ritmos de aprendizagem, mas também no que respeita aos interesses
individuais. Apesar dessa diversidade, os alunos mostravam-se, na sua maioria,
participativos, curiosos e proativos, demonstrando uma clara preferéncia por dindmicas

praticas, trabalho colaborativo e tarefas de caracter desafiante.

3.2. Planificagao

A planificagdo representa uma etapa central no processo educativo, permitindo ao

professor estruturar e refletir sobre a sua pratica pedagégica (Duarte & Moreira, 2019).
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Na elaboracao de planos de aula, sdo definidos os objetivos cientificos e educacionais,
organizados os conteudos, preparados os recursos e antecipados os diferentes
momentos da aula. Este processo facilita a sele¢cdo das estratégias pedagogicas mais
adequadas e dos instrumentos de avaliagdo, assegurando que o ensino decorra de
forma intencional e eficaz (Contreras et al., 2020; Oliveira et al., 2018). Para além de
orientar o trabalho docente, a planificagdo constitui também um momento de reflexédo e
de adaptacdo as necessidades individuais dos alunos, favorecendo um ambiente de
aprendizagem estruturado e produtivo, que contribui para um ensino mais ativo, eficaz

e envolvente (Farhang et al., 2023; Oliveira et al., 2018).

A planificagdo desenvolvida neste PII foi encarada pela professora investigadora (PI)
nao como um procedimento rigido, mas como um processo dindmico, passivel de
ajustes ao longo das aulas e em fungao das exigéncias do contexto educativo, onde a
reflexdo continua desempenha um papel central (Barroso, 2013). Neste
enquadramento, foi elaborada a SD intitulada “Sangue na Linha”, tendo em conta as
caracteristicas da turma, o contexto escolar, os conteudos a lecionar e a metodologia
ou estratégia a implementar com vista a promover uma aprendizagem significativa dos
conteudos relacionados com o sangue. A planificagcdo contemplou cinco aulas, com 50
minutos cada, totalizando 300 minutos (Apéndice 2). Para facilitar a compreenséo global
da SD, foi elaborada a Tabela 3, que sintetiza os aspetos essenciais, como a duracgao,

a descrigédo das atividades e os recursos didaticos utilizados (tabela 3).

A metodologia de EOAI orientou toda a SD, estruturando a exploragdo progressiva dos
conteudos e promovendo a construgéo ativa do conhecimento (Pedaste et al., 2015;
Bada & Olusegun, 2015). Cada aula foi concebida para estimular a formulagdo de
questdes, a analise de informacédo e a construgcdo de explicacbes fundamentadas,
envolvendo os alunos em momentos de diagnéstico, experimentacéao, interpretacao e

sistematizacao.

A estratégia Think-Tac-Toe complementou a abordagem metodolégica, oferecendo aos
alunos a possibilidade de escolher diferentes percursos de aprendizagem. Esta
flexibilidade permitiu a diferenciacdo pedagogica, aumentou a motivagao e garantiu a
participacdo ativa de todos, adequando-se aos interesses, ritmos e niveis cognitivos
individuais. Este percurso gradual contribuiu para o desenvolvimento do pensamento
cientifico, da autonomia e da capacidade de raciocinio critico, competéncias
mencionadas no PASEO. Durante toda a intervengao, a Pll atuou como facilitadora,
garantindo os recursos necessarios, orientando o trabalho dos alunos e conectando as

atividades aos conceitos cientificos.
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Sangue na Linha

- Realizacdo da Ficha de Afericdo de conhecimentos (Pds-teste)

Aulas Duragao Breve descricao da aula Recursos Didaticos
- Realizacdo da Ficha de Diagndstico (Pré-teste); «  Ficha de Diagnéstico (Apéndice 3)
- Apresentagao dg e“strategla utlllzada n.as Proxmas aulas (Think «  Apresentagio Canva (Apéndice 4)
Aula 1 50 minutos Tac Toe) — Desafio “Sangue Trés em Linha;
- Formagéo dos pares de trabalho baseado na escolha de trés *  Matriz com as 9 tarefas (Apéndice 5)
atividades das nove disponiveis. o L L L
e Rdubrica com Critérios de avaliagdo (Apéndice 6)
e “Questionar o sangue” - Ficha de exploragéo de video sobre o sangue
(Apéndice 7)
Aula 2 50 minutos - Realizagao das diferentes Atividades da 12 coluna do desafio e “Adescoberta do sangue” — Ficha de trabalho, interpretar imagens e
“Sangue Trés em Linha” tabelas (Apéndice 8)
e  “Anemia Espacial” - Criar um mapa mental a partir de um caso
(Apéndice 9)
e V de Gowin- preparagao definitiva de sangue humano (Apéndice 10);
Aula 3 100 minutos | - Realizagdo das diferentes Atividades da 22 coluna do desafio o Relatorio- esfregago de sangue de peixe (Apéndice 11)
(50'+ 50") “Sangue Trés em Linha” e Caso “Médico por um dia” — Investigar um caso problema de uma
paciente e propor solugdes (Apéndice 12)
e Guido da construgdo de Flashcards sobre o sangue (Apéndice 13)
Aula 4 . - Realizacéo das diferentes tarefas da 3.° coluna do desafio * GUI?O qa construgdo de um marcador de fivros sobre o sangue
50 minutos B . . N (Apéndice 14)
Sangue Trés em Linha o 5 i . .
e Guido de elaboragédo de um video sobre a importancia de doar sangue
- “Influencers do bem” (Apéndice 5)
- Concluséo de alguma tarefa em atraso e breve discussdo em
| i I ;
Aula 5 50 minutos | 9"UPO @largado sobre os conceitos explorados; e Ficha de Afericdo de conhecimentos (Apéndice 3)

Tabela 3. Sequéncia didatica “Sangue na Linha”
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3.2.1 Estratégia Think Tac Toe

A planificacdo e construcdo da matriz Think Tac Toe, com nove atividades propostas,
teve por base dois critérios fundamentais: os niveis de complexidade cognitiva e os

dominios de avaliagdo definidos pela escola (Figura 1).

. -
. [ ]
'] n .
SANGUE 3 EM LINHA 0,,. .
THINK-TAC-TOE [ Ping
Para cumprires o desafio tens de: ¢ . i\l
« Fazer trés tarefas seguidas em linha (horizontal ou diagonal). 5
« Reunir os trés componentes celulares do sangue:
@ slébulos vermelhos

< globulos brancos .

2

)
‘®

.+ plaguetas. ™~
= —
N
5 (1
o Observar ao
g o . . . microscopio Gtico
=12 Questionar o sangue™ preparacées Elaborar Flash Cards:
Ll Visualizar 1 video, definitivas de sangue | Conceitos do sangue
Z 3 formular perguntas e humano
o responder
oz @
oS3 ® b %
w
al=z| ©
<] o
E § “A d berta d .| Preparar um esfregaco
x 8 ‘e;sco et adosansue t g sangue fresco de Construir um
w) c - nterpretar Imagens, peixe e observar ao marcador de Livro
al = graficos e tabelas microscopio otico
A
©
= |8 -
ol s & 1
o|< s ko
w
2 (3
2 I .
o ‘= “Médico por um dia”-
> __Cl "Anemia Espacial "- Investigar um caso "Influencers do bem”
N— = Criar um mapa mental a problema de uma Criar de um video
2 £ partir de um texto paciente e propor (TikTok) sobre a
g solucdes importancia de doar
7] sangue
g - )
® &
Literacia Res. de Problemas Comunicacao

DOMINIOS DE AVALIACAO DA ESCOLA

Figura 1. Organizagéo da matriz com as 9 tarefas/atividades' - Desafio “Sangue Trés em Linha"

' Recursos Didaticos das nove atividades do desafio "Sangue Trés em Linha" disponivel para consulta em
https://heyzine.com/flip-book/59daf12a57.html
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Em relacdo a estrutura adotada para a construcao da grelha foi desenhada uma matriz
em formato 3x3, seguindo a estratégia Think-Tac-Toe (ou jogo do galo). Esta
organizagao permitiu aos alunos selecionar trés tarefas dispostas em linha (horizontal
ou diagonal), com a condi¢gdo de que, no conjunto das tarefas escolhidas, estivessem
representados os trés principais componentes celulares do sangue: globulos vermelhos,
glébulos brancos e plaquetas. Esta l6gica de funcionamento assegurou que os alunos
explorassem todos os conteudos fundamentais da tematica do sangue, enquanto

desenvolviam competéncias nos diferentes dominios de avaliagdo definidos pela escola.

As linhas da matriz organizam as atividades segundo trés niveis de complexidade

cognitiva, inspirados na Taxonomia de Bloom:

- A primeira linha - Conhecer / Reproduzir: inclui tarefas centradas em processos
cognitivos de nivel mais basico;

- A segunda linha - Interpretar / Aplicar: envolve tarefas de complexidade intermédia,
que exigem a analise, interpretacao e utilizacdo de informacgao cientifica em novos
contextos;

- A terceira linha — Raciocinar / Criar: integra tarefas de nivel cognitivo mais elevado,

que apelam ao raciocinio, pensamento critico e a criatividade.

As colunas da matriz, por sua vez, refletem os dominios de avaliacao promovidos pela

escola no ambito da disciplina de Ciéncias Naturais

- A primeira coluna - Literacia cientifica: foca-se na constru¢cao e consolidagao do
conhecimento cientifico;

- A segunda coluna - Resolugédo de problemas: promove o desenvolvimento da
capacidade de investigar, analisar e propor solugdes;

- A terceira coluna - Comunicagao: estimula a expressao e partilha de conhecimento

em diferentes formatos, orais e visuais.

As nove atividades e respetivos recursos didaticos assinalados na Figura 1 foram
concebidos de forma a possibilitar que os alunos conseguissem envolver-se de forma
auténoma e ativa em cada tarefa, garantindo que cada aluno pudesse trabalhar de
acordo com os seus interesses, ritmos e niveis de compreensao. Estes recursos foram
estruturados de forma a promover a construgdo de conhecimento, a exploragao
investigativa e o desenvolvimento das AE definidas no &mbito da SD (Tabela 3).
Procurou-se ter em conta a articulagdo com a metodologia EOAI e estratégias ativas
como o questionamento, trabalho pratico, etc., de modo a combinar investigacao,

reflexdo e comunicagao cientifica, tornando a aprendizagem significativa e inclusiva.
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3.3 Caraterizacdo das aulas

O PIlI foi desenvolvido ao longo de cinco aulas de 50 minutos, cada uma com estratégias
diversificadas e recursos educativos cuidadosamente selecionados (Tabela 3). A
recolha de dados foi integrada ao longo da SD, assegurando a combinacao entre a

pratica pedagogica e a vertente investigativa.

3.3.1 Aula 1 Pré-Teste
A primeira aula da SD, com duragao de 50 minutos, foi organizada em dois momentos:
a aplicagao da Ficha de Diagndstico sobre o sangue e, posteriormente, a apresentagao

do desafio “Sangue Trés em Linha”, a desenvolver nas aulas seguintes.

A aula iniciou-se com a realizacao individual da Ficha (Apéndice 3), designada como
ficha de diagndstico, cujo objetivo foi aferir os conceitos prévios dos alunos e identificar
possiveis concec¢des alternativas (CA) relativamente ao tema do sangue. O mesmo
instrumento foi aplicado novamente no final da implementagado da SD, embora com um
nome diferente, designado por ficha de afericdo de conhecimento, permitindo recolher
informacdes para uma analise comparativa da evolugado dos conhecimentos dos alunos
ao longo das aulas. Este instrumento sera explorado de forma mais aprofundada no
capitulo 4, metodologia de investigacdo. De um modo geral, todos os alunos
participaram ativamente na resolugéo da ficha de diagndstico, realizando a atividade de

forma séria e de acordo com as indicacdes fornecidas.

Apds este primeiro momento da aula, procedeu-se a apresentagao do desafio “Sangue
Trés em Linha”, que seria desenvolvido ao longo das trés aulas seguintes. Para tal,
recorreu-se ao recurso educativo digital?> (Apéndice 4), projetado para toda a turma, e,
em simultaneo, cada aluno recebeu uma matriz em formato fisico com as nove

atividades possiveis (Apéndice 5), de modo a facilitar o processo de escolha.

De seguida, foi feita uma breve descricdo de cada atividade, a qual os alunos puderam
acompanhar, tanto através da apresentacdo projetada como nos seus préoprios
computadores, via plataforma Google Classroom, onde se encontravam igualmente

disponiveis todos os materiais necessarios.

Apos esta explicacdo, a Pl apresentou os critérios de avaliagdo que seriam utilizados

para analisar o desempenho de cada aluno durante a realizagédo das tarefas (Apéndice

2Apéndice 4: Apresentagdo multimédia do desafio “Sangue Trés em Linha” disponivel para consulta em
https://www.canva.com/design/DAGob7DNDVw/cUzze5trdpgTyEghbDobsw/view?utm_content=DAGob7DNDVw&utm
campaign=designshare&utm _medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlld=hcb2a1f2146
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6). A rubrica foi projetada no quadro, garantindo que todos os alunos ficassem
informados sobre os parametros a considerar: nivel de colaboragdo, autonomia,

completude e rigor no trabalho desenvolvido ao longo do desafio.

Durante a apresentacido da proposta de trabalho, os alunos mostraram-se atentos e
motivados, colocando questdes pertinentes sobre as combinagdes possiveis de tarefas,

de acordo com as regras previamente estipuladas (Figura 2).

Figura 2. Explicagdo do desfio Sangue Trés em Linha e distribuigdo da Matriz “Think Tac Toe” em formato fisico

Relativamente a formacao dos pares, os alunos analisaram individualmente as opcoes
e, de forma autébnoma e organizada, agruparam-se com os colegas que tinham
selecionado exatamente as mesmas trés atividades (Figura 3). O processo decorreu de
forma tranquila, sem que nenhum aluno ficasse excluido. Apenas um dos grupos se

formou como trio, devido a coincidéncia nas escolhas.

