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Resumo

No contexto atual da educacado cientifica, marcado pela valorizagdo de praticas
pedagdgicas ativas, contextualizadas e centradas no aluno, torna-se fundamental
recorrer a estratégias que facilitem a compreensdo de conceitos abstratos. Neste
ambito, o Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagéo (EOAI), articulado
com o uso de analogias, constitui uma abordagem pedagdgica promissora, permitindo
aproximar os conteudos cientificos da realidade dos alunos e fomentar o
desenvolvimento de competéncias essenciais, como a comunicac¢do, autonomia € o

relacionamento interpessoal.

O presente estudo teve como finalidade avaliar o impacto da sequéncia didatica “Da
célula a cidade do Porto”, baseada na articulagdo entre o EOAI e o uso de analogias,
na compreensao da estrutura e do funcionamento da célula por alunos do 10.° ano de
escolaridade. A investigagéao foi realizada numa escola publica do distrito do Porto, com
uma amostra de 17 alunos. Metodologicamente, o estudo enquadra-se numa
investigacdo-acado de natureza mista, com predominancia qualitativa, recorrendo a
observacao participante, com recurso a uma grelha de observagado, ao registo de um
diario com notas de campo e a uma rubrica de avaliagao, e a recolha documental através
dos desenhos da célula, dos passaportes das células e dos testes de diagndstico e de

avaliacdo de conhecimentos.

Os resultados evidenciaram que a metodologia utilizada foi eficaz na aprendizagem dos
conceitos relacionados com a célula e possibilitou o desenvolvimento de competéncias
como a colaboragao, a autonomia e a comunicagao cientifica. A utilizagao de analogias,
associada a recursos como a banda desenhada e a exploracédo de contextos préximos
da realidade dos alunos, revelou-se particularmente eficaz na promocao de

aprendizagens mais contextualizadas e motivadoras.

Contudo, o estudo apresenta algumas limitagdes, nomeadamente a reduzida dimensao
da amostra e a curta duragéo da intervengao. Sugere-se, para investigagdes futuras, a
aplicagao desta abordagem em diferentes contextos educativos e a analise do seu

impacto a médio e longo prazo.

Palavras-chave: aprendizagem, competéncias, analogias, ensino orientado para a
aprendizagem por investigacao, estrutura celular, banda desenhada, ensino da biologia,

investigacao-agao.
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Abstract

In the current context of science education, marked by the growing emphasis on active,
contextualized, and student-centered pedagogical practices, it becomes essential to
adopt strategies that facilitate the understanding of abstract concepts. In this regard,
Inquiry-Based Learning (IBL), combined with the use of analogies, represents a
promising pedagogical approach, enabling the connection between scientific content and
students’ real-life contexts while fostering the development of key competencies such as

communication, autonomy, and interpersonal skills.

This study aimed to evaluate the impact of the didactic sequence “From the Cell to the
City of Porto,” based on the articulation between Inquiry-Based Learning and the use of
analogies, on 10th-grade students’ understanding of cell structure and function. The
research was conducted in a public school in the district of Porto, involving a sample of
17 students. Methodologically, the study is framed as a mixed-methods action research
project, predominantly qualitative, using participant observation, supported by an
observation grid, field notes recorded in a research diary and an oral assessment rubric,
as well as document analysis through students’ cell drawings, learning “passports,” and

diagnostic and assessment tests.

The results showed that the methodology used was effective in promoting the learning
of concepts related to the cell and contributed to the development of competencies such
as collaboration, autonomy, and scientific communication. The use of analogies,
supported by resources such as comics and the exploration of contexts close to students’
reality, proved particularly effective in promoting more contextualized and motivating

learning.

However, the study presents some limitations, namely the small sample size and the
short duration of the intervention. Future research should focus on applying this
approach in different educational contexts and analyzing its impact in the medium and

long term.

Keywords: learning, skills, analogies, inquiry-based learning, cellular structure, comics,

biology teaching, action research.
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1. Introducio

O presente capitulo introdutério, organizado em quatro secg¢des, apresenta o
enquadramento geral do Plano de Investigagao-Intervengdo (PIlI). Num primeiro
momento, descreve o contexto de investigagdo. De seguida, apresenta-se o
enquadramento curricular da investigagdo, no qual se seguem a explicitagdo da
finalidade do estudo, a formulagdo da questdo de investigagdo e a definigdo dos
objetivos a alcangar. Por fim, descrevem-se as motivagdes pessoais e pedagogicas que

sustentaram a escolha da professora-investigadora (PI).

1.1. Contexto de Investigacao

O presente relatério de estagio foi desenvolvido no ambito da Iniciagdo a Pratica
Profissional (IPP), 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 concegéo e da aplicagdo de um Plano de
Investigacao-Intervencao (PII) realizado com uma turma do 10.° ano, na disciplina de

Biologia e Geologia, numa escola publica localizada no distrito do Porto.

A observagdo participante, desenvolvida pela professora-investigadora (Pl) nos
primeiros meses de IPP e de Pratica de Ensino Supervisionada (PES), permitiu
identificar uma forte heterogeneidade na turma, evidenciada nos ritmos de
aprendizagem e no envolvimento dos alunos nas atividades. A turma, composta por 17
alunos entre os 15 e os 16 anos, sendo 10 do sexo feminino e 7 do sexo masculino,
apresenta um clima relacional positivo, elevado interesse e participacéo ativa, embora
com diferentes niveis de intervengao oral. A diversidade comportamental caracteriza-se
por diferentes estilos de aprendizagem: alguns alunos demonstram maior facilidade na
compreensdo tedrica, enquanto outros respondem melhor a atividades praticas e
colaborativas. O trabalho em grupo mostrou-se particularmente eficaz na promogéao da

entreajuda e na consolidagao das aprendizagens (Apéndice 1).