Figura 3. Escolha das trés atividades e formag&o dos pares de trabalho baseado nessa escolha

A constituicdo dos grupos pode ser observada na grelha representada na Figura 4, que
evidencia a seguinte distribuicdo:
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3 duplas escolheram as tarefas da primeira linha (nivel cognitivo mais basico —
Conhecer / Reproduzir);

e 6 duplas optaram pela segunda linha (nivel intermédio — Interpretar / Aplicar);

e 1 trio selecionou a terceira linha (nivel mais elevado — Raciocinar / Criar);

¢ 1 dupla escolheu realizar uma combinacao em linha diagonal, integrando atividades

dos trés niveis cognitivos.

Grupos

x 3 DUPLAS
Linha1

6 DUPLAS

Aplicar { nterpretar | Conheo o) Reproduzic

NIVEIS DE COMPLEXIDADE COGNITIVA

1TRIO
X Linha 3

Raclocinar Crar

1DUPLA
Dia:- onal

Figura 4. Organizacéo dos grupos de acordo com as atividades escolhidas pelos alunos

3.3.2 Aula 2 — Atividades da Coluna 1

A segunda aula, com a duragado de 50 minutos, decorreu em sala de aula com a
totalidade da turma presente. O principal objetivo desta sessao foi a realizagcado das
atividades da primeira coluna da matriz do desafio “Sangue Trés em Linha”,

especificamente direcionadas para o desenvolvimento da literacia cientifica.

No inicio da aula, cada grupo recebeu em formato fisico o documento correspondente
a atividade selecionada e iniciou a resolucéo da tarefa atribuida. Nesta sessao, quatro
duplas realizaram a Tarefa 1 — “Questionar o sangue”, que consistiu no visionamento de
um video educativo sobre o sangue, seguido da formulagao de perguntas e respetivas
respostas (Apéndice 7). Seis duplas optaram pela Tarefa 2 — “A descoberta do sangue”,
baseada na interpretacdo de imagens, graficos e tabelas relacionados com a
composicao e fungdes do sangue (Apéndice 8). Por fim, um grupo desenvolveu a Tarefa
3 — “Anemia Espacial”’, que implicava a leitura de um texto informativo e a elaboragao
de um mapa mental sobre as alteragdes no sangue em contexto de auséncia de

gravidade (Apéndice 9).
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Por se tratar da primeira aula em que os alunos tiveram contacto com a tematica do
sangue, o papel da PI foi fundamental para orientar a leitura dos enunciados, esclarecer
duvidas e apoiar a organizagao das tarefas. De forma geral, todos os grupos

demonstraram empenho, envolvimento e colaboragao ativa, revelando interesse pela

tematica e pelas atividades propostas

Figura 5. Realizagéo das atividades da primeira coluna da matriz Think Tac Toe do desafio “Sangue Trés em Linha”

3.3.3 Aula 3 — Atividades da Coluna 2
A quarta aula desta SD teve a duragdo de 50 minutos e decorreu no laboratério, com a

turma organizada em dois turnos.

A sesséo iniciou-se com um momento de problematizacdo que estabeleceu uma ligacéo
com a aula anterior. Cada aluno observou ao microscopio a circulagdo sanguinea na
cauda de um peixe vivo, experiéncia que despertou curiosidade e entusiasmo,
constituindo um momento ludico e motivador. A partir desta observagao, a Pl conduziu
uma breve discussao, incentivando os alunos a refletir sobre os seus conhecimentos
prévios acerca do sangue e a sintetizar os conceitos trabalhados na aula anterior. Este
momento inicial revelou-se fundamental para consolidar aprendizagens e preparar a

turma para as tarefas laboratoriais seguintes.

Figura 6 — Observagéo da circulagdo do sangue da cauda de um peixe vivo
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De seguida, cada aluno recebeu em formato fisico os documentos relativos as
atividades da segunda coluna da matriz do desafio Think-Tac-Toe, centradas na

resolucao de problemas e no trabalho pratico laboratorial.

A turma organizou-se de acordo com os grupos definidos na primeira aula da SD,
ficando trés pares responsaveis pela Tarefa 4 — “Observagdo microscopica”, que
consistia na analise de preparacdes definitivas de sangue humano, com registo e
interpretacao dos elementos celulares visiveis e elaboracdo de um relatério em V de
Gowin (Apéndice 10). Sete pares desenvolveram a Tarefa 5 — “Esfregaco de sangue de
peixe”, que implicava a preparagao de esfregacos de sangue fresco de peixe, a sua
observacao microscopica e a realizacdo de um relatério (Apéndice 11). Por fim, um trio
realizou a Tarefa 6 — “Médico por um dia”, que desafiava os alunos a resolver um caso
clinico ficticio, diagnosticando e propondo solugbes a partir da anadlise de dados

laboratoriais (Apéndice 12).

Figura 7. Registo Fotografico durante a realizagao das atividades laboratoriais

Durante esta aula o papel da Pl passou por apoiar os alunos na realizacao das tarefas,
esclarecer duvidas a medida que surgiam e incentivar o pensamento critico através do
questionamento oral. Estar proxima dos grupos durante os varios momentos da aula

permitiu-me acompanhar o raciocinio dos mesmos em tempo real e orienta-los.

3.3.4 Aula 4 - Atividades da Coluna 3

A quinta aula correspondeu a conclusao do desafio “Sangue Trés em Linha”, no qual os
alunos realizaram as atividades da terceira coluna do tabuleiro, especificamente
orientadas para o desenvolvimento da competéncia de comunicagéao cientifica. Para tal,
os alunos organizaram-se em duplas e pequenos grupos, escolhendo uma das tarefas

propostas.
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Nesta aula, trés duplas realizaram a Tarefa 7 — “Flash Cards: Conceitos do sangue”,
que consistiu na criacdo de cartdes com perguntas, respostas e imagens ilustrativas
sobre os principais conceitos relacionados com o sangue (Apéndice 13). Seis duplas
optaram pela Tarefa 8 — “Marca-paginas do sangue”, que implicava a elaboracdo de
marcadores de livro ilustrados, contendo informacgdes essenciais e curiosidades sobre
o sangue (Apéndice 14). Por fim, dois grupos desenvolveram a Tarefa 9 — “Influencers
do bem”, que envolvia a produg¢ao de um pequeno video (formato semelhante ao TikTok)
dirigido a um publico jovem, com o objetivo de sensibilizar para a importancia da doacao

de sangue (Apéndice 15).

Esta diversidade de atividades possibilitou que os alunos explorassem diferentes formas
de comunicagao cientifica — escrita, visual e digital — permitindo nao sé consolidar os
conteudos abordados ao longo da SD, mas também estimular a criatividade, a
colaboragao e a capacidade de transmitir conhecimento cientifico de forma acessivel e

apelativa.

3.3.5 Aula 5 —Pos-Teste

A quinta e ultima aula da SD foi de duragédo de 50 minutos e decorreu na sala de aula
tedrica, com a presenca da totalidade da turma. O inicio da aula destinou-se a conclusao
de alguma atividade que alguns alunos ndo conseguiram completar nas ultimas aulas e

ao esclarecimento de alguma duvida

Apdbs este momento inicial, seguiu-se a aplicagao do pos-teste com o objetivo de avaliar
a evolugao dos alunos e de aferir os conhecimentos adquiridos pelos mesmos apds a

implementacao das atividades desenvolvidas ao longo das aulas da SD.

Figura 8. Realizagédo do pos-teste

23



FCUP
Ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo no 9.° ano de escolaridade: exploragéao
diferenciada do sistema cardiovascular

4. Metodologia de investigacao

Neste capitulo é apresentada a metodologia de investigacdo adotada no presente
estudo, seguida de uma breve descricdo da amostra e, posteriormente, séo
apresentados as técnicas e os instrumentos de recolha de dados, assim como a
respetiva validade e fidelidade. O capitulo termina com a discussao das questdes de

ética inerentes a esta investigacao.

4.1. Investigacdo-Acgao

A Investigacdo-Acao (I-A) constitui uma metodologia de investigacao centrada na
reflexdo critica da pratica educativa, com o intuito de promover melhorias significativas
e sustentadas. Amplamente utilizada na area da Educacéo, esta abordagem permite
analisar o contexto escolar, as dindmicas entre professores e alunos, bem como o
impacto das estratégias de ensino nas aprendizagens. Esta metodologia promove a
melhoria continua da pratica pedagdgica, envolvendo o docente como agente ativo de
investigagdo e impulsionando uma reflexdo sistematica sobre o seu papel e as

metodologias aplicadas (Bawden, 2021; Cohen et al., 2018; Rodrigues, 2021).

Desenvolvida em contextos reais, a I-A distingue-se pela sua natureza flexivel e pela
capacidade de adaptagao a realidade especifica da investigacao. Trata-se geralmente
de uma intervencdo de pequena escala, cujo processo exige acompanhamento
continuo, ajustando-se as necessidades e aos resultados que vao emergindo ao longo

da implementagao (Caetano, 2019; Cohen et al., 2017).

A estrutura metodologica da I-A assenta em ciclos sucessivos compostos por quatro
fases principais: planeamento, acao, observacao e reflexao. Num primeiro momento, é
identificado um problema ou desafio pedagdgico, que orienta a elaboragao de um plano
de intervencgao. Apds a implementacgao desse plano, procede-se a recolha e analise dos
resultados, seguida de uma reflexao critica por parte do investigador. Esta reflexdo
alimenta o ciclo seguinte, permitindo reformular a intervencao e, assim, aperfeigoar

progressivamente a pratica educativa (Pereira & Oliveira, 2020).

Neste sentido, a I-A estabelece uma ponte entre a teoria da investigacdo e a pratica
letiva, enquanto impulsiona o desenvolvimento profissional dos docentes, promovendo
a sua autonomia, espirito critico e capacidade de inovagao (Rodrigues, 2021; Coutinho,

2018). Ao ser aplicada em contextos auténticos, esta metodologia contribui diretamente
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para a melhoria das praticas pedagogicas, refletindo-se positivamente na qualidade do

ensino e no desenvolvimento global dos alunos (Koshy, 2009; Clark et al., 2020).

4.2. Caraterizacdo da amostra

A amostra participante neste relatorio de estagio € considerada de conveniéncia, sendo
composta por 23 alunos (n=23) do 9.° ano de escolaridade, tendo em conta a sua
participacao no estudo. Esta € uma amostra n&o probabilistica e ndo representativa, por
ter um numero reduzido de participantes e porque estes nao foram escolhidos
aleatoriamente numa populacdo, mas fazem parte de uma das turmas acompanhadas
pela Pl na sua PES e IPP. Deste modo, apds a conclusao da investigacao, nao serao
realizadas generalizacbes com o0s resultados obtidos, apenas serdo retirados
indicadores para os critérios avaliados (Cohen et al., 2017; Coutinho, 2018; Freitag,
2018).

4.3. Técnicas e instrumentos de recolha de dados
A recolha e analise de dados foram efetuadas através do método qualitativo. Na Tabela
4, encontram-se descritas as técnicas e os instrumentos que foram utilizados na recolha

e analise de dados que permitiram interpretar os resultados.

Recolha de dados Analise de dados
Técnica Instrumento Dados Técnica
Grelha de Observacéo Grelhas prel?)?chldas pela
Observacéo Informac&o do Diario da | Analise de
participante Diario da Professora- professora investigadora | conteudo
Investigadora (reflexbes feitas no diario
da PIl)
Ficha de diagndstico e Respostas dos alunos as
de aferigdo de fichas de diagnéstico e de | Anadlise de
conhecimento (Pré e afericao de conteudo
Recolha Pdés-teste) conhecimentos
documental _ Analise
Grelha de Observagao descritiva
do desempenho dos Grelhas preenchidas
alunos durante a
realizagdo das atividades

Tabela 4. Instrumentos para recolha e analise de dados
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4.3.1 Ficha de diagndstico e de afericdo de conhecimento (Pré e Pos-teste)

Os testes cognitivos devem incluir questdes diversificadas, de modo a garantir uma
avaliagdo abrangente, combinando perguntas de resposta fechada (como escolha
multipla, verdadeiro/falso ou correspondéncia) com perguntas de resposta aberta, que
exigem maior raciocinio por parte dos alunos. Esta diversidade proporciona uma
avaliagdo mais ampla, permitindo comparar as competéncias dos alunos desenvolvidas
ao longo do tempo. (Cohen et al., 2017; Creswell & Guetterman, 2024; Gay et al., 2023).

A ficha foi elaborada com o objetivo de recolher informacédo sobre a evolugdo das
aprendizagens dos alunos ao longo da sequéncia didatica, tendo como referéncia as
seguintes AE (DGE, 2018, p. 9): identificar os constituintes do sangue em preparagdes
definitivas, relacionando-os com as fun¢des que desempenham no organismo e analisar
possiveis causas de desvios nos resultados de analises sanguineas relativamente aos
valores de referéncia. Neste sentido, foi elaborada e implementada uma ficha (Apéndice
3), designada ficha de diagndstico quando aplicada no inicio da intervencao pedagdgica,

ou ficha de afericdo de conhecimentos quando aplicada no final.

A Tabela 5 apresenta a distribuigdo das questdes por conteudos tematicos, permitindo
identificar com maior precisdo quais os conhecimentos avaliados em cada item, tendo
como referéncia as AE definidas no ambito da SD. Esta distingao facilita a articulagao

entre os dados obtidos e os objetivos de aprendizagem definidos para a SD.

Tipologia das
Parte - Questao Conteudos
questoes

Constituigdo do Sangue
| Aberta

1.3 Fung¢des do sangue e dos seus constituintes

Doacao de Sangue

Constituicdo do Sangue

Fungdes do sangue e dos seus constituintes

1 Fechada

Constituigdo do Sangue

Fungdes do sangue e dos seus constituintes

Ol N~ WIDN

Analise Sanguinea

Tabela 5. Associagao entre os contetdos do pré e pos-teste e as questdes que os avaliam (Q1 a Q9)

Esta ficha foi estruturada em duas partes, aplicadas de forma faseada:
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- Parte |, composta por quatro questdes de resposta aberta entregue no inicio da
aula e recolhida ao fim de cerca de 15 minutos;
- Parte ll, distribuida de seguida, com um tempo de resolugéo igualmente de cerca

de 15 minutos, incluia questbes de resposta fechada.