Importa salientar que esta turma incluia sete alunos estrangeiros: duas alunas russas e
cinco alunos brasileiros. Esta diversidade cultural e linguistica constituiu um desafio
adicional, uma vez que as alunas que n&o dominavam a lingua portuguesa
apresentavam maiores dificuldades na compreensao dos conteudos curriculares e na
comunicagao oral e escrita. Esta multiplicidade de perfis dos alunos confirma a

relevancia das perspetivas tedricas defendidas por Tomlinson (2014) que salientam a
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importancia de praticas de diferenciagdo pedagdgica orientadas para a autonomia, a
escolha informada e a resposta a diferentes niveis de complexidade cognitiva, como a
diversificagdo do conteudo, através de diferentes formas de apresentagdo da
informagéo, a adaptagdo dos processos de aprendizagem recorrendo a estratégias
variadas, como trabalho colaborativo ou individual, e a diversificacdo dos produtos,

permitindo que os alunos demonstrem as suas aprendizagens de formas distintas.

Embora a escola reforce que nao se deve recorrer ao inglés nas interagbes em sala de
aula com estas alunas, de modo a promover a sua integrag¢ao linguistica em portugués
(Anexo 1), a professora cooperante (PC) implementou, nas aulas de Biologia e
Geologia, estratégias de trabalho colaborativo entre alunos de diferentes
nacionalidades. Além disso, disponibilizou, na plataforma online da escola, o Microsoft
Teams, com videos explicativos dos conteudos curriculares em inglés, facilitando o

acesso auténomo das alunas a informagao cientifica.

Importa igualmente salientar que a escola onde decorreu a investigagdo integra o
Programa dos Territérios Educativos de Intervengao Prioritaria (TEIP'). Neste contexto
especifico, a indisciplina, o insucesso e o0 abandono escolar sdo monitorizados
continuamente e definem-se metas para garantir o sucesso educativo de todos os
alunos (Anexo 2). Esta realidade confere particular relevancia a implementagéo de
metodologias de ensino ativas, capazes de promover a inclusdo, estimular a motivagao

e favorecer o envolvimento dos alunos nas atividades de aprendizagem.

Ao longo da IPP e da PES, constatou-se ainda que a turma demonstrava preferéncia
por atividades praticas, colaborativas e desafiantes, valorizando metodologias que
promovam a constru¢do ativa do conhecimento. Estas observagbes reforgaram a
importancia de adotar uma metodologia de ensino ativa, ajustada as caracteristicas e

necessidades individuais dos alunos.

Neste contexto, foi concebida a sequéncia didatica (SD) intitulada “Da célula a cidade
do Porto”, centrada no dominio da biodiversidade e na tematica da célula. A proposta
procurou articular a metodologia de Ensino Orientado para a Aprendizagem por
Investigacdo (EOAI) ao uso de analogias como estratégia facilitadora da compreensao
conceptual da célula. Assim, a SD foi estruturada de modo a promover o
desenvolvimento de competéncias cientificas fundamentais por meio de praticas

investigativas contextualizadas e pedagogicamente diferenciadas. A SD alinha-se com

" TEIP — Programa de Territorios Educativos de Intervencéo Prioritaria. http://www.dge.mec.pt/teip
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trés Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), nomeadamente: a Saude e
Bem-Estar (ODS 3), ao contribuir para a promogao da compreensao da célula como
base da vida e da saude; a Educacdo de Qualidade (ODS 4), fomentando a
aprendizagem criativa e interdisciplinar; e Cidades e Comunidades Sustentaveis (ODS
11), ao valorizar a cidade como um ecossistema vivo (United Nations, 2015, p. 18, 19,
24).

Esta SD assume particular relevancia no ambito da investigagdo em educagado em
Biologia, na medida em que propbée uma abordagem inovadora que integra a
metodologia de EOAI ao recurso a analogias. Deste modo, procura responder a desafios
amplamente reconhecidos no ensino da biologia, nomeadamente as dificuldades
associadas a compreensao de conceitos abstratos, como a estrutura e o funcionamento
celulares (Cachapuz et al., 2002; Manuel, 2021; Luthfyanti et al., 2024).

A revisdo de literatura realizada permitiu identificar estudos relevantes sobre o uso de
analogias biolégicas em processos de design. Destacam-se, em particular, os trabalhos
de Shu et al. (2011) e de Mak & Shu (2004), que aprofundam a selegéo, a abstragéo e
a transferéncia de fendmenos bioldgicos para contextos criativos. No entanto, apesar
da relevancia destas investigagdes, verifica-se que a aplicagdo destas abordagens ao
ensino da biologia em contexto escolar continua pouco explorada na literatura cientifica.
Esta lacuna é ainda mais evidente quando se considera a articulagdo explicita entre
célula e cidade, apesar de Batty & Xie (1994) demonstrarem que as analogias entre
células e sistemas urbanos sdo conceptualmente robustas e frutiferas quando

adequadamente estruturadas.

Assim, a pertinéncia da realizagdo deste projeto reforga-se por trazer ao ensino
secundario uma abordagem inspirada nestas investigagcées reconhecidas, incluindo
Batty & Xie (1994), e por as transpor para um contexto pedagoégico, cultural e disciplinar
distinto. Assim, considerou-se que, ao propor uma analogia entre a célula e a cidade do

Porto, aproxima o curriculo da identidade e da vivéncia dos alunos.

Em sintese, a escassez de estudos que integrem, em contexto escolar, analogias
estruturadas, metodologias investigativas e recursos artisticos reforga a pertinéncia e o
carater inovador deste projeto, tanto na formagdo de professores quanto no
desenvolvimento de praticas pedagogicas interdisciplinares e culturalmente

contextualizadas.
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1.2. Enquadramento Curricular

A SD alinha-se com as orientagdes curriculares normativas, nomeadamente as
Aprendizagens Essenciais (AE) da disciplina de Biologia e Geologia (10.° ano de
escolaridade) e o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (DGE,
2017; DGE, 2018) (Tabela 1).

Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018, p.8)

= Distinguir tipos de células com base em aspetos de ultraestrutura e dimenséo,
nomeadamente células procaridticas e eucaridticas (membrana plasmatica,
citoplasma, organelos membranares, nucleo), bem como células animais e

vegetais (parede celuldsica, vacuolo hidrico, cloroplasto).

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

» Pesquisar e sistematizar informagbes, integrando saberes prévios, para
construir novos conhecimentos;
» Formular e comunicar opinides criticas, cientificamente fundamentadas e
relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA).
PASEO (DGE, 2017, p. 20)

* Informagao e comunicagao;

= Raciocinio e resolugao de problemas;
= Relacionamento interpessoal;

= Saber cientifico, técnico e tecnoldgico.

Tabela 1. AE, AET e PASEO do 10.° ano de escolaridade, relativos a tematica a ser desenvolvida.

1.3. Finalidade, questao e objetivos do estudo
Tendo em conta o exposto, desenvolveu-se um Pll com a principal finalidade de avaliar
o impacto da SD “Da célula a cidade do Porto”. Para tal, pretendeu-se dar resposta a

seguinte questéo de investigacéo:

e De que modo a metodologia de ensino orientada para a aprendizagem por
investigacdo (EOAI), articulada com o uso de analogias, contribui para a
compreensdo do funcionamento da célula pelos alunos do 10.° ano de

escolaridade?

Com o intuito de orientar a aplicagdo do PIl, foram delineados objetivos: cientificos,

educacionais, profissionais (Tabela 2).
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Tipologia

Objetivos

Cientificos

Compreender a célula como unidade estrutural e funcional
dos seres vivos, reconhecendo a diversidade celular e os
principais componentes de cada tipo celular;

Distinguir células procaridticas e eucaridticas, bem como
células animais e vegetais, com base nas suas
caracteristicas estruturais e funcionais;

Relacionar os organelos celulares as respetivas fungoes
bioldgicas, recorrendo a analogia entre a célula e a cidade

do Porto como estratégia de aprendizagem;

Educacionais

Promover aprendizagens nos alunos através do uso de
analogias, permitindo-lhes compreender o0s conceitos
relacionados com a estrutura e o funcionamento celular;
Estimular a literacia cientifica dos alunos, incentivando-os a
interpretar conceitos biologicos complexos de forma
cientifica, artistica e narrativa;

Fomentar a autonomia e o trabalho colaborativo dos alunos,
promovendo dindmicas de grupo que incentivem a
cooperacgao e a construgdo conjunta do conhecimento;
Aproximar a ciéncia da cultura local, valorizando o patrimonio
urbano e cultural do Porto, ao substituir a memorizagao

passiva por aprendizagem participativa e envolvente.

Profissionais

Implementar praticas pedagdgicas inovadoras, recorrendo a
metodologias de ensino ativas, como EOAI e o uso de
analogias, que propiciem o envolvimento cognitivo e
emocional dos alunos;

Desenvolver uma postura reflexiva e investigativa sobre a
pratica docente, analisando o impacto das estratégias e
recursos utilizados na SD e ajustando a intervengao
pedagogica com base em evidéncias recolhidas no estagio;
Reforcar a capacidade de planificacdo e avaliacdo das
aprendizagens, ligando objetivos, estratégias e instrumentos

de avaliagao coerentes.

Tabela 2. Objetivos cientificos, educacionais e profissionais definidos para esta investigagao.
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1.4. Motivacdo pessoal e profissional

A escolha do tema do PIl decorreu da conjugacao entre o interesse da Pl pela biologia
€ a sua apreciacao pessoal pela arte. A arte tem a capacidade de tornar o conhecimento
mais envolvente e marcante. Desta forma, a Pl valoriza a integragdo de elementos
artisticos no quotidiano, acreditando que tudo se torna mais interessante e memoravel
quando ha espaco para a criatividade. No contexto educativo, esta visdo traduziu-se na
aproximacgao do ensino das ciéncias a uma dimensdo mais humana, visual e criativa.
Assim, emergiu a ideia de apresentar a célula por meio da analogia com a cidade do
Porto, recorrendo a banda desenhada (BD) como instrumento de mediagdo do

conhecimento.

A Pl reconhece ainda a importancia de estabelecer pontes entre o curriculo e o meio
envolvente dos alunos. Dado que a escola se situa na cidade do Porto, considerou-se
pertinente integrar elementos da realidade urbana dos alunos, tornando a aprendizagem
mais contextualizada. Deste modo, a analogia entre a célula e a cidade do Porto ndo
funciona apenas como uma estratégia, mas também como uma valorizagdo do
patrimonio local e das vivéncias dos alunos, ancorando o conhecimento na sua

experiéncia.

A motivagdo para este projeto também esta associada ao desejo da Pl de se tornar uma
professora que inspire curiosidade e prazer em aprender. Pretende-se que as aulas
sejam espacos de descoberta e de constru¢do de conhecimento. Para a PI, a docéncia
deve unir rigor cientifico e sensibilidade estética, estimulando o raciocinio logico, a

imaginacao e a emog&o.

A formagao académica da PI, assente numa licenciatura em Genética e Biotecnologia,
teve igualmente um papel determinante na escolha deste tema. O contacto aprofundado
com a biologia reforgou a vontade de explorar abordagens pedagdgicas inovadoras que
facilitem a compreensao de conceitos, por vezes considerados abstratos pelos alunos.
Assim, o projeto constitui também uma forma de articular a identidade construida na

licenciatura com a identidade docente em desenvolvimento durante o mestrado.

Ao desenvolver este PlI, a Pl também procurou consolidar a sua identidade profissional
enquanto futura professora, conciliando a metodologia EOAI (Cachapuz et al., 2002) e
a arte no ensino das Ciéncias (Gray & Holyoak, 2021). Considera-se que isto pode
contribuir para a compreensao dos conceitos cientificos e para o desenvolvimento de

competéncias transversais dos alunos, referidas no PASEO (DGE, 2017).
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1.5. Organizagdo do documento

O presente documento encontra-se organizado em seis capitulos principais. O primeiro
capitulo apresenta o contexto de investigacdo, o enquadramento curricular que sustenta
o projeto, a finalidade, a questao de investigagéo e os objetivos definidos, bem como as

motivagdes pessoais e profissionais que conduziram a escolha da tematica.

No segundo capitulo, procede-se a revisdo da literatura relevante para o estudo,
abordando os desafios associados ao ensino da estrutura celular, a Perspetiva de
Ensino por Pesquisa, o uso de analogias no ensino da Biologia e a utilizagdo da BD

como recurso pedagdgico.

O terceiro capitulo, descreve a proposta de intervengdo pedagogica desenvolvida no
ambito deste projeto. Sdo apresentadas a planificagdo da SD e a caracterizagédo das
diferentes aulas que a constituem, explicitando as estratégias, atividades e recursos

utilizados.