A aplicagdo faseada das duas partes da Ficha de Diagndstico foi uma decisdo
intencional e deliberada. Iniciou-se, assim, pela Parte |, que requeria maior mobilizagao
de conhecimentos e capacidade de esquematizacdo e organizagdo da informacao,
avangando-se depois para a Parte Il, de natureza mais dirigida. Este procedimento
permitiu avaliar, em primeiro lugar, competéncias de ordem superior (raciocinio,
autonomia e resolugdo de problemas), evitando que as questbes fechadas
influenciassem, por sugestao ou pistas implicitas, as respostas as questdes abertas.
Assim, assegurou-se maior validade e fiabilidade ao diagnostico inicial das

competéncias cientificas e de raciocinio dos discentes.

4.3.2 Grelha de Observagao

Para uma recolha de dados sistematica e detalhada, a técnica da observacgao revelou-
se uma escolha valiosa neste estudo, permitindo analisar de forma direta as interagdes
e comportamentos dos alunos durante a sequéncia de aulas. A utilizagao destas grelhas
tem como objetivo reduzir a subjetividade, focando o observador nas competéncias
previamente definidas, garantindo assim uma recolha de dados padronizada e
consistente (Cohen et al., 2017; Gay et al., 2023).

Assim, optou-se pela observacgéo estruturada, com recurso a uma grelha de observagéo
(Apéndice 6) elaborada especificamente para avaliar individualmente o desempenho de
cada aluno durante as trés aulas do desafio. A grelha de observagéao foi concebida com
o objetivo de recolher informagéo sobre a evolugdo das aprendizagens dos alunos ao
longo da sequéncia didatica, tendo em consideragdo as Aprendizagens Essenciais
Transversais (DGE, 2018, p.5): selecionar e organizar informagédo a partir de fontes
diversas, de forma progressivamente mais auténoma, valorizando o uso de tecnologias
digitais e integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos e construir
explicacdes cientificas fundamentadas em conceitos e evidéncias, obtidas através da
realizacao de atividades praticas diversificadas — laboratoriais, experimentais ou de

campo — planeadas para responder a problemas formulados.

Para esta grelha de observagéo foram definidos trés critérios de avaliagdo, com cinco

niveis de desempenho para cada, conforme a Tabela 6. Os critérios foram definidos
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tendo em conta as areas de competéncias definidas no PASEO: C - Raciocinio e

resolucao de problemas; E - Relacionamento interpessoal; F - Desenvolvimento pessoal

e Autonomia.
Critérios Niveis de desempenho
Depende constantemente da orientagdo do professor para realizar cada tarefa;
1| revela falta de iniciativa e muita dificuldade em enfrentar obstaculos de forma
auténoma.
PG 2 Nivel Intermédio
Realiza as tarefas, mas demonstra hesitagdo em momentos-chave, recorrendo
(F) 3 | ao professor para se orientar ou ultrapassar dificuldades, sem manifestar
iniciativa consistente.
4 Nivel Intermédio
- Realiza todas as tarefas de forma independente; demonstra iniciativa, confianga
e capacidade para superar obstaculos.
1 | Nao colabora com o par ou dificulta o trabalho em equipa.
Nivel Intermédio
Colaboracgao
Colabora pontualmente, mas tem alguma dificuldade em interagir com o par.
(E) 4 Nivel Intermédio
- Colabora ativamente com o(s) colega(s), respeita ideias e contribui de forma
construtiva para o trabalho de pares.
1 | Realiza poucas tarefas ou fa-lo de forma muito incompleta, descurando etapas
essenciais da atividade.
Completude 2 Nivel Intermédio
5 Realiza parte significativa das tarefas, mas deixa algumas incompletas ou
(C) desenvolvidas de forma superficial.
4 Nivel Intermédio
Realiza todas as tarefas propostas na atividade no tempo previsto; conclui cada
° etapa de forma completa e cuidada, sem omissdes.

Tabela 6. Critérios de Observacéo e Respetivos Niveis de Desempenho

A tabela apresentada foi organizada de acordo com os principios do PASEO,
estabelecendo uma relagdo direta entre os critérios de observacdo e as areas de
competéncia que este documento define. Assim, cada critério avaliado corresponde a
uma ou mais dimensdes do PASEOQ, permitindo que a observagao da pratica dos alunos

se articule com as metas formativas do perfil, nomeadamente:

e Autonomia (F — Desenvolvimento pessoal e autonomia): este critério avalia a
capacidade do aluno para realizar as tarefas de forma independente, enfrentar

obstaculos e demonstrar iniciativa, correspondendo a competéncia F, que valoriza a
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responsabilidade, a autogestdo e a progressiva independéncia no processo de
aprendizagem.

e Colaboragao (E — Relacionamento interpessoal): refere-se a forma como o aluno
interage com os colegas, contribuindo para o trabalho em equipa, respeitando
opinides e cooperando ativamente. Corresponde a competéncia E, que valoriza a
comunicagao, a empatia e a construgcao de relagdes positivas.

e Completude (C — Raciocinio e resolugdo de problemas): este critério mede a
capacidade de concluir as tarefas de forma completa e rigorosa, demonstrando
pensamento légico, organizagao e resolugdo de problemas, alinhando-se com a

competéncia C.

Desta forma, a tabela nao s6 orienta a observacado da evolugao dos alunos durante a
sequéncia didatica, como também garante que a avaliagdo se baseie em indicadores
alinhados com as competéncias-chave do PASEQO, favorecendo uma avaliacdo mais

integrada e formativa.

Durante o processo de recolha de dados, foi adotada uma combinacao de observacao
participante e ndo participante. A Pl assumiu o papel de observadora participante,
estando ativamente envolvida no contexto da sala de aula e na implementacdo das
atividades, o que permitiu uma percegdo mais proxima e contextualizada dos
comportamentos dos alunos. Por outro lado, a observagao nao participante foi realizada
por elementos externos ao processo de ensino e de aprendizagem, nomeadamente a
professora cooperante (PC) e os dois colegas de estagio, que observaram e registaram
os comportamentos dos alunos de forma imparcial, sem qualquer tipo de intervencao

direta.

4.4. Validade e fidelidade dos instrumentos de recolha de dados

A validade e a fidelidade sao caracteristicas essenciais para garantir a qualidade dos
instrumentos de recolha de dados e, consequentemente, da investigagéo (Coutinho,
2018). A validade diz respeito a precisdo com que um instrumento mede o que se propde
medir, permitindo a correta interpretacédo dos resultados obtidos durante a investigagao
(Ovan & Saputra, 2020). Por outro lado, a fidelidade refere-se a consisténcia dos dados
recolhidos, independentemente das condigbes de aplicacdo, garantindo a

replicabilidade dos resultados (Coutinho, 2018).
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A fidelidade assegura que diferentes investigadores obtenham resultados semelhantes
ou que o mesmo investigador, em momentos distintos, aplique os critérios de forma
coerente. No entanto, enquanto a fidelidade indica a estabilidade da medida, a validade

refere-se a sua veracidade.

Um instrumento pode ser fiel, mas ndo necessariamente valido, uma vez que a
fidelidade é um requisito para a validade, mas nao garante, por si s6, que o instrumento

esteja a medir corretamente o que se pretende (Gay et al., 2012).

A construgao e validagao dos instrumentos devem basear-se numa analise rigorosa da
literatura cientifica e ser avaliadas por especialistas, de forma a garantir que os
resultados obtidos sejam representativos, consistentes e cientificamente relevantes
(Rodrigues, 2021).

Neste PIl os instrumentos de recolha de dados antes de serem utilizados foram
cuidadosamente elaborados com base numa analise da literatura e, posteriormente,
validados por pessoas qualificadas, incluindo docentes e orientadores de IPP e PES da

FCUP, bem como a PC com quem decorreu a intervencao pedagogica.

Apbs a recolha, os resultados das observagdes foram discutidos em conjunto com a PC
e o0s colegas de estagio, permitindo a comparacao de perspetivas, a validacdo dos
registos efetuados e o esclarecimento de eventuais discrepancias. Este momento de
analise colaborativa garantiu maior fiabilidade e rigor aos dados, uma vez que a

interpretacao final resultou de um consenso fundamentado entre todos os observadores.

4.5. Normas éticas

A realizacdo de uma investigacdo em contextos educativos exige o cumprimento
rigoroso de principios éticos fundamentais, de forma a assegurar os direitos, a protegao,
a dignidade e o bem-estar dos intervenientes. Assim sendo, € essencial que o
investigador obtenha o consentimento informado dos responsaveis legais, sobretudo
quando se trata de menores, seguido do assentimento dos proprios participantes,
garantindo que a participacao € voluntaria, consciente e devidamente informada (Cohen
et al., 2017; Rodrigues, 2021; Shields et al., 2024). A ética na investigacao inclui ainda
o respeito pela confidencialidade, o anonimato e a participagao de forma livre (Dockett
& Perry, 2011).

Para assegurar estes principios, existem comités de ética e normas legais que regulam

as praticas de investigacdo, garantindo a adequacdo dos métodos utilizados e a
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protegdo dos participantes. E igualmente indispensavel respeitar valores fundamentais
como a liberdade, a responsabilidade, a autenticidade, a participacdo e o respeito
(Caetano, 2019; Cohen et al., 2017).

Neste sentido, para a realizacdo da presente investigacao, foi solicitado parecer a
Comissdo de Etica da FCUP, o qual teve apreciagdo favoravel & implementacdo do
projeto (Anexo 1 - referéncia do processo: CE2025/p621807). Em conformidade com os
principios éticos aplicaveis a investigacao em educagcdo em ciéncias, foram também
recolhidos o Consentimento Informado dos Encarregados de Educacdo e o
Assentimento Informado dos alunos (Apéndice 16). Ambos os formularios foram

assinados antes da implementacao do Pl e da recolha de dados.
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5. Resultados e Discussao

Este capitulo encontra-se dividido em duas secg¢des que correspondem a analise das
aprendizagens sobre o tema do sangue desenvolvidas pelos alunos ao longo da SD e
a analise do desenvolvimento de competéncias nos alunos. A discussao sera feita com
base nos resultados da ficha de diagndstico e aferigdo de conhecimentos (pré- e pos-
testes) e na grelha de observacgéo aplicada durante as atividades do Desafio “Sangue
Trés em Linha”, permitindo uma reflexdo critica sobre a eficacia da metodologia e

estratégias implementadas.

5.1 Resultados do Pré e do Pds-teste

Neste ponto os resultados serdo apresentados com base nas respostas dos alunos ao
pré-teste e ao pos-teste, aplicados respetivamente antes e no final da SD, de forma a
analisar a evolugcédo das suas aprendizagens. A discussao incidira sobre o progresso
evidenciado ao longo do processo de ensino e aprendizagem, tendo como referéncia as
AE (DGE, 2018, p. 9). As respostas foram analisadas e classificadas com base em
critérios previamente definidos, numa escala de 0 a 100 valores. As classifica¢cdes foram
consideradas negativas quando situadas entre 0 e 49 valores e positivas entre 50 e 100

valores.

Na aplicagdo do pré- e do poés-teste foi possivel aferir se os alunos evidenciaram o
desenvolvimento de AE ao longo da SD. Considerando a totalidade da amostra, no pré-
teste, a média foi de 36,3%, ao passo que no pods-teste essa média subiu para 69,8%,

0 que corresponde a um aumento de 32,9 pontos percentuais (tabela 7).

Pré -Teste (n=23) Pés-teste (n=23)
Média 36,3 69,8
Classificagbes Positivas 5 19
Classificagdes Negativas 18 4
Maximo 70 90
Minimo 16 42

Tabela 7. Estatistica descritiva relativa ao pré- e pds-teste.

A analise das duas partes constituintes da ficha (Parte | e Il) revela que em ambas os

alunos registaram melhorias, embora com niveis distintos. A tabela seguinte (tabela 8)

32



FCUP | 33
Ensino orientado para a aprendizagem por investigagdo no 9.° ano de escolaridade: exploragéao
diferenciada do sistema cardiovascular

apresenta a estatistica descritiva dos resultados obtidos por cada Parte no pré-teste e

no pos-teste, bem como a evolugao verificada em cada caso.

Pré -Teste (n=23) Pés-teste (n=23) Evolugao (n=23)
Parte | 30,1 72,6 43,5
Parte Il 41,5 69,2 27,7
Média 36,3 69,8 32,9

Tabela 8. Tabela de estatistica descritiva das duas partes da ficha (Parte | e Il)

A Parte | do questionario, composta por quatro questdes de resposta aberta, revelou-se
a secgao com maior progresso entre o pré-teste e o pds-teste, destacando-se um
aumento médio de 43,5% no desempenho dos alunos. Este resultado é particularmente
relevante, uma vez que as questdes desta parte implicavam a elaboragdo de
representacdes esquematicas, bem como a formulagdo de opinides fundamentadas,
exigindo dos discentes um dominio conceptual mais aprofundado e a mobilizagédo de
competéncias de raciocinio, argumentagao e comunicacao cientifica. Assim, a natureza
das questdes podera ter favorecido o desempenho superior dos alunos, na medida em
que valorizavam processos de investigacdo, exploragdo de problemas e discusséo
colaborativa, competéncias que foram aprofundadas e contextualizadas ao longo da
implementacao da SD (Walker, 2015; Friedman et al., 2010).

Por sua vez, a Parte Il incluiu questdes de resposta fechada, tendo sido registadas
evolugbes positivas, com um aumento de 27,7%. A melhoria observada esta em
consonancia com estudos prévios que indicam que interveng¢des pedagdgicas baseadas

em estratégias ativas séo eficazes no ensino das ciéncias (Bada & Olusegun, 2015).