O quarto capitulo, apresenta as opgdes metodologicas que orientaram o estudo,
nomeadamente o paradigma, a natureza e o plano de investigacdo adotados, os
instrumentos de recolha de dados, a técnica de analise de conteudo e os procedimentos

éticos considerados ao longo do processo investigativo.

O quinto capitulo, destina-se a apresentacdo, andlise e interpretacdo dos dados
recolhidos durante a implementagcdo da SD, procurando responder a questdo de

investigacao.

Por fim, o sexto capitulo, sintetiza os principais resultados obtidos, apresenta as
implicagdes educativas do estudo, reflete sobre as limitagbes encontradas e propde

sugestdes para futuras investigagdes nesta area.
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2. Enquadramento Teorico

O presente capitulo apresenta o enquadramento tedrico da intervencao desenvolvida
neste relatorio, organizado em quatro eixos: o ensino da estrutura celular e as
dificuldades dos alunos na sua aprendizagem; a perspetiva de ensino por pesquisa; o
uso de analogias no ensino da Biologia; e a banda desenhada como recurso pedagogico

multimodal.

2.1. Ensino da estrutura celular: desafios e potencialidades

A compreensdao da estrutura celular e dos seus organelos é fundamental na biologia,
pois permite interpretar a organizagéo e o funcionamento dos seres vivos. No entanto,
por serem conteudos conceptuais e abstratos, a sua aprendizagem torna-se dificil para
os alunos. A complexidade das estruturas e a impossibilidade de observacao direta
dificultam a constru¢do de representagbes mentais claras, originando dificuldades na
relagdo entre forma e fungdo, nomeadamente na teoria celular e na identificagdo das

funcdes dos organelos (Luthfyanti et al., 2024).

Para além da exigéncia cognitiva dos conteudos, varios fatores pedagdgicos influenciam
a aprendizagem da estrutura celular, nomeadamente o predominio de metodologias
expositivas, a auséncia de atividades laboratoriais e a utilizagdo reduzida de recursos
didaticos, o que contribui para concegbes alternativas (CA) e aprendizagens superficiais
dos alunos (Fauzi & Mitalistiani, 2018; Frederick-Jonah & Tobi, 2022).

A falta de atividades praticas, a complexidade terminoldgica e a extenséo dos conteudos
reforcam o carater abstrato da tematica, dificultando a consolidagéo conceptual (Fauzi
& Mitalistiani, 2018; Frederick-Jonah & Tobi, 2022). Estas dificuldades refletem-se no
desenvolvimento de CA sobre a estrutura e o funcionamento celular, traduzidas em
representagdes simplificadas ou incorretas da célula e na dificuldade em compreender
a organizagao integrada dos organelos e as suas relagdes funcionais. Estas CA podem
persistir em diferentes niveis de ensino e constituir obstaculos a aprendizagem da
Biologia (Bouali et al., 2022; Fuchs et al., 2021).

A identificagdo destas CA é fundamental para adequar estratégias pedagogicas que
promovam a reconstrugcdo conceptual. A Tabela 3 apresenta as principais CA sobre o
conceito de célula identificadas na literatura, os niveis de ensino em que foram

observadas e as estratégias sugeridas para a sua superacao.
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Autor | Concecao Alternativa N:‘ézl:ti?ircl::z::o Estratégias propostas
Dificuldade em | Ensino Utilizagcdo de diagramas
compreender a | secundario e | guiados, modelos visuais
organizagcdo da célula, | ensino superior equilibrados e atividades de
originando associagao e reconstrucao
representacoes da célula, promovendo a
celulares compreensao das relacdes
desorganizadas e entre organelos e fungdes
marcadas pela omissao celulares.

Bouali | ou destaque de

etal. | determinadas estruturas.

(2022) | Confusdo na distingédo | Ensino Utilizagao de testes
entre células | secundario e | diagnosticos, atividades de
procariéticas € | ensino superior confronto conceptual,
eucaridticas, incluindo a comparagao explicita entre
atribuicdo incorreta de tipos celulares através de
estruturas celulares. tabelas e diagramas e

promocao da

aprendizagem ativa

baseada em evidéncias.
Visdo fragmentada da | Ensino Utilizar  estratégias de

Fuchs célula,_ com organelos secynda’rio e confronto conce_ptual e

ctal entendidos ' como | ensino superior aprendlzagem ativa para

(2021) estruturas |sola}das e ajudar os a!unos a
sem articulagéo compreender a célula como
funcional. um sistema integrado.
Representagdes Ensino basico e | Utilizacdo de desenhos
celulares simplificadas, | secundario diagnésticos seguidos de
com organizagao interna comparacdo com modelos

Silaban pouco estruturada. cientl'fic:os,~ promovendo a

ot al reconstrucao conceptual da

estrutura celular.

(2024) . . — ——
Mistura de | Ensino basico e | Uso de comparagao visual
caracteristicas de células | secundario entre células animal e
eucariéticas animais e vegetal e atividades de
células eucarioticas classificacao de
vegetais. caracteristicas celulares.

Tabela 3. Sistematizagdo de CA relativas ao conceito de célula, aos niveis de ensino associados e estratégias

pedagdgicas para a sua superagao.

Apesar destes desafios, o ensino da estrutura celular e dos seus organelos apresenta

potencialidades. O recurso a materiais visuais, modelos tridimensionais, tecnologias

digitais e atividades praticas favorece a compreensao de conceitos abstratos e promove

o interesse e o envolvimento dos alunos. Assim, a diversificagdo de estratégias de

ensino constitui um elemento essencial para potenciar a aprendizagem e responder as

caracteristicas, necessidades e niveis de preparacdo dos alunos, em linha com os

principios da diferenciagdo pedagodgica (Frederick-Jonah & Tobi, 2022; Luthfyanti et al.,
2024; Tomlinson, 2014).
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Neste contexto, torna-se relevante adotar perspetivas de ensino centradas no aluno e
que valorizem a sua participagdo ativa na construgdo do conhecimento cientifico,

surgindo neste enquadramento a Perspetiva de Ensino por Pesquisa.