Para além da analise global dos resultados do pré- e pds-teste, foi realizada uma analise
detalhada por questdes, tendo em conta os conteudos abordados. Para maior clareza e
objetividade, os dados serdo organizados segundo os seguintes topicos: Constituicao
do sangue (Q1.1; Q1.2; Q3; Q4; Q6; Q7), Fungdes do sangue e dos seus constituintes
(Q1.3; Q5; Q8), Analise sanguinea (Q9) e Doacao de sangue (Q2).

5.1.1 Constituicdo do Sangue

Os resultados obtidos (Tabela 9) para as questdes relacionadas com a constituicdo do
sangue (Q1.1, Q1.2, Q3, Q4, Q6 e Q7) revelam uma evolugdo consistente entre o pré-

€ 0 pos-teste. As questdes Q1.1 e Q1.2 registaram progressos positivos, passando de
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6 alunos (26,1%) para 20 (87%) e de 7 (30,4%) para 18 (78,3%), respetivamente. Na
questao Q3, também se verificou uma melhoria expressiva, de 14 alunos (60,9%) para
22 (95,7%), sendo de salientar que apenas um manteve cotagéo igual a 0, o que sugere
consolidacdo na competéncia de legendagem dos constituintes sanguineos. Na Q4, os
resultados foram ainda mais evidentes, evoluindo de 17 alunos (73,9%) para a totalidade
da turma, para 23 (100%). Por fim, nas questdes Q6 e Q7, a melhoria foi mais moderada,
passando de 14 (60,9%) para 19 (82,6%) e de 13 (56,5%) para 17 (73,9%),
respetivamente. Assim, os resultados evidenciam que os alunos beneficiaram com a
implementacao da SD para a dimenséao constituicao do sangue, evidenciando a eficacia

da SD no desenvolvimento das AE dos alunos.

N.2 de respostas com N.2 de respostas com
Questoes Teste cotagao superior a 0 cotacdo igual a 0
n % n %
Q1.1 Pré 6 26,1 17 73,9
Pés 20 87 3 13
Pré 7 30,4 16 69,6
Q1.2 Pés 18 78,3 5 21,7
Q3 Pré 14 60,9 9 39,1
Pds 22 95,7 1 4,3
Qs Pr’é 17 73,9 6 26,1
Pés 23 100 0 0
Qs Pré 14 60,9 9 39,1
Pds 19 82,6 4 17,4
Q7 Pré 13 56,5 10 43,5
Pds 17 73,9 6 26,1

Tabela 9. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no Pré e no Pés Teste para as questdes 1.1; 1.2; 3;4;6e 7.

Uma analise detalhada da questdo 1.1 revela que, no pré-teste, 6 alunos (26,1%) ja
possuiam alguma compreensao sobre a representagédo dos constituintes do sangue ao
microscopio, enquanto 17 (73,9%) deixaram a questao em branco ou obtiveram cotagéo
nula. No pés-teste, observou-se uma melhoria expressiva, com 20 alunos (87%) a
alcangarem cotagao superior a zero. Esta evolugao reflete um progresso generalizado
no modelo mental dos alunos relativamente a representacdo dos constituintes do
sangue. A Figura 8, que apresenta a resposta de uma aluna a questao 1.1, ilustra de

forma clara essa evolugao entre o pré-teste (A) e o pos-teste (B).
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-

Figura 8. Resposta a questao Q1.1, redigida por uma aluna no pré- e pos-teste. (A) Resposta do pré-teste. (B)
Resposta do pés-teste.

No pds-teste (B), a aluna revelou uma compreensido mais sélida sobre a observacéao e
representacdo dos constituintes do sangue, conseguindo n&o apenas legendar
corretamente a esquematizacdo, mas também representar com maior rigor as
dimensdes relativas e a abundancia de cada componente. Ja no pré-teste (A), a
auséncia de legendas na figura demonstra uma compreensao ainda incipiente do

conteudo nesse momento inicial.

De forma global, a analise dos resultados relativos a constituicdo do sangue evidencia
progressos consistentes apos a implementacédo da SD. Todas as questdes analisadas
(Q1.1, Q1.2, Q3, Q4, Q6 e Q7) apresentaram aumento no numero de respostas com
cotacao superior a 0, revelando uma consolidacdo mais aprofundada dos
conhecimentos sobre os constituintes sanguineos. Estes resultados corroboram as
ideias de Ausubel (2000), reforcando que o uso de estratégias estruturadas favorece a

construgcado de modelos mentais mais precisos e o desenvolvimento das AE.

5.1.2 Fungdes do sangue e dos seus constituintes

Os resultados obtidos (Tabela 10) para as questdes relacionadas com as fungbes do
sangue e dos seus constituintes (Q1.3; Q5 e Q8) revelam uma evolugéo positiva entre
0 pré- e o pos-teste. Na Q1.3, o numero de alunos com cotagao superior a 0 aumentou
de 26,1% para 78,3%, mostrando progressos claros na compreensao das fung¢des do
sangue. Na Q5, a melhoria foi mais discreta (de 17,4% para 34,8%), sugerindo maior
dificuldade nesta questdo. Ja a Q8 registou valores elevados desde o inicio (73,9%),

atingindo 95,7% no pds-teste, o que confirma a consolidagao deste conhecimento.

N.2 de respostas com N.2 de respostas com
Questoes Teste cotagao superior a 0 cotacdoiguala 0
n % n %
Pré 6 26,1 17 73,9
Q13 Pés 18 78,3 5 21,7
Q5 Pré 4 17,4 19 82,6
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Pds 8 34,8 15 65,2
a8 Pré 17 73,9 6 26,1
Pds 22 95,7 1 4,3

Tabela 10. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no Pré e no Pés Teste para as questdes 1.3; 5 e 8.

A figura 9 apresenta um exemplo de uma resposta a questdo Q.1.3 redigida por uma

aluna, no pré- e no pos-teste.

1.3 Indica a(s) fung&o(&es) no organismo de cada um dos elementos que desenhaste.
1.3 Indica a(s) fungéo(Ges) no organismo de cada um dos elementos que desenhaste.
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Figura 9. Resposta a questdo Q1.3, redigida por uma aluna - no pré- e pos-teste. (A) Resposta do pré-teste. (B) Resposta
do pos-teste.

No pré-teste (A), a resposta ndo atende adequadamente a questao, utilizando termos
vagos e imprecisos. Observa-se que a aluna reconhece visualmente os elementos, mas
nao demonstra compreensao sobre suas fun¢des no organismo. No pos-teste (B), nota-
se uma evolugao positiva; a aluna emprega vocabulario mais técnico e organiza a
resposta de forma mais coerente. Essa melhoria indica maior familiaridade com os

conceitos biolégicos e uma capacidade mais consistente de articulagao cientifica.

Estes resultados evidenciam a importancia do EOAI, mostrando que a metodologia
favorece o desenvolvimento do pensamento cientifico, a apropriacdo de conceitos
complexos e a habilidade de expressao fundamentada em evidéncias (Walker, 2015;
Friedman et al., 2010).

5.1.3 Analise de resultados sanguineos
O conteudo de analise de resultados sanguineos foi avaliado através da questdo Q9, e
observou-se uma evolugao discreta de 13 (56,5%) no pré-teste para 15 (65,3%) no pés-

teste de cotagao superior a 0 valores.

N.2 de respostas com N.2 de respostas com
Questoes Teste cotagao superior a 0 cotagao igual a 0
n % n %
Q9 Pré 13 56,5 10 43,5
Pés 15 65,2 8 34,8

Tabela 11. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no Pré e no Pds-Teste para a questao 9.
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Embora se observe progresso, este nao foi tdo expressivo como noutros conteudos.
Uma explicagdo possivel reside no facto de a questdo exigir a interpretacdo de uma
tabela, o que podera ter condicionado o desempenho dos alunos. A leitura e analise de
dados organizados neste formato implicam competéncias de literacia cientifica que vao
além do dominio conceitual, o que pode ter dificultado a obtencdo de melhores

resultados.

Neste sentido, os dados sublinham o papel central da mediacdo do professor no
processo de aprendizagem. Como apontam Moreira, Marzabal e Talanquer (2019), cabe
ao professor orientar os alunos na reflexao critica sobre as representagdes utilizadas e
apoia-los na construgdo de conexbdes com a realidade cientifica. Para além disso, é
necessario considerar fatores de contexto, como a limitagdo temporal das aulas (50
minutos) e a simultaneidade de varias tarefas numa mesma aula, que podem ter
restringido as oportunidades de aprofundamento do tema. Assim, ainda que a
metodologia de EOAI se revele eficaz na promog¢éao de competéncias cientificas, a sua
implementacao depende fortemente do apoio docente, da disponibilidade de recursos e
da flexibilidade curricular — elementos que influenciam diretamente a eficacia da

aprendizagem (Fitzgerald et al., 2019; Vorholzer & von Aufschnaiter, 2019).

5.1.4 Doacédo do sangue

A analise dos resultados da questéo 2 (Tabela 12), que abordava a doagéo de sangue,

evidencia uma melhoria relevante entre o pré-teste e o pds-teste.

N.2 de respostas com N.2 de respostas com
Questoes Teste cotagao superior a 0 cotagdo igual a 0
n % n %
Q2 Pré 16 69,6% 7 30,4%
Pés 22 95,7% 1 4,3%

Tabela 12. Estatistica descritiva dos resultados obtidos no Pré e no Pds-Teste para a questéo 2.

No pré-teste, 16 alunos (69,6%) obtiveram cotagao superior a 0, enquanto 7 alunos
(30,4%) apresentaram respostas incorretas, indicando, em alguns casos, concegdes
alternativas, nomeadamente a ideia de que a doacao de sangue poderia fazer mal a
saude. Este padrao esta de acordo com o que alguns autores descrevem, apontando
que os alunos frequentemente possuem CA acerca deste tema (Duit & Treagust, 2023;
Ozgur, 2013).
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No pés-teste verificou-se uma melhoria expressiva, com 22 alunos (95,7%) a obter
cotagao superior a 0, enquanto apenas um aluno (4,3%) apresentou cotagéo igual a 0,
evidenciando que, ao longo da sequéncia didatica, a CA inicialmente identificada foi, na
maioria dos casos, superada. A resposta de um dos alunos (Figura 10) evidencia esta
mudanca, mostrando que conseguiu fundamentar corretamente a sua argumentagéo

cientifica e alterar a concecdo inicial de que a doacdo de sangue enfraquece o

2.1Com base nos teus conhecimentos sobre o sangue e o funcionamento do

i ) 2.1Com base nos teus conhecimentos sobre o sangue e o funcionamento do

organismo humano, avalia se a afirmagéo acima sublinhada é verdadeira ou 5
N organismo humano, avalia se a afi &0 acima i é ira ou
falsa e justifica com argumentos cientificos.
74 i ! falsa e justifica com argumentos cientificos.
5 b - 2 = 3
o - Aeprt  Acnnpmb.  aupG _{m? PTo AP
e Caduad- £ 1N Al
i’ = AN L 4o, =2 mmr} 2 ‘,r\.fihm Q.QM AAqa Ovad s mlnob/\ -
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Figura 10. Resposta a questdo Q2, redigida por um aluno no pré- e pos-teste. (A) Resposta do pré-teste. (B) Resposta
do pos-teste.

Estes resultados sugerem que as atividades propostas, enquadradas na metodologia
de ensino orientado para a aprendizagem por investigagao, favoreceram a literacia em
saude e a mudanga conceptual de eventuais CA (Heindl, 2019; Lazonder & Harmsen,
2016; Kersting et al., 2023).

5.2. Resultados da grelha de observagao

A anadlise dos resultados baseia-se numa grelha de observagdo construida para
acompanhar a evolug¢ao das aprendizagens dos alunos ao longo da SD. Os critérios
observados — Colaboragao, Autonomia e Completude — foram definidos a partir do
PASEOQO, relacionando-se respetivamente com o Relacionamento interpessoal, o
Desenvolvimento pessoal e autonomia e o Raciocinio e resolugao de problemas. A
interpretacdo dos dados considerou as frequéncias absolutas e as médias de cada
critério, permitindo avaliar de forma objetiva a progressao das competéncias ao longo

das aulas.
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5.2.1 Desenvolvimento da Colaboracédo dos alunos
O grafico da Figura 11 ilustra a distribuicdo e evolugdo da Colaboragédo ao longo das

trés aulas (2, 3 e 4) do desafio “Sangue Trés em Linha”.

Colaboracao

16 14
14 13 13 -
12 ] ]
10 8 3

8 6

6 4

4 2

2 0

0

Aula 2 Aula 3 Aula 4

ON1 ON2 ON3 ON4 @EN5

Figura 11. Representagao grafica do desempenho dos alunos no critério Colaboragéo ao longo das trés aulas do desafio
“Sangue Trés em Linha”: frequéncias.

A analise dos resultados mostra uma evolu¢ao positiva e consistente. Desde logo,
destaca-se a auséncia de alunos nos niveis 1 e 2 em todas as aulas, o que confirma

que nenhum estudante apresentou um desempenho insuficiente neste critério.

Verificam-se ainda uma diminuigdo gradual no nivel 3 (de quatro alunos na Aula 2 para
zero na Aula 4) e um crescimento continuo nos niveis mais elevados, em especial no
nivel 5, que passa de 13 alunos na Aula 2 para 14 na Aula 4. Esta concentragado nos
niveis superiores evidencia uma consolidacdo da colaboragéo, traduzida numa maior

participacao ativa, apoio entre colegas e envolvimento coletivo.

De forma global, a tendéncia observada revela ndo sé um aumento gradual da
colaboragao ao longo do periodo analisado, como também uma clara redugédo dos
desempenhos no nivel médio (N3), substituidos por uma consolidagao nos niveis mais
altos (N4 e N5). Este padrao pode estar associado ao desenvolvimento de dindmicas
de grupo mais sodlidas, ao aumento da confianga entre os colegas ou a eficacia das
estratégias pedagdgicas implementadas, que parecem ter favorecido a construgao de

um ambiente colaborativo mais consistente e produtivo.
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5.2.2 Desenvolvimento da Autonomia dos alunos
O grafico da Figura 12 apresenta a distribuicdo e evolugdo da Autonomia ao longo das
trés aulas (2, 3 e 4) do desafio “Sangue Trés em Linha”. A analise dos resultados mostra

uma tendéncia de melhoria progressiva.
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Figura 12. Representacgéo grafica do desempenho dos alunos no critério Autonomia ao longo das trés aulas do desafio
‘Sangue Trés em Linha'’: frequéncias absolutas.

A analise dos resultados relativos a Autonomia mostra uma evolugdo positiva e
consistente ao longo das trés aulas. Na Aula 2, ainda se registavam alguns alunos nos
niveis mais baixos (1 em N1 e 4 em N2), mas estes desaparecem progressivamente,
nao havendo alunos nestes niveis na Aula 4, o que indica que nenhum estudante

manteve um desempenho insuficiente.

Observa-se igualmente uma redugao gradual no nivel 3 (de 9 alunos na Aula 2 para 7
na Aula 4) e um crescimento consistente nos niveis mais elevados, especialmente no
nivel 5, que passa de 0 na Aula 2 para 6 na Aula 4. Esta evolucdo evidencia uma
consolidacdo da autonomia, traduzida numa maior capacidade dos alunos de realizar
tarefas de forma independente, gerir os seus proprios processos de aprendizagem e

tomar decisbes durante a realizacdo das atividades.

De forma global, a tendéncia observada revela ndo s6 um aumento gradual da
autonomia ao longo das trés aulas, como também uma progressiva transferéncia dos
desempenhos intermédios (N2 e N3) para os niveis superiores (N4 e N5). Este padrao
evidencia um desenvolvimento gradual da autonomia, refletido na melhoria consistente

do desempenho geral da turma, sugerindo a eficacia da SD no refor¢o desta AET.
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5.2.3 Desenvolvimento da Completude dos alunos
O grafico da Figura 13 apresenta a distribuicdo e evolugdo da Autonomia ao longo das

trés aulas (Aula 2, 3 e 4) do desafio “Sangue Trés em Linha”.
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Figura 13. Representagédo grafica do desempenho dos alunos no critério Completude ao longo das trés aulas do desafio
“Sangue Trés em Linha”: frequéncias absolutas

A analise dos resultados relativos a Completude evidencia uma evolugao positiva ao
longo das trés aulas observadas. Desde a Aula 2, nenhum aluno se encontrava no nivel
mais baixo (N1), o que indica que todos apresentavam, desde o inicio, algum grau de
atengao e execugao das tarefas. No entanto, ainda se registavam desempenhos nos
niveis inferiores (3 alunos em N2), que diminuem progressivamente até desaparecerem

na Aula 4.

Observa-se uma reducao gradual no nivel intermédio N3 (de 9 alunos na Aula 2 para 6
na Aula 4) e um aumento nos niveis mais elevados (N4 e N5), especialmente no nivel
5, que passa de 2 alunos na Aula 2 para 6 na Aula 4. Esta tendéncia revela que os
alunos foram aperfeicoando a finalizagao correta das tarefas e a atengao ao detalhe,

refletindo maior rigor e responsabilidade na execugao das atividades propostas.

De forma global, a evolugdo observada sugere que a sequéncia didatica, aliada a
metodologia EOAI e a estratégia Think-Tac-Toe, favoreceu ndo s6 a aquisicdo de
conhecimentos, mas também o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a
completude do trabalho, consolidando a capacidade dos alunos de realizar tarefas de

forma completa, estruturada e auténoma ao longo das trés aulas

A analise das médias obtidas nos critérios de Colaboragao, Autonomia e Completude
ao longo das aulas 2, 3 e 4 evidencia uma tendéncia geral de crescimento no

desempenho dos alunos (Figura 14).
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Figura 14. Médias dos niveis de desempenho nos critérios Colaboragao, Autonomia e Completude observados nas
aulas 2, 3 e 4 da SD.

Ao comparar os trés critérios observados ao longo das trés aulas do desafio, verifica-se
que a Colaboracdo foi a competéncia com melhor desempenho desde o inicio,
apresentando as médias mais elevadas em todas as aulas (4,39 na Aula 2; 4,48 na Aula
3; 4,61 na Aula 4). Este critério também foi aquele em que um maior numero de alunos
atingiu o nivel mais elevado (N5), sugerindo que a colaboragdo ja se encontrava
relativamente consolidada desde o inicio da sequéncia didatica. Embora o aumento
médio tenha sido discreto (0,22 valores), ele indica uma melhoria continua e progressiva

na participagao ativa, no trabalho em equipa e no envolvimento coletivo dos alunos.

A Autonomia apresentou uma evolugdo mais gradual entre a Aula 2 e a Aula 3 (3,13
para 3,35), seguida de um aumento mais substancial na Aula 4 (3,96). Esta subida mais
significativa podera estar relacionada com a natureza das atividades desenvolvidas
nessa aula, que exigiam maior utilizacdo de tecnologias e promoviam maior
familiarizacao e confianga dos alunos na execugao independente das tarefas. Nas aulas
anteriores, particularmente na Aula 2, que focava mais a literacia cientifica e introduzia
os conceitos da tematica do sangue, os alunos mostravam maior necessidade de auxilio
para superar obstaculos. Na Aula 3, em contexto de laboratério, o desempenho também
foi condicionado pela necessidade de manipular materiais, realizar procedimentos e

focar o microscopio, o que reforgava a importancia da orientagao da professora.

Quanto a Completude, os alunos apresentaram um progresso consistente ao longo das
trés aulas, com médias a passar de 3,43 na Aula 2 para 4,00 na Aula 4. Este crescimento

reflete um aumento na atencdo ao detalhe, na finalizagao correta das tarefas e na
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responsabilidade em concluir os trabalhos propostos. Embora o desenvolvimento da
completude tenha sido mais gradual do que na autonomia na ultima aula, evidencia uma
tendéncia clara de melhoria, alinhada com a progressdo observada nas demais

competéncias.

De forma global, a analise comparativa indica que os alunos ja iniciaram a sequéncia
didatica com uma boa capacidade de colaboragcdo, enquanto a autonomia e a
completude foram competéncias que se consolidaram progressivamente a medida que
as atividades se tornavam mais complexas e independentes. Esta evolugio sugere que
a sequéncia didatica, aliada a metodologia EOAI e a estratégia Think-Tac-Toe,
favoreceu simultaneamente o fortalecimento das competéncias sociais e de trabalho em
equipa, bem como o desenvolvimento da capacidade de agir de forma auténoma e

responsavel no contexto de aprendizagem pratica.
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6. Conclusao

Neste ultimo capitulo sdo apresentadas as principais conclusdes retiradas da
investigagdo realizada, seguidas da identificacdo das respetivas limitagcbes e de
sugestdes para futuras investigagdes. Por fim, inclui-se uma breve reflexdo sobre os
contributos deste trabalho para o desenvolvimento profissional da pratica pedagdgica

da Pl autora deste relatoério.

6.1 Sintese conclusiva

A presente investigagao procurou responder a questao: “Pode uma sequéncia didatica,
seguindo a metodologia EOAI e explorando a estratégia Think-Tac-Toe, potenciar a
aprendizagem da tematica do sangue e contribuir para o desenvolvimento de

competéncias em alunos do 9.° ano de escolaridade?”

A andlise global dos resultados obtidos ao longo da implementacdo da SD permite
concluir que a utilizagcdo da metodologia adotada, aliada a estratégia Think-Tac-Toe,
contribuiu para o desenvolvimento das aprendizagens dos alunos, tanto ao nivel
conceptual como ao nivel das competéncias previstas no PASEOQO. Os resultados do pré-
e pos-teste revelaram uma melhoria consistente no desempenho da maioria dos alunos,
acompanhada de uma redugdo acentuada nas classificagbes negativas e de um
aumento claro nas classificagdes positivas. Igualmente, as observagdes realizadas ao
longo das aulas evidenciam uma evolugao consistente na colaboragéo, autonomia e
completude das tarefas, confirmando a melhoria do desempenho dos alunos para além

dos resultados dos testes

No plano educacional, o recurso a metodologias e estratégias educativas ativas e
inovadoras fomentou aprendizagens criticas e contextualizadas, promovendo a

autonomia dos alunos, a sua participagao e o trabalho colaborativo.

Por fim, no ambito profissional, esta investigacao permitiu a autora do trabalho,
enquanto PI, aprofundar competéncias essenciais no planeamento, implementagao e
avaliagao de praticas pedagodgicas inovadoras, enquanto reforgou a capacidade de
refletir criticamente sobre a sua prépria agao docente e de integrar a investigagdo como

ferramenta de melhoria continua no ensino das ciéncias.

Em sintese, esta investigacao sublinha a importancia de integrar metodologias ativas e

estratégias diferenciadas no ensino das Ciéncias, favorecendo a aquisicdo de
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conhecimentos e o desenvolvimento de competéncias essenciais a formagéo de jovens

conscientes, informados e capazes de tomar decisdes responsaveis ao longo da vida

6.2 Limitagdes do estudo

Os resultados e conclusdes deste estudo devem ser interpretados a luz de algumas
limitacOes inerentes ao contexto em que a investigacao foi desenvolvida. A intervengao
pedagogica decorreu no ambito da PES e IPP, o que implicou constrangimentos

temporais significativos.

A implementagdo da sequéncia didatica teve de ser articulada com o plano anual
previamente definido pela escola e com o cumprimento das AE estabelecidas para o
nivel de ensino em questao. Neste enquadramento, o tempo disponivel para concegao
e implementacao do projeto revelou-se limitado. A carga curricular da disciplina, a
participacao da turma noutros projetos e alguns imprevistos ocorridos ao longo do ano
letivo reduziram a abrangéncia da tematica inicialmente planeada, restringindo o tempo
disponivel para aprofundar determinados conteldos. Ainda assim, a flexibilidade e
abertura da professora cooperante, bem como o envolvimento e motivagao dos alunos,

possibilitaram a concretizagdo bem-sucedida da intervengéo pedagdgica.

Adicionalmente, a investigagdo decorreu num contexto educativo muito especifico,
envolvendo apenas uma turma do 9.° ano, composta por 23 alunos. Esta limitacao esta
relacionada com a natureza, dimensao e caracteristicas da amostra, uma vez que se
trata de um grupo de conveniéncia, nao aleatério e de reduzida representatividade.
Consequentemente, os resultados devem ser interpretados como indicadores validos
no contexto em que foram obtidos, mas ndo podem ser generalizados para outros
contextos educativos. Além disso, esta IP contemplou apenas um ciclo de I-A, o que
limita uma analise mais aprofundada da evolugdo das praticas pedagdgicas e das

aprendizagens ao longo do tempo.

Outro constrangimento identificado foi o tempo limitado de 50 minutos por aula. Apesar
de as atividades terem sido planeadas para serem concluidas dentro desse periodo, a
simultaneidade de tarefas diferentes realizadas por pares de trabalho limitou o
acompanhamento individualizado de todos os alunos. A limitacdo temporal reduziu a
oportunidade de exploragcdo mais aprofundada de determinados conceitos e de

promocao de momentos de interpretacido, discussdo e reflexdo coletiva, aspetos
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centrais na metodologia de ensino orientada para a aprendizagem baseada na

investigagao.

Por fim, importa referir a dupla funcao da professora estagiaria enquanto investigadora,
que podera ter influenciado, de forma involuntaria, a recolha e interpretagao dos dados.
Apesar dos cuidados adotados para garantir objetividade, rigor metodoldgico e
coeréncia na analise, esta sobreposicdo de papéis constitui uma limitagdo relevante,

uma vez que pode afetar a neutralidade na observacéao e avaliagdo dos resultados.

6.3 Sugestdes para investigagdes futuras

Para aprofundar o conhecimento sobre o impacto da SD e das metodologias e
estratégias pedagdgicas associadas, sugere-se que, em futuras investigagdes, o estudo
fosse alargado a um maior numero de turmas, diferentes anos de escolaridade e
contextos escolares diversos. Este alargamento permitiria recolher dados mais
representativos e fiaveis, possibilitando uma analise comparativa entre realidades

educativas distintas.

Outro aspeto a considerar seria a inclusdo de um grupo de controlo, o que permitiria
avaliar de forma mais rigorosa a eficacia das metodologias aplicadas, comparando os
resultados obtidos com abordagens tradicionais. Relativamente a duracdo das aulas,
recomenda-se a realizagdo de sessdes superiores a 50 minutos, permitindo um
acompanhamento mais personalizado dos alunos, a exploracdo mais detalhada de

conceitos complexos e a consolidagdo das aprendizagens.

No que diz respeito a estratégia Think Tac Toe, seria pertinente explorar diferentes
formas de organizagéo da matriz e das atividades propostas, bem como a sua aplicagéo
a outros temas das Ciéncias Naturais e, eventualmente, a outras disciplinas. Esta
abordagem possibilitaria compreender melhor as potencialidades e limitacdes da
estratégia, bem como a sua capacidade de promover aprendizagens essenciais em

diferentes anos e contextos educativos.

Para além disso, seria relevante aprofundar a investigagdo sobre as perceg¢des dos
alunos relativamente ao seu proprio processo de aprendizagem, utilizando metodologias
qualitativas, como entrevistas ou grupos focais, de forma a obter uma perspetiva mais
subjetiva e reflexiva sobre o impacto da metodologia. Paralelamente, poderia ser

explorada a perspetiva dos docentes, permitindo compreender melhor as dificuldades
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sentidas, as estratégias de adaptagdo implementadas e o impacto observado na

aprendizagem dos alunos.

Adicionalmente, futuras investigagcdes poderiam considerar a integragao de ferramentas
digitais ou tecnologias interativas, potenciando o envolvimento e a motivagdo dos
alunos. Finalmente, a andlise da eficacia destas metodologias em turmas heterogéneas
ou com necessidades educativas especificas permitiria avaliar a sua capacidade de

inclusédo e adaptacao a diferentes perfis de aprendizagem.