2.2. Perspetiva de Ensino por Pesquisa

A perspetiva de ensino por pesquisa (EPP) surgiu da necessidade de um ensino que
prepare os jovens para o0 mundo atual e, a0 mesmo tempo, se concentre no
desenvolvimento de competéncias dos alunos, nomeadamente conhecimentos,
capacidades, atitudes e valores. A ideia central desta perspetiva de ensino é envolver
os alunos de forma ativa no processo de aprendizagem, utilizando os conteudos

cientificos como ferramentas (Cachapuz et al., 2002).

O professor atua como facilitador nas discussdes abertas, incentivando os alunos a
investigar e encontrar solugbes para situagées complexas tal como defendem Ernst et
al. (2017), que destacam a importancia do envolvimento profundo dos alunos com
problemas desafiadores e da mediacdo do professor para promover colaboragao e

construgao do conhecimento (Vasconcelos et al., 2003; Cachapuz et al., 2002).

A perspetiva de EPP divide-se em trés momentos: a problematizacdo, o
desenvolvimento das metodologias de trabalho e a avaliagéo terminal da aprendizagem

e do ensino (Cachapuz et al., 2002).

Durante a problematizacdo, o professor inicia a aula com uma situagdo-problema,
promovendo a interagdo entre o curriculo intencional, os saberes prévios dos alunos e
o desafio apresentado. O curriculo intencional corresponde aos conceitos teoéricos; os
saberes dos alunos refletem o que ja conhecem sobre o tema; e as situagbes-problema,
propostas pelo professor ou emergentes dos alunos, permitem discutir questdes reais e

estimular o seu envolvimento (Cachapuz et al., 2002).

No desenvolvimento das metodologias de trabalho, o professor pode recorrer a
diferentes estratégias para explorar as questdes relacionadas com os conteudos. Nesta
fase, é fundamental uma interacdo dinamica entre professor e alunos, com o professor
atuando como mediador, aprofundando a compreensio e promovendo a intervengao
dos alunos e a discussao de ideias numa légica de ensino que reconhece a necessidade
de ajustar os processos de aprendizagem as caracteristicas dos alunos (Cachapuz et
al., 2002; Ernst et al., 2017; Tomlinson, 2014).
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Na avaliagao terminal da aprendizagem e do ensino, deve-se verificar se os alunos sao
capazes de responder as questdes-problema propostas, confirmando se aplicaram os
conceitos cientificos (Cachapuz et al., 2002). Na EPP, a avaliagéo é formativa e continua
e pode envolver atividades de sintese e de reflexao critica e deve ser aplicada ao longo

de todo o processo de aprendizagem (Cachapuz et al., 2002).

Com o objetivo de formar jovens mais capazes de pensar criticamente e participar
ativamente na sociedade, torna-se fundamental afastar-se de metodologias tradicionais
centradas no professor e adotar estratégias de aprendizagem mais envolventes e
contextualizadas (Duarte, 2016; Pedaste, 2015). Entre essas estratégias, destaca-se o

ensino da biologia por meio de analogias.

2.3. Ensino da biologia através do uso de analogias

O uso de analogias no ensino € uma estratégia pedagogica que transfere relagées de
um dominio familiar para outro mais abstrato, facilitando a compreensdo e a
aprendizagem (Glynn & Takahashi, 1998). A analogia ndo € apenas um recurso
ilustrativo, mas um mecanismo cognitivo que liga conhecimentos prévios a novos
conteudos, contrariando a memorizagdo mecanica das abordagens tradicionais (Glynn
& Takahashi, 1998; Harrison & Treagust, 1993; Shana & El Shareef, 2022).

Contudo, o uso de analogias mal estruturadas pode reforgar concegbes erroneas,
sobretudo se os alunos nao forem orientados a distinguir os limites da analogia. Assim,
a exploragédo da analogia deve ser orientada pelo professor, o que implica que este
possa identificar correspondéncias e promover a reflexao critica dos seus alunos sobre
a validade da analogia (Harrison & Treagust, 1993; Shana & El Shareef, 2022).

Desta forma, surgiram modelos pedagogicos, como o Teaching-With-Analogies (TWA)
e o0 Focus-Action-Reflection (FAR), que estruturam a introdugédo da analogia em fases
sequenciais: apresentacdo do conceito-alvo, evocagdo do conceito analogo,
mapeamento das semelhangas e diferengas, e sintese conclusiva (Glynn & Takahashi,
1998; Harrison & Treagust, 1993).

Segundo Glynn e Takahashi (1998), o modelo Teaching-With-Analogies (TWA) organiza
0 uso pedagdgico de analogias em passos sequenciais que ajudam o aluno a relacionar
um conceito novo com um dominio familiar. O processo comega com a apresentagao
explicita do conceito-alvo e do conceito analogo, escolhido por ser conhecido pelos

alunos. Segue-se 0 mapeamento das suas semelhangas relevantes, bem como das

11



FCUP
Da célula a cidade do Porto: o uso de analogia na aprendizagem por investigagéo no 10.° ano de
escolaridade

diferengas, culminando numa sintese orientada pelo professor que integra essas

relagdes.

De acordo com Harrison e Treagust (1993), o modelo Focus-Action-Reflection (FAR)
organiza o uso de analogias em trés etapas. Na fase Focus, o professor seleciona a
analogia e clarifica o objetivo conceptual, orientando a atengédo dos alunos para o
fendmeno central. Na etapa Action, a analogia é explorada ativamente, permitindo
comparar, relacionar e discutir as correspondéncias entre o analogo e o conceito
cientifico. Por fim, na fase Reflection, os alunos analisam criticamente os limites da

analogia e avaliam a sua contribuigdo para a compreensao do conteudo.

Estes modelos enfatizam a participagao ativa dos alunos, que sdo incentivados a
construir as suas proprias analogias, promovendo a autonomia cognitiva e a
metacognicao (Glynn & Takahashi, 1998; Paul et al., 2019; Suryanda et al., 2020).

A analogia também desempenha um papel motivacional relevante. Quando associada
a contextos proximos a realidade dos alunos, aumenta o interesse e o envolvimento
emocional, contribuindo para atitudes mais positivas em relagéo a disciplina (Paul et al.,
2019; Shana & El Shareef, 2022).

No entanto, para que os beneficios do uso pedagdgico das analogias se concretizem, é
imprescindivel uma formagdo docente solida, sendo fundamental integrar, nos
processos formativos, oportunidades de andlise, pratica e reflexdo sobre o uso

pedagdgico de analogias (Oliveira & Mozzer, 2023; Mozzer & Justi, 2015).

O uso de analogias constitui uma estratégia eficaz para promover a aprendizagem e
facilitar a compreensédo de conceitos complexos (Glynn & Takahashi, 1998). Neste
enquadramento, a aplicagdo do ensino por analogia na biologia & particularmente
relevante devido ao caracter abstrato de muitos dos seus conceitos, como processos

celulares, sistemas fisiologicos e relacdes ecoldgicas.

Um estudo com alunos do ensino basico demonstrou que a criagdo de analogias sobre
conceitos celulares promoveu a sua compreensao e aumentou o envolvimento dos
alunos. A comparagdo dos organelos com estruturas urbanas e a discussdo das
limitagdes dessas analogias permitiram corrigir CA, como a ideia de que os organelos
funcionam de forma independente ou de que uma Unica estrutura desempenha fungdes
que dependem da interagdo de varios constituintes celulares. Os resultados
evidenciaram a importancia da discussédo critica das analogias para o sucesso desta
estratégia (Marek, 2021).
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Na fisiologia humana, o uso de analogias, como o “coragdo-bomba” ou os vasos
“sanguineos-estradas”, melhora o desempenho conceptual e o desenvolvimento do
pensamento critico dos alunos. Ainda assim, alguns alunos apresentam dificuldades
iniciais, o que reforca a necessidade de orientagdo docente para evitar interpretacoes

literais dos conceitos (Paul et al., 2019).

A utilizacdo de analogias também tem demonstrado impacto positivo na aprendizagem
da ecologia. Comparagbes como “o ecossistema € como um supermercado”
contribuiram para aprimorar as competéncias de analise e sintese, sobretudo quando

combinadas com atividades praticas e discussdes coletivas (Suryanda et al., 2020).

Apesar das potencialidades, persistem desafios na utilizagado de analogias no ensino da
biologia. Entre os principais riscos destacam-se: a tendéncia dos alunos a interpretar a
analogia como um conceito literal; a falta de compreensao das diferengas entre alvo e
analogo; e a utilizagao de analogias fora do contexto sociocultural do aluno, o que

compromete a sua aceitabilidade (Manuel, 2021).

Assim, analogias pouco discutidas podem gerar CA, como a visualizagdo dos
cromossomas como estruturas estaticas durante a mitose (Dorji & Zam, 2024) ou a
interpretagdo do citoplasma como um fluido imoével e dos organelos como elementos

rigidos na célula (Silaban et al., 2024).

Para que o recurso a analogia seja eficaz, os professores devem selecionar casos
acessiveis e contextualizados, conhecer as ideias prévias dos alunos e orientar
explicitamente a comparagéo, evidenciando semelhangas e discrepancias (Manuel,
2021). Neste contexto, a utilizagdo de estratégias complementares, como a BD, pode

potenciar a compreensdo dos conteudos biolégicos.

2.4. Uso de Banda Desenhada no Ensino de Biologia

A banda desenhada (BD) constitui um recurso pedagégico multimodal que combina
texto e imagem, facilitando a compreensao e aumentando a motivagao dos alunos. A
sua dimensao visual permite aproximar conceitos cientificos de situagbes do quotidiano,
tornando a aprendizagem mais acessivel e envolvente, sobretudo para alunos que
apresentam dificuldades com metodologias tradicionais, o que vai ao encontro de
abordagens diferenciadas que procuram responder a diversidade de perfis de

aprendizagem (Wijaya et al., 2021; Tomlinson, 2014).
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A BD contribui para o desenvolvimento da literacia visual, do vocabulario e da gramatica,
além de aprimorar as competéncias de leitura e de escrita. Adicionalmente, este recurso
tem demonstrado elevado potencial na educacdo e na comunicacdo de ciéncia,
articulando narrativas, ilustragbes e linguagem clara, o que favorece a compreenséao de
conteudos cientificos abstratos e estimula o interesse pela leitura e pela exploragao
autonoma dos conteudos (Mota, Sa & Guerra, 2021). Contudo, existem desafios a
exploracao pedagodgica da BD: a percegao de que se trata apenas de um recurso ludico,
a falta de familiaridade dos docentes com a BD e a necessidade de selecionar

conteudos adequados a idade e ao contexto cultural (Wijaya et al., 2021).

No ensino das ciéncias, a BD tem-se mostrado eficaz na promocéao da curiosidade e da
construcao ativa de conceitos, sobretudo quando integrada a abordagens investigativas.
Para tal, é essencial que apresente representacdes visuais claras, linguagem acessivel
e situagbes realistas (Koutnikova, 2017). A sua natureza narrativa favorece o
envolvimento dos alunos, orienta a compreensao e sustenta o interesse (Faria, Valente
& Torres, 2024).

Especificamente no ensino de biologia, diversos estudos mostram que a BD ¢ eficaz na
simplificagao de processos complexos, melhorando o desempenho académico, a atitude
dos alunos face a disciplina e favorecendo as aprendizagens. Também em temas como
a gestao de residuos, a BD revelara-se eficaz, promovendo o desenvolvimento de
competéncias cientificas, consciéncia ambiental e atitudes positivas relativamente a

sustentabilidade (Casumpang & Enteria, 2019; Samosa, 2021).

Entre as vantagens da BD destacam-se a simplificagdo de conceitos abstratos, a
motivagao dos alunos e a contextualizagéo dos conteudos (Samosa, 2021). Contudo, a
escassez de materiais para tépicos avangados, o risco de utilizacdo inadequada e a
necessidade de garantir o rigor cientifico e a adequagao etaria exigem uma utilizagao
criteriosa. Assim, a BD deve complementar, e ndo substituir, as estratégias tradicionais,

evitando simplificacdes suscetiveis de originar erros conceptuais (Faria et al., 2024).