A implementacdo destas sugestbes em futuros estudos contribuiria para uma
compreensdo mais ampla do impacto da SD e das estratégias associadas, promovendo
o desenvolvimento continuo de praticas pedagodgicas mais eficazes, inclusivas e

ajustadas as necessidades dos alunos.
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Apéndices

Apéndice1- Diario da Professora estagiaria

AULA 13 - Nutrientes e sua presencga nos alimentos

Data: 24/09/2024 Duragao: 50 minutos

Sumario: Realizagdo de uma atividade pratica experimental: teste a Local: Laboratério da escola

presenga de nutrientes nos alimentos.

Observagoes /Reflexao

Desde o inicio da aula, notei que alguns grupos de alunos se mostraram mais seguros na preparacao dos reagentes e narealizagao dos testes para
detetar nutrientes, enquanto outros precisaram de orientagao constante sobre os procedimentos e sobre como registar corretamente os resultados.
Outro aspeto relevante foi a forma como os alunos lidaram com os conceitos de nutrientes. Em varios momentos, questionaram a professora
cooperante sobre a presenga de proteinas, hidratos de carbono e lipidos nos diferentes alimentos, mostrando curiosidade em compreender nao
apenas o0 “como”, mas também o “porqué” da presenga desses nutrientes e a sua importancia para a saude.

Durante a atividade, foi possivel perceber a heterogeneidade da turma: alguns alunos mostraram dificuldade em memorizar conceitos e relaciona-
los com os alimentos testados, enquanto outros aplicaram rapidamente os conhecimentos adquiridos e fizeram conexdes com habitos alimentares
do dia a dia. Um grupo mais pequeno destacou-se pela autonomia e capacidade de reflexao critica, propondo explicagoes detalhadas sobre os
resultados obtidos e sugerindo hipoteses para variagoes inesperadas.

No geral, a turma mostrou-se bastante participativa e motivada, colaborando ativamente na realizagdo da experiéncia e discutindo entre si as
observagoes. Esta aula evidenciou que atividades praticas, que permitem explorar conceitos de forma direta, funcionam muito bem com este grupo

heterogéneo, enquanto desafiam os alunos a aplicar e consolidar os conhecimentos adquiridos.
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Apéndice 2- Planificacdo das aulas do PII

Sangue na Linha: Uma Viagem Cientifica com Escolhas

Transversais

Professor Rute Pereira N® de aulas: |5 Duragao: | 300 min.
Dominio “Viver melhor na Terra”
Aprendizagens * |dentificar os consfituintes do sangue em preparactes definitivas, relacionando-os com a funcdo que desempenham no
organismo.
Essenciais * Analisar possiveis causas de desvios dos resultados de analizes sanguineas relafivamente aos valores de referéncia.
(DGE, 2013, p.9)
Aprendizagens | * Selecionar e crganizar infermagde, a parfir de fontes diversas & de forma cada vez mais autdnoma, valerizando a utilizage de
. tecnologias digitais e integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos.
Essenciais .

Construir explicagiies cienfificas baseadas em conceitos & evidéncias cientificas, obtidas afravés da realizacio de atividades
praticas diversificadas — laboratoriais, experimentais, de para procurar responder a problemas formulados.

(DGE, 2018, p.5)

Finalidade

autonomia, o espirito critico, a resolugdo de problemas e a colaboracdo.

Avaliar s2 a aplicacdo da metodologia ECAL em cenjunte com a estratégia Think-Tac-Toe, favorece a aprendizagem dos alunos
sobre o tema do sangue, confribuindo para o desenvolvimento da Iteracia cienfifica e de competéncias fransversais, como a

Competéncia

- Desenvolvimento pessoal e autonomia
- Raciocinio e resolugdo de problemas

do PASEO - Relacionamento inferpessoal
- Pensamento critico
- Saber cientifico, técnico e tecnologico
(Martins et al., 2017)
Aula Breve descricio da aula D;"?G?“ Recursos Didaticos Estratégia
minmn.
Realizacio da Ficha de Diagnastico (Pré-teste); 30
Ficha de Diagnostico
Apresentacio da estratégia ufilizada nas " Testagem
1 priximas aulas (Think Tac Toe) - Deszafio 15 Apresentacac Canvs
*Sangue Trés em linha" Exposicio
Matriz com as 9 tarefas POSiE
Formacdo dos pares de frabalho baseado na L L .
escolha das fréz  afividades das nove 5 Rubrica com criterios de avaliacao
disponiveis.
Guido de exploracdo de um video- “Questionar o
sangue Cuestionamento
2 Realizacdo das diferentes tarefas da 1° coluna Ficha de trabalho *A descoberta do sangue’ - Trabalho
do Desafio *Sangue Tres em Linha' S0 interpretar imagens & tabelas e resolver exercicios colaborativo
Caso “Anemia Espacial® — criar um mapa mental a
partir de um texto
Problematizacdo inicial e visualizacic ac 10 V de Gowin- preparacdo definiiva de sangue| Trabalho Pratico
microzcopio da circulacao sanguinea na cauda humano Laboratorial
de peixe vivo.
3 Relatorio- esfregaco de sangue de peixe Questionamento
EB%EB:EGE‘;S dﬂe?njes talf_farf nfa 22 coluna 40 Caso “Médico por um dia’ — Investigar o caso Trathalhf:l
0 LiEsallo " sangue [res em Linha clinico de uma paciente & propor solugies colaborativo
Guia com instruges e questies orientadoras para
a construcdo de Flashcards (Cartdes)
Cuesfionamento
4 Realizacie das diferentes tarefas da 3° coluna 50 Guia com instrugdes para a construgdo de um
do Desafio “Sangue Trés em Linha” marcador de livros sobre a doagdo de sangue Trabalho
colaborativo
Guia de elaboracio de um video socbre a
importdncia de doar sangue- “Influsncsrs do bem”
Conclusdo de alguma tarefa em atraso e breve 20
discussdc em grupe alargado sobre os
conceitos explorados .
3 Ficha de Afericdo de conhecimentos Questionamenta
Realizacde da Ficha de Afericio de 20 Testagem
conhecimentos (Pas-teste)
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Apéndice 3 — Ficha de Diagnéstico (Parte | e 1l)

- @

Ciéncias Naturais | Ensino Bdsico | 9.° Ano de Escolaridade | 2024/2025
Ficha de Diagnostico Duragdo: 15 minutos 2. Em Portugal, o Institutc Portugugs do Sangue promove campanhas para

incentivar os jovens a tornarem-se dadores regulares de sangue. No entanto,

entre colegas, ouve-se por vezes: “Dar sangue faz mal 4 salGde. Enfraguece o

corpe.”
Data: e Turmia: Classificagdo

2.1Com base nos teus conhecimentos scbre o sangue & o funcicnamento do
Parte | organismo humano, avalia s a afirmagio acima sublinhada € verdadeira ou

falsa e justifica com argumentos cientificos.
1. Se te picasses num dedo e posteriormente fosses observar essa gota de sangue ao

microscopio, 0 que chservarias? Faz um esquema legendado do que esperarias

encontrar nessa ohservacio.

6. Podemos dizer que o sangue ndo é feito apenas de células pois ...

A) o sangue & um liquido

1.2 Oz el it d haste té 7 Qual(ais)? . . . P .
s elementos que desenhaste tem cor? Qual(ais) B) também contém plasma, que & uma parte liquida sem células

C) as células do sangue n&o tém nicleo

D) s6 os glébulos vermelhos estdio presentes no sangue

7. 0 que distingue o plasma dos restantes componentes do sangue € o facto de..

1.3 Indica a(s) funcdo(des) no organismo de cada um dos elementos gque desenhaste. A) ser um liquido & de cor vermelha

B) se encontrar no interior dos glébulos vermelhos.

C) ser um liguido onde se encontra mergulhados os restantes componentes
D) se encontrar no interior dos glébulos brancos e vermelhos.

8. Lé com atencdo cada uma das frases da Coluna A. Coloca um ' na(s) coluna(s)
ceria(s) para indicar a que componente do sangue pertence cada caracteristica.
Pode haver mais do que uma resposta correta por linha.

Globulo Globulo
Coluna A Plasma Plaquetas
Vermelho Branco

E uma célula

Transporta oxigénio

Defende o organismo contra agentes patogénicos

< (U180 ) Tem nicleo visivel ao microscépio

Tem nutrientes como por exemplo acucares simples

Ciéncias Naturais | Ensino Basico | 9. ° Ano de Escolaridade | 2024/2025 Tem cor vermelha

Ficha de Diagndsti D d0: 15 minuto:

Participa na Coagulac&o do sangue

Células sem nuicleo

Nome: Células com capacidade de digerir internamente os

agentes patogénicos

Data: N°: Turma: Classificacao, S30 responsaveis pela cor do sangue

Aumentam em nimero quando ocorre uma infegio

S#o importantes para a vacinacio

Parte II

Tem hemoglobina

3. Observa a Figura 1, que representa uma amostra de sangue observada ao
microscopio dtico.

.
3.1Legenda a figura 1 utilizando os 1
conceitos da caixa abaixo.
l 2 UN 't)r \:;rr.s NO
Globulos Vermelhos; Plasma; ; N st
Globulos Brancos; Plaquetas; 3
9. Observa a tabela seguinte que apresenta o resultado das analises ao sangue
- - dos individuos A e B.
4§ , .
7 —— ANALISES SANGUINEAS
Valoresdo | Valores do
3- Figura 1: Preparagio de sangue observads so microscopio atico individuo A | individuoB | Valores de Referéncia
{ampliagao de 400x) =
i Eritrocitos ou glsbulos vermethos 6,1 3,9 4,3 a 6,4 milhdes/ mm?
Leucdcitos ou glébulos brances 16 8,7 4,0 a 10,0 milhares/mm?
4. Qual das seguintes opcdes descreve melhor a composicéo do sangue humano? Plaquetas 233 259 140 a 440 milhares/mm?
(rodeia a letra que assinala a opcéo correta)
A) Glébulos vermelhos, glébulos brancos e agua; 9.1 Das afirmagdes seguintes assinala com um (V) as verdadeiras e com (F) as falsas
B) Plasma e glébulos vermelhos; e justifica a tua resposta.

C) Plasma, glébulos vermelhos, globulos brancos e plaquetas; ) ) . . . o
; R . : X R ___A. Oindividuo A tem muitos leucécitos (glébulos brancos) o que significa que
D) Glébulos vermelhos, glébulos brancos e nutrientes dissolvidos na agua.
tem um sistema imunitédrio muito forte.

5. Como sé&o transportados, no sangue, os nutrientes? (rodeia a letra que assinala a —B. Olndividuo B tem menos eritrécitos (gl6bulos varmslhos) do que o valor de

opgéo correta) referéncia, o que pode indicar anemia.

A) No interior dos glébulos vermelhos; ___C. Ambos os individuos tém os valores das plaquetas alterados e por isso
B) No interior das células do sangue; apresentam problemas de coagulagao do sangue.

C) No plasma sanguineo;
__D.Seosvalores das andlises estiverem dentro dos intervalos de referéncia,

significa que a pessoa estd completamente saudavel.
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Apéndice 4 - PowerPoint utilizado para apresentar o desafio “Sangue Trés em Linha” disponivel para consulta

em

https://www.canva.com/design/DAGob7DNDVw/cUzzeb5trdpgTyEghbDobsw/view?utm content=DAGob7DN

DVw&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=uniquelinks&utlld=hcb2a1f2146

DESAFIO 3 EM LINHA

s,

* Analisar possives cousas dn dows s dos resullados de andliscs
sanguincas relativar -

mente cos valeres e referérc a.

;‘ .‘ < (] ..'....._..'

TAREFAS

o,:m

o "Questionar o sangue"- Visualizar 1 video, formular perguntas & responder
—

e § /\ @ .
.3 BL"0D
: = DISO\.JERS

cao de um mapa mental

Elaborar Flash Cards: Conceitos do sangue

Tasta7
Flash Cards Qe

......

Marcador de livros

Torota

“Influencers do hem” Criar de um video (TikTok) sobre a importancia

Tarefad
“Influencers do Bem"” ks
(]

de doar sangue

AVALIACAO

Nivels ds desempenho
Critérios



https://www.canva.com/design/DAGob7DNDVw/cUzze5tr4pgTyEghbDobsw/view?utm_content=DAGob7DNDVw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=hcb2a1f2146
https://www.canva.com/design/DAGob7DNDVw/cUzze5tr4pgTyEghbDobsw/view?utm_content=DAGob7DNDVw&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=uniquelinks&utlId=hcb2a1f2146
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Apéndice 5 - Matriz Think Tac Toe das nove Atividades - Desafio Sangue 3 em Linha

SANGUE NA LINHA

THINK-TAC-TOE

« Fazer trés tarefas seguidas em linha (horizontal ou diagonal).

Para cumprires o desafio tens de:

= Reunir os trés componentes celulares do sangue:
® clobulos vermelhos
globulos brancos
plaquetas.

Observar ao
microscopio otico
preparacoes
definitivas de sangue
humano

“Questionar o sangue"-
Visualizar 1 video,
formular perguntas e

responder

Preparar um esfregaco
de sangue fresco de
peixe e observar ao
microscopio otico

5 )

“A descoberta do sangue”
- interpretar imagens,
graficos e tabelas

@ @

“Médico por um dia"-
Investigar um caso
problema de uma
paciente e propor
solucoes

e
O, o

“Anemia Espacial "-
Criar um mapa mental a
partir de um texto

Elaborar Flash Cards:
Conceitos do sangue

%

Construir um
marcador de Livro

y
g

“Influencers do bem"
Criar de um video
(TikTok) sobre a
importancia de doar

sangue
%

Participar e demostrar que o teu conhecimento também circula como o sangue!
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Apéndice 6 — Grelha de Observacao do desempenho dos alunos durante as atividades

Niveis de desempenho
Critérios
5 4 3 2 1

Q
O Colabora ativamente com o(s) colega(s), Colabora pontualmente, mas tem .
© e _— e . . Nao colabora com o par ou
i respeita ideias e contribui de forma alguma dificuldade em interagir com o . .
o . dificulta o trabalho em equipa.
% construtiva para o trabalho de pares. par.
°
O

2 Realiza as tarefas, mas demonstra 2 Depende constantemente da

T T
-E Realiza todas as tarefas de forma ‘E hesitagao em momentos-chave, ‘g orientagao do professor para
° independente; demonstra iniciativa, = recorrendo ao professor para se i realizar cada tarefa; revela falta
c ! . Q . o Q . o
° confiangca e capacidade para superar t orientar ou ultrapassar dificuldades, t de iniciativa e muita dificuldade
s obstaculos. = sem manifestar iniciativa consistente. = em enfrentar obstaculos de
< \g \g forma auténoma.