Em sintese, a BD representa um recurso versatil e eficaz no ensino, promovendo a
compreensao conceptual, a motivagao e a aprendizagem ativa. A sua eficacia depende
de uma implementacdo intencional, planeada e articulada com outras estratégias,

constituindo uma importante aliada na promog¢ao do sucesso educativo.
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3. Sequéncia Didatica “Da célula a cidade do
Porto”

Neste capitulo sera apresentada a SD “Da célula a cidade do Porto”, bem como a
respetiva planificacdo e caracterizagdo das aulas. Esta proposta procura transformar o
estudo da célula numa experiéncia criativa, alinhada com os principios da perspetiva de
EPP.

3.1. Planificacido

A planificagdo constitui uma etapa estruturante do processo educativo, permitindo ao
professor organizar, antecipar e refletir sobre a sua pratica pedagogica, numa logica de
intencionalidade e de coeréncia didatica (Duarte & Moreira, 2019). No ambito do
presente Pll, esta etapa assumiu particular relevancia, orientando a definicdo dos
objetivos, a selegdo dos conteudos, a escolha dos recursos e a distribuicdo temporal
das atividades, bem como a articulacdo entre ensino, aprendizagem e avaliagdo
(Contreras et al., 2020; Oliveira et al., 2018).

Para este PII, foi realizada a planificagédo da SD, contemplando as etapas seguidas ao
longo da sua implementagdo. A planificagdo foi desenvolvida para trés aulas, duas
tedricas (100 minutos cada) e uma pratica (150 minutos) (Apéndice 2). Para facilitar a
compreenséao global da SD, foi elaborada a Tabela 4, que sintetiza os seus aspetos

essenciais.

A SD desenvolvida evidencia aproximagdes aos modelos pedagdgicos TWA e FAR, ao
estruturar o ensino em torno da exploragao de analogias entre a célula e a cidade do
Porto. Procurou-se mobilizar os conhecimentos prévios dos alunos, introduzir
progressivamente a analogia, promover a exploracéo ativa e organizar momentos de
sistematizagéo e reflexdo sobre as aprendizagens. Em particular, a organizagao das
atividades aproxima-se da légica do modelo FAR, ao integrar fases de focalizagao, agao
e reflexdo. Simultaneamente, a utilizagdo da analogia como estratégia central de
mediacao conceptual incorpora principios do modelo TWA, embora a explicitacdo dos
limites da analogia pudesse ser mais aprofundada, de forma a prevenir possiveis CA
dos alunos (Glynn & Takahashi, 1998; Harrison & Treagust, 1993).
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Aulas | Duragao Breve descrigdo Recursos Didaticos
Realizagdo do desenho de uma célula; . Ao )
Apresentacido de uma questéo através do Mentimeter, F'Cha. de desenrjo (Apenqlce 3)
100 o : e e Mentimeter (Apéndice 4);
. Aplicacédo de um teste de diagndstico; . - - .
Aula 1 minutos ~ ~ L Teste de diagndstico (Apéndice 5);
, , Exploracéo da apresentacdo multimédia; - . o ]
(50’ + 50°) - ) L o Apresentagao multimédia (Apéndice 6);
Apresentacdo da BD de onde vai partir a investigagéao; Banda desenhada (Figura 2):
Formacéo de seis grupos de trabalho. 9 ’
Exploragdo das diferentes estagbes de aprendizagem, .
correspondentes a célula procaridtica, distribuidas pela sala Bgnda deseqhqda, correspondgnte a
de aula: célula procaridtica (Apendlce‘7),’
Preenchimento do passaporte da célula procaridtica; Pr%is‘:;?éc;:'éz ?ergﬁgiocr;dg)r?te a celula
150 Exploragdo das diferentes estagbes de aprendizagem, ganda desenhgda correé ondente 3
minutos correspondentes a célula eucariética animal, distribuidas pela ) e ponden .
Aula2 | (50’ + 50’ sala de aula: célula eucariética animal (Ap‘enc'hce 9);
+50) Preenchimento do passaporte da célula eucariética animal; :Sg:ggﬁ:::&%fl‘?znzigiea 1063)I.ula
Exploragdo das diferentes estagbes de aprendizagem, Banda desenhad prr nd n’t .
correspondentes a célula eucaridtica vegetal, distribuidas anda desenhada, correspondente a .
pela sala de aula; célula eucaridtica vegetal (Apenfjlce 11);
Preenchimento do passaporte da célula eucariética vegetal. zss:ggggae\f;rgzr(o:dg:é?c: ?ZI)L_"a
Sorteio de um tipo celular a cada grupo de trabalho; g P ’
100 Apresentacao do passaporte, correspondente ao tipo celular P ;
Aula 3 minutos sorteado, por cada grupo de trabalho; ;I':;é?]giecz:\é?hagao de conhecimentos
(50" + 507) Realizacdo do teste de avaliagdo de conhecimentos.

Tabela 4. Sequéncia didatica "Da célula a cidade do Porto.
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A planificagdo assumiu também um caracter reflexivo e adaptativo, permitindo a PI
ajustar o decurso das aulas as necessidades emergentes dos alunos. Esta flexibilidade
revelou-se essencial numa turma marcada por ritmos de aprendizagem heterogéneos e
por diversidade cultural e linguistica, reforgando a importancia de uma planificagao

dindmica e aberta a melhoria continua (Barroso, 2013).

Neste enquadramento, foi concebido um guido de exploragdo destinado a apoiar a
implementagao da SD “Da célula a cidade do Porto”, servindo de instrumento orientador
para a condugao das diferentes etapas das aulas. O guido apresenta a organizagao das
atividades, os objetivos de cada momento de exploragido, as orientagbes para a
mediagdo pedagodgica e as estratégias de acompanhamento dos alunos ao longo da

investigacao (Figura 1).

V., ce(ula =

_—.a‘

= idaden Pofo

GUIAO DE EXPLORAGAO
DA SEQUENCIA DIDATICA

Figura 1. Guiao? de exploracéo didatica da sequéncia didatica "Da célula & cidade do Porto".