=z =z
0 3
T Realiza todas as tarefas propostas na . o Realiza poucas tarefas ou fa-lo
2 L . ) Realiza parte significativa das tarefas, . )
r atividade no tempo previsto; conclui . . de forma muito incompleta,
- mas deixa algumas incompletas ou L
o cada etapa de forma completa e . . descurando etapas essenciais
£ . L desenvolvidas de forma superficial. .
° cuidada, sem omissdes. da atividade.
o

Disciplina: Ciéncias Naturais 9.7 ano

Colaboracao

Critérios e niveis de desempenho

Data:

Turma:

Autonomia

Completude

10

1

12

13

14

15

16

17

18

19

20

2

22

23

Niveis de desempenho: 5, 4, 3, 2e 1

Outras Observagoes
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> ®
Mome: N® 9°C Data: _ o
“Questionar o sangue”
Instrugoes:

1. Visualiza com atencgdo o seguinte video sobre o Sangue
(https:/fwwwyoutube.comiwatchPv=08gtqil\WdOl).

2. Apos avisualizagéo, reflete sobre os temas principais abordades no video (ex.: componentes do
sangue, fungdes, doengas associadas, etc.).

3. De seguida, vais formular no minimo 9 perguntas com base nas expressoes/inicios de frases

apresentados na grelha de apoio disponibilizada abaixo. Podes escolher qualguer uma das frases e
completa-la com base no contelddo do video. (Exemplo: "0 que aconteceria se..."Pergunta formulada:
"0 gue aconteceria se uma pessoa tivesse poucas plaguetas?”)

4. Depois de formulares as tuas perguntas, responde-lhes de forma fundamentada, com base na

informagao recolhida no video e nas tuas pesguisas (manual, ect...).

5. Apresenta o teu trabalho de forma organizada e legivel no verso da folha, indicando claramente:

* Apergunta completa;

s Arespetivaresposta.

Qual ¢ diferenca O que O que Quais sfo as De e moda‘ &n“ﬁo
entre .. e ... aconteceria se ... provoca / causa... plicagbes de... 5
nosso dia a dia
De que modo ... Como é que ... Ese Como & Por que acontece ...,
contribuiu para ... afecta possivel saber que .. quando
Refere um exemplo de Per que & Q":sbf‘r;;;::ms De que modo ... nos
.. que explique importante saber . ~ e ajuda a entender ...

Apéndice 8 — Tarefa 2

1. | sangue & um fluido corporal essencial para as funcées vitais do nosso organismo. Afigura 3 representa
a composicdo do sangue humano.

Apbs
Sangue centritugagio
| > Plasmae
plaquetas”
—
e oD
Hemécias -

Figura I: Composigdo ds sangus humano
1.1 Identifica:

a
b

C

a parte liguida do sangue;

a porcéo solida;

as células responsaveis pela defesa do organismo;

d

as células responsaveis pelo transporte de oxigénio.

e

as células responsaveis pela coagulacio do sangue

2. No sangue humano, o plasma corresponde a cerca de do seu volume total, enquanto os

elementos figurados/ celulares representam os restantes . (Rodeia a letra que indica a opcéo

correta.)

(A)55% ... 45 %
(B)45% . 55 %
(C) 60 % ... 40 %
(D) 40 % ... 60 %

3. O esquema da figura 2 que se segue representa uma observagio microscopica do tecido sanguineo

2

L é
*.

Figura 2
3.1 Legenda:
a) Afigura

b) Os elementos figurados que néo se encontram representados

4. Analisa atentamente a tabela seguinte, que mostra os valores de referéncia e os valores das analises
sanguineas realizadas pelo Rafael, pela Rute, pela Daniela e pela Ana.

Valores de .
Exame - Rafael Rute Daniela Ana
referéncia
Mulheras; 35% a
o Hematdcrito | 6% 48% 40% 28% a2%
E Homens: 40% a 50%
£
= —
E Leucocitos | 402100x103/uf | B0x108/ul | 120%103/uf | B0x 1034l | 7.0 103 jut
LT} T
= Plaguetas 1508400 103 /pf | 330x 10348 | 300x 103 e | 200 % 103/ szs{o: 102
Glicose 70 a 110 mgidE 150 mg/dl B0 mgldE 85 mgidt 00 mgidl
Colesterol Total < 180 mgidi 2855 mg/dl 50 mg/dE 120 mgidl 100 mg/dl

Tabsla 1: Resultado de anilises sanzuiness de quatro pacisntes
4.1 Indica a pessoa que:

a) tem um risco acrescide de trombose;

b} apresenta o valor de hematécrito alterado;

C

pode ter diabetes;

d) pode estar a defender-se de uma infecéo;

e} pode ter uma anemia;

f) tem um risco acrescido de doenca cardiaca;

g) nido apresenta qualquer alteracio nos valores do sangue.

5. Natabela seguinte estdo representados os resultados ao sangue efetuados a trés individuos diferentes.

Sangue analisado Valores de
A B c [ i
Elementos Figurados
Britrocitos (g, vemelhos)
5 45 2 7 45057
em milhdss
Leucocitos [gl. brancos) 6000 14000 F000 4000 4000 a 10000
Plaguetas 30000 30000 5000 35000 35000

5.1 Indica, dos sangues analisados, aquele que deve pertencer a uma pessoa gue vive normalmente numa regido de
grande altitude (quanto maior a aftitude mais escasso é o oxigénio) e justifica a tua resposta.

5.2 Refere uma causa possivel para a alteracio verificada no sangue B.

5.3 Indica a razédo de se admitir que a pessoa a que pertence o sangue C tem dificuldade na coagulacéo do sangue.
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Apéndice 9 — Tarefa 3

Ciéncias Naturais | Ensino Basico | 9. ° Ano de Escolaridade | 2024/2025

Nome: Turma: N°|: Data:

L& o texto seguinte com atengdo. Sublinha e pesquisa as palavras desconhecidas. Responde as guestdes e completa o mapa mental.

«Anemia espacial», astronautas regressam a Terra com menos globulos vermelhos

Quando imaginamos um astronauta, pensamos em alguém forte, em excelente forma fisica, capaz de enfrentar os desafios do espago com coragem e precisdo.

Mas o que pouca gente sabe & gue, longe da Terra, até o sangue muda — e nem sempre para melhor.

Ao viajar para o espago, os astronautas entram num ambiente completamente diferente daquele a que os seus corpos estdo habituados. Sem a gravidade que
nos mantém colados ao chéo, os liguidos do corpo, como o sangue, distribuem-se de forma diferente. |sso leva o corpo a acreditar que tem mais sangue do que
o necessario. Para compensar, comega a destruir globulos vermelhos — as células responsaveis por transportar o oxigénio. Este fenomeno chama-se anemia

espacial e, embora seja conhecido desde as primeiras missdes, o seu verdadeiro impacto sd recentemente comegou a ser compreendido.

Um grupo de investigadores canadenses decidiu estudar este fendmeno mais a fundo. Criaram o projeto MARROW e, durante varios anos, recolheram dados de
astronautas antes, durante e depois de estadias na Estagao Espacial Internacional. Foram analisadas amostras de sangue, respiragéo e até do ar ambiente da

estagao. Os resultados surpreenderam: o corpo humano, que normalmente destrdi cerca de dois milhées de globulos vermelhos por segundo, no espago destréi

cerca de trés milhées, e por isso, os astronautas perdem muito mais células do gue o habitual. Quando regressaram & Terra, cinco dos treze astronautas

envolvidos no estudo apresentavam niveis téo baixos de globulos vermelhos e hemoglobina que foram considerados anémicos.

A falta de globulos vermelhos pode levar & anemia, uma condigdo em que o oxigénio nao chega de forma eficaz aos musculos, ac cérebro e a outros tecidos do corpo, fazendo com que a pessoa se sinta cansada
e fraca e pode causar cansago extremo, tonturas e até afetar a concentragéo - algo perigoso para guem vive num ambiente onde cada decisdo pode ser vital. Durante uma caminhada espacial ou uma tarefa delicada no

interior da nave, sentir-se fraco ou desconcentrado pode pér em risco a seguranga de toda a missdo.

O corpo ndo compensa automaticamente esta perda de globulos vermelhos com uma maior produgéo, na medula dssea, a “fabrica” do sangue, uma vez que a produgéo de novas células exige muito do organisma,
especialmente em condigdes extrernas como as do espago. Para que a medula funcione corretamente, é preciso garantir uma dieta rica em ferro, vitamina B12 e acido folico, além de um aumento do consumo energético —

algo dificil de manter em missdes longas e isoladas.

Se nao forem tomadas precaugdes, as consequéncias podem ir além da anemia. A longo prazo, os astronautas podem sofrer problemas nos ossos, nos misculos, no coragéo e até no cérebro. Missdes como uma viagem a
Marte, que pode durar cerca de trés anos, exigem uma preparagio cuidadosa e constante vigilédncia da sadde da tripulagéo. Mais do que um simples detalhe técnico, a anemia espacial mostra-nos como o corpo humano &

sensivel as mudangas do ambiente. Também nos lembra que a aventura de explorar o espago néo se faz apenas com tecnologia, mas com uma profunda compreenséo da biologia humana.

) T«

1. Que fenémeno é descrito como assunto principal do texto? 13. Pesquisa: além da anemia, que outros problemas de salde 12. Imagina que és responsavel por pl aali acao de uma missdo a
0 que é7 E porque é ¢ iderado um problema para os podem surgir em ambientes de microgravidade como o espago? Marte (3 anos de duragéo). O que deverias garantir na dieta dos B
astronautas? Escolhe um e explica como afeta o corpo humano astronautas para prevenir a anemia? Justifica.

-

{ Z & g
e e—
2. Que componentes do sangue estao diretamente envolvidos Que impactes o ambiente espacial tem nos 11. Se fosses médico/a de astronautas, como explicarias a um colega por que
te fend ?E Ih t d t tadi 16bul Ihos dimi
::;a:;" meno? E o que [nes acontece durante a estadia no constituintes do sangue dos astronautas ? os gl ver no espago?

iy

10. Qual é a importdncia de acompanhar a saide dos astronautas antes,
durante e depois das missdes?

<

3. Qual é o nome da investigagao cientifica referida no texto
e qual era o seu objetivo?

ANEMIA ESPACIAL

4. Quantos astronautas, segundo o estudo, apresentaram

anemia apés regressarem a Terra? 7. Refers dois sir de ia menci dos no texto. Explica por
que razao ocorrem. Z Y
@ 9. O texto menciona gue o corpo humano destréi mais globulos
vermelhos no espago. Porque € que isso ndo € automaticamente
5. Que gas ¢ essencial para o funcionamento dos tecidos e compensado com mais produgio? O que podera limitar esse
€ transportado pelos glébulos vermelhos? I:> |:> equilibrio?
8. Porque € que a anemia pode ser perigosa para astronautas em

miss3o? Da exemplos concretos.

6. Por que motivo foram recolhidas amostras de sangue, ar
e respiragdo dos astronautas?
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diferenciada do sistema cardiovascular

Sangue: O que 7 Como é constituido? Fungoes?

> MPORTO
Ciéncias Naturais | Ensino Basico | 9° Ano de Escolaridade | maio 2025
Nome: N° Data:
Conheco Realizo
1. Questao Orientadora _ A _ i
8. Conclusao (Responde a questao orientadora)
6. Teoria

4. Conceitos

Material:

1. Coloca a preparagéo na platina do microscdpio e inicia a
observacéo com a objetiva de menor poder de ampliagéo.
2. Localiza e identifica, observando em diferentes ampliagdes,

elementos figurados do sangue, com a ajuda de fotografias.

Que constituintes do sangue se
identificam numa preparagdo
definitiva de sangue humano?

5. Discussao (Como distinguiste os eritrcitos, leucdcitos entre si? Qual o
elemento figurado mais abundante? Porqué?)

3. Resultados / Observagoes

2. Procedimento

3. Fazesquemas do campo do microscopio observado e de células Legenda:
sanguineas individualizadas.
Apéndice 11 — Tarefa 5
- m
Nome: N° 9*C Data:
Ciéncias Naturais | Ensino Bdsico | 9° Ano de Escolaridade | maio 2025 Resultados:
Questao Orientadora: (elabora a questio orientadora)
Ampliacao
Ocular | Objetiva Total

Parte |

|I'It|‘bdl.l?ﬁﬂ I:O gue & o sangue? Quem tem? Como & constituido? Para que serve?
Escreve um peguenc texto onds respondas 85 questbes anterioras.)

7
_

Legenda:

Discussao de Resultados

Material:

1. Legenda /ldentifica as células sanguineas que observaste,

identifica:

a. as mais abundantes:

2. Dos constituintes do sangue alguns dos quais observaste ao microscopio,

b. asque apresentam maiores dimensoes:

Procedimento:

Procedimento

L Racclba um poucs da wongus da anco bronguial do paiss @ ocloca-o ruma mina que te & fomacida

2. Cobooar 0 debve lomess, pebs borda seleita, sm corhiols 0w o gol de = A i el e A%

% Fupaihar 0 sangus o sarque £om um movimenta ripss, por [emar umn comnda delgads de sosgue sm otngra
avtemidade da lma,
A Disanr wecor na mowma poaigdo harizombe

8. Cibwsrvar oo BOC

= gy | ¥ | .
7 :
-
ot = _7 J

A B [ 8 =]

. asque correspondem a fragmentos de celulas:

3. Indica a fungao de cada um dos constituintes do sangue.
a.

k.

c.

Conclusio {Resposta & questéo orientadora que formulaste)




FCUP | 61
Ensino orientado para a aprendizagem por investigagéo no 9.° ano de escolaridade: exploragéo
diferenciada do sistema cardiovascular

Apéndice 12 — Tarefa 6

Considera o Caso clinico descrito. Identifica a origem do problema de satide da Ana Clara. INFORMACOES

Propde uma solugdo. ) ) . .
0 sangue € um tecido que contém diferentes tipos de células (gldbulos vermelhos, brancos e plaguetas) e um componente

liquido o plasma onde surgem dissolvidos diferentes moléculas como hormonas, nutrientes, anticorpos, fatores de coagulagdo e
HISTORIA CLINICA MUtos outres.

A coagulacio do sangue depende da aclo das plaguetas e de um grupo de proteinas chamadas fatores de coagulacio, muitas
Ana Clara & uma aluna do 9.2 ano que, nos Ultimos meses, se tem sentido gradualmente mais cansada. Dorme entre 8 & das quais precisam de vitamina K para funcionar corretamente.
9 horas por noite, mas acorda sem enargia. A professora de Educagdio Fisica notou uma diminuigio no seu rendimento fisico, A anemia pode ocorrer por varias razdes, incuindo deficiéncia de ferro, perdas sanguineas ou problemas de absorcio nutritiva

especizlmente em corrida. A mée refere que Ana Clara esta mais palida, com as unhas fracas e quebradicas. Mais recentemente, @ nivel do intestino delgado.

a propria Ana Clara comegou & notar que Ihe surgem hematomas com facilidade, mesmo sem bater em nada, € que pequenas A seguir encontras algumas sugest(”)es de exploragﬁo das informag;ﬁes para que possas resolver a tarefa

feridas demoram mais tempo a parar de sangrar. & mde menciona que Ana Clara € muito seletiva com a alimentagdo: quase ndo .
. A . proposta. Deves usar o livro para consulta.
COMe carne e raramente consome vegetais verdes-escuros. Tem uma dieta rica em pdo, massas e produtos lacteos. E menstruada

ha cerca de um ano mas ultimamente notou que os pericdos 580 mais abundantes. . .
1. Enumera os conceitos desconhecidos.

o , —
USL de S30 Bras - analises sanguineas 2. Escreve o seu significado.
DATA DA COLHEITA: 20-05-2025 3. Identificacdo do Problema Central

@) Quais sdo os pardmetros das andlises que estdo fora dos valores de referéncia?

Nome Ana Clara 5.

Idade 14 anos b} Quais dos sintomas da Ana Clara que podem estar relacionados com estes valores alterados?

Sexo Feminino

4. Fungdo dos Elementos Sanguineos
Valor de Referéncia
Parametro Valor Obtido Unidade de Medida o . . B
(12-16 anos) @) Quais sdo os componentes do sangue? Qual € a funcdo de cada elemento do sangue? E da hemoglobina? O que
acentece quando estdo em quantidade insuficiente?
Globulos Brancos (GB) 75 10°/L 45-110
Glbulos Vermelhos (GV) ag 1071 4.0-55 b) O gue s#o os fatores de coagulacdo? Onde se encontram? Onde atuam e qual € o papel da vitamina K nesse processo?
Hemoglobina a8 gfdL 12.0-155 ) Que tipo de ligagdo existe entre 05 sintomas de hematomas/sangramentos & os valores de plaguetas?
Hematderito 05 5% 36.0-46.0 5. Causas Provavels
VCM (Volume Celular Médio) 78 iL 80-100 a) A alimentagio da Ana Clara pode estar relacionada com os resultados? Que nutrientes parecem estar em falta?
HCM 25 pg 27-34 b} Ha fases da vida em que o Corpo precisa de mais ferro ou vitaminas especificas? A Ana Clara esta numa dessas fases?
(Hemoglobina Celular Média)
6. Propostas de Intervencio
Plaguetas 110 10°/L 150-450
Ferro Sérico 28 ug/dL 50-170 a) Que mudancas alimentares sugeririas para melhorar a salde da Ana Clara? D& exemplos de alimentos ricos nos
nutrientes em falta.

Ferretina B ng/mL 15-150

7. Previsdo e Acompanhamento

a) Porgue € impertante repetir as analises e manter o acompanhamento médico neste tipe de situacdo

Apéndice 13 — Tarefa 7

Tarefa?7 >

Flash Cards (E/’A

S

Tarefa

Elaboragédo de Flash Cards sobre o sangue

Orientacgoes para a elaboracao da tarefa

« Cada cartdo devera ter uma pergunta orientadora na frente do Flash Card
e a resposta/definigdo no verso.
» Podes utilizar o manual para te ajudar a responder as questdes.

Questoes Orientadoras

Exemplo:
Frente: O que sdo glébulos vermelhos?
Verso: Resposta

1. Que componente do sangue combate infegdes?

2.Qual é o nome do pigmento presente nos glébulos vermelhos?

3.Que tipo de célula sanguinea é responsavel pela coagulagao’

4.Qual é o principal componente liquido do sangue?

5.0nde se produzem as células do sangue?

6.Explica quais as diferengas entre glébulos vermelhos e glébulos brancos.
7.Porque é que as plaquetas sdo importantes em caso de ferida?
8.Interpreta: "A anemia pode dever-se a falta de hemoglobina."

9.Porque é que o plasma é considerado um "meio de transporte"?
10.Compara o numero de glébulos vermelhos com o de glébulos brancos.
11.0 que acontece se houver demasiadas plaquetas?
12.Um aluno tem baixa produgao de glébulos vermelhos. Que sintomas pode apresentar?
13.Apds um corte, o sangue estanca em poucos minutos. Explica porqué?
14.Uma infegdo provoca aumento de glébulos brancos. O que indica isso?
15.Porque é que uma transfusdo deve ser compativel com o tipo sanguineo?
16.Um atleta com elevado nimero de glébulos vermelhos tem vantagem? Explica.
17.Uma pessoa com deficiéncia de plaquetas pode ter que tipo de problemas?
18.Doar sangue faz mal a saude? Enfraquece o corpo?
19.Quem pode doar sangue?
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Apéndice 14 — Tarefa 8

Tarefa 8

Marcador de livros

Tarefa

Elabora um marcador de livro ilustrado, criativo e cientificamente
rigoroso, que descreva uma das fungdes do sangue.

Questoes Orientadoras

Que fungdo do sangue vamos representar?
(Transporte de gases/nutrientes, defesa imunitdria regulagao da temperatura/pH.)

Como podemos explicar essa fungio de forma simples, mas cientifica, no espago reduzido
do marcador?
(Ex. usar palavras-chave, uma frase de resumo, simbolos ou icones.)

Que elementos visuais vado ajudar a transmitir melhor a funcgao escolhida?
{Ex. globulos vermelhos a levar oxigénio, leucocitos a atacar virus, termémetro a indicar
requlagdo da temperatura.}

Dicas

» Podes criar o teu marcador digitalmente, utilizando uma ferramenta como o Canva,
ou optar por o fazer manualmente, com materiais.
= Inclui, se quiseres, um pequeno esquema ou desenho relacionado com o tema,
acompanhado de legenda explicativa.
= Acrescenta uma frase de impacto ou um slogan criativo que ajude a memorizar a
. fungéo do sangue,
... Exemplo: "O sangue & o nosso correio interno!"

.- ‘.o _‘ﬁ
8
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Apéndice 15— Tarefa 9

Tarefa 9
“Influencers do Bem"”
o= ) e
.2 @
g
Tarefa

Cria um video curto de no maximo 2 minutos (ex: video no tik tok,
stop motion ou teatro chinés), que promova a dadiva de sangue e
desmistifique mitos relacionados com o tema.

Questoes Orientadoras:

* Que mitos ou duvidas sobre a dadiva de sangue queremos esclarecer?
(Ex. “Doar sangue doi muito?”, “Posso doar se sou adolescente?”, "Doar sangue faz mal a salde,
enfraquece o corpo?”, etc.)

» Como podemos tornar a mensagem clara, correta e interessante para um publico jovem?
(Ex. usar humar, dramatizagdo, comparagdes simples, voz-off com dados, frases de impacto.)

+ Que factos cientificos e argumentos vamos usar para convencer as pessoas a doar sangue?
(Ex. “Uma dadiva pode salvar até 3 vidas”, “O sangue ndo se fabrica®, “A doagdo é segura”, etc.)

Dicas:

« Integrar dados reais {ex. % de dadores em Portugal, idade minima
para doar, etc.)

» Encenar um mito vs. realidade

» Usar criatividade visual: cartazes, filtros, humor ou musica

» Terminarem com call to action (“Fala com os teus pais sobre doar
sangue!”)

62
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Apéndice 16 — Consentimento e Assentimento Informados

’ UNIDADE DE ENSNO mll( llaI()

DS CIENCIAS

Declaragao de consentimento Informado

Titulo da investigagao: Ensino orientado para a aprendizagem por investigagao no 9.° ano
de escolaridade: uma exploracado diferenciada do sistema cardiovascular

Nome do investigador principal: Rute Margarida Pereira Carvalho

Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra

Contacto do investigador principal: up2020005929@-edu.fc.up.pt

Exmo.(a) Sr.(a) Encarregado(a) de Educacao,

O estudo, no ambito do meu projeto de mestrado, intitulado “Ensino orientado para a
aprendizagem por investigacao no 9.” ano de escolaridade: uma exploracao diferenciada do
sistema cardiovascular”, ird centrar-se numa intervencao educativa que utiliza a Metodologia
de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao, nas aulas de Ciéncias Naturais
do 9* ano de escolaridade.

Pretende-se verificar se a Metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por
Investigacao, promove a compreensao do sistema cardiovascular e o desenvolvimento de
competéncias em alunos de 9.” ano de escolaridade.

Para tal, decorrera uma intervencao constituida por uma sequéncia didatica integrada na
normal planificacao das aulas de Ciéncias Naturais, pelo que as aulas envolvidas na presente
investigacao decorrerao de forma semelhante as restantes aulas.

Para a concretizacdo da sequéncia didatica € necessaria a recolha de informagao junto do
seu educando. Assim, vimos solicitar o seu consentimento e autorizacao para a participacao
do seu educando nesta investigacao.

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

A. Autorizo a participacao do/da meu/minha educando/a .
n®___ ,do___ _, nainvestigacao acima referida;

B. Compreendi as informacoes contidas neste documento sobre a investigagao supracitada;

C. Foi-me facultada a oportunidade de considerar o objetivo da investigacao, fazer as questoes gue
julguei pertinentes e obter respostas de forma satisfatdria por parte da investigadora principal;

D. A participacao do/da meu/minha educando/a na investigacao mencionada incluira a aplicacao de
instrumentos de recolha de dados tais como: recolha documental (teste diagndstico, relatdrios,
pasteres, fichas de trabalho, V-Gowin, mapas de conceitos, quizzes, snapshots, grelhas de
avaliacao e outros produtos de aprendizagens realizados pelos alunos) e observacao realizada pela
investigadora principal;

E. Compreendi que a participacdo do/da meu/minha educando/a € voluntaria e que podera desistir
desta investigacao, a qualguer momento, sem indicar o motivo. No entanto, entendo também que o
sucesso do presente estudo depende da sua colaboracao;

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

G. Entendi que a investigadora ira armazenar todas as informacoes e dados recolhidos de forma
segura e confidencial, respeitando o Regulamento Geral de Protecao de Dados, e que os dados
serao utilizados exclusivamente para fins da investigacao em causa.

O/A encarregado/a de educacao A investigadora principal

S

suone e enso. [IPORTO

Das CIENCAs |L Pl 4 ¢l

Declaracao de assentimento Informado

Titulo da investigacao: Ensino orientado para a aprendizagem por investigacao no 9.° ano

de escolaridade: uma exploracao diferenciada do sistema cardiovascular

Nome do investigador principal: Rute Margarida Pereira Carvalho

Orientadores Cientificos: Cecilia Guerra

Contacto do investigador principal: up2020005929@edu.fc.up.pt

0olal

Venho convidar-te para participares num projeto que decorrera na Escol< D
@ =cbre a tematica “Sistema Cardiovascular”.

Esta investigacao € importante para promover as tuas aprendizagens através da Metodologia
de Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigacao.

A tua participacao € fundamental para o sucesso deste projeto.
Se estiveres disposto/a a colaborar, peco-te que leias e assines o teu consentimento:

Eu, abaixo-assinado/a, aceito participar neste projeto, sabendo que € garantido o anonimato,
a confidencialidade, a protecao e seguranca dos dados dos intervenientes.

Compreendi que a minha participacao € voluntaria e anénima.

Sei que posso desistir deste projeto a qualguer momento, sem indicar o maotivo, mas
compreendo que o sucesso deste estudo depende da minha colaboracao.

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

O/A aluno(a) A investigadora principal

Data ! ! Data ! !
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Anexos

Anexo 1- Parecer Final da Comissao de Etica da FCUP

[BAPORTO
F FACULDADE DE CIENCIAS

UMIVERSIDADE DO PORTD

Comiss3o de Etica

Parecer

Ref.: Proc. CE2025/p621807

Relativamente ao pedido de parecer requerido por Rute Margarida Pereira Carvalho no ambito do projeto
intitulade "Ensino orientado para a aprendizagem por investigacdo no 9.2 ano de escolaridade: uma
exploragdo diferenciada do sistema cardiovascular”, a Comissdo de Etica nada tem a opor a realizacdo
desse projeto, uma vez que estdo garantidos o anonimato para o exterior, a confidencialidade no
tratamento dos dados recolhidos, o consentimento informado dos encarregados de educagdo/tutores
responsaveis pelos alunos menores de idade bem como o assentimento informado desses mesmos alunos
participantes no projeto.

Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto, 27 de abril de 2025

O Presidente da Comiss3o de Etica

Assinado por Jodo José de Faria Graca Afonso
Lima

MNum. de Identificacio: 07103810

Data: 2025.04.27 17:42:39+0100