A planificagéo integrou o EOAI como metodologia central, cujos principios orientaram a
progressao das atividades, promovendo a formulagdo de questbes, a exploragao
orientada, a analise critica da informacao e a construgao de explicagdes fundamentadas
(Pedaste et al., 2015; Bada & Olusegun, 2015). Em coeréncia com esta abordagem, o

guido contemplou momentos de ativagdo de conhecimentos prévios, de exploracéo e

2 disponivel para consulta em https://heyzine.com/flip-book/ef9e434046.html
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de sistematizacgéo, recorrendo a recursos multimodais, como a BD e a analogia entre a

célula e a cidade do Porto.

O guiao contemplou igualmente estratégias de diferenciagao pedagodgica e instrumentos
de avaliagido continua. Neste enquadramento, a Pl assumiu um papel de facilitadora,
preparando materiais, organizando dindmicas colaborativas e assegurando a

intencionalidade dos momentos de diagndstico, exploragao e sistematizagao.

3.2. Caracterizacao das aulas
3.2.1. Aula 1

A primeira aula da SD enquadra-se na fase de problematizagdo, na qual o professor
parte de uma situacéo-problema para despertar o interesse dos alunos e ativar os seus
conhecimentos prévios sobre o tema, promovendo a sua participagao e reflexao inicial
(Cachapuz et al., 2002).

Esta aula iniciou-se com a realizacdo do desenho de uma célula, atividade que permitiu
explorar as representagcdes mentais dos alunos € mobilizar os seus conhecimentos

prévios sobre a estrutura celular e os seus constituintes (Apéndice 3).

De seguida, foi apresentada uma questdo através da ferramenta digital Mentimeter,
promovendo a participacdo ativa da turma e estimulando a reflexado inicial sobre o

conceito de célula (Apéndice 4).

Posteriormente, foi aplicado um teste de diagnéstico (TD), com o objetivo de identificar
os conhecimentos prévios dos alunos relativamente a célula, aos seus constituintes e
as respetivas fungdes, permitindo ao professor ajustar as estratégias de ensino as

necessidades da turma (Apéndice 5).

A aula prosseguiu com a exploragao de uma apresentagéo multimédia, na qual foram
introduzidos conceitos fundamentais relacionados com a estrutura e o funcionamento

celular, promovendo também a participagao oral dos alunos (Apéndice 6).

Seguidamente, foi apresentada a BD que serviria de ponto de partida para a

investigacao a desenvolver ao longo da SD (Figura 2).



FCUP
Da célula a cidade do Porto: o uso de analogia na aprendizagem por investigagéo no 10.° ano de
escolaridade
Da célula a cidade do Porto
7N Hoie seordei
( ) oje acordei Eseeute
/ com uma grande disser que, por dentro, I

eu sou como uma
cidade? Tipo... a cidade __I_
do Porto!
N (

duvida... Como é que
eu, uma simples célula,
consigo funcionar tao

Vou levar-te
comigo por varios sitios
do Porto. Em cada paragem

vais ter uma missdo:
descobrir que parte de
mim faz esse trabalho!

Serd que conseguimos identificar
os organelos da célula fazendo uma ;

analogia com locais e servigos da

cidade do Porto? Preparados para ——'*
investigar? |

@JulianaRodrigues elaborado através da plataforma Canva
Figura 2. Banda desenhada de onde partiu a investigacéo.

A partir da sua analise, os alunos comegaram a compreender a analogia estabelecida
entre a célula e a cidade do Porto, formulando hipoteses e discutindo possiveis relagdes

entre os constituintes celulares e os elementos urbanos representados.

Por fim, foram formados seis grupos de trabalho pela PI, heterogéneos em termos de
género e de aproveitamento, que se mantiveram ao longo das aulas seguintes,

promovendo o trabalho colaborativo e a discusséo de ideias entre os alunos.

3.2.2. Aula 2
A segunda aula enquadrou-se na fase de desenvolvimento das metodologias de
trabalho, na qual se promoveu a exploragdo dos conteudos por meio de estratégias
ativas, com o professor assumindo o papel de mediador, incentivando a discusséo, a
investigacao e a construgao do conhecimento pelos alunos (Cachapuz et al., 2002; Ernst
etal., 2017).
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Esta aula foi dedicada a exploracdo aprofundada dos diferentes tipos de células, por
meio de um conjunto de estag¢des de aprendizagem distribuidas pela sala de aula. Cada
estacao incluiu uma BD em que uma célula interagiu com um elemento caracteristico
do Porto. A partir dessa analogia, os alunos foram desafiados a responder a questdes
orientadoras que estabeleceram a relagédo entre o elemento da cidade e o organelo

celular correspondente.

A aula iniciou-se com a exploracao das estagdes dedicadas a célula procaridtica. Nesta
fase, os alunos analisaram os materiais disponibilizados, discutiram em grupo as
caracteristicas estruturais e funcionais deste tipo celular e responderam as questbes
presentes na BD (Apéndice 7). Para investigarem essas questdes, os alunos recorreram
a sites fornecidos pela Pl e ao manual escolar, aprofundando e validando as
informagbes necessarias. Em seguida, registaram no respetivo passaporte o organelo
associado ao elemento da cidade, incluindo as respetivas fungbes e caracteristicas
(Apéndice 8). Apos o preenchimento, cada grupo dirigiu-se a Pl para verificar a
informacao e valida-la com um carimbo. Sé apés a validagdo puderam avancar para a

estacdo seguinte (Figura 3).

e

Figura 3. Exploragao das bandas desenhadas e preenchimento dos passaportes.

Conforme progrediram na atividade, os alunos construiram um passaporte completo da
célula procariotica, reunindo de forma organizada a informagao essencial sobre cada
organelo. Esta estratégia permitiu sistematizar os conhecimentos adquiridos e promover

a autonomia dos alunos no processo de aprendizagem.
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Posteriormente, os alunos seguiram o mesmo método para explorarem as estacdes da
célula eucaridtica animal (Apéndice 9 e 10) e, numa fase final, as estagdes da célula

eucariotica vegetal (Apéndice 11 e 12), preenchendo os respetivos passaportes.

Ao longo de toda a sessao, a BD funcionou como fio condutor da aprendizagem,
facilitando a compreensao das analogias entre estruturas celulares e elementos da
cidade do Porto. Esta abordagem promoveu a integragdo de conhecimentos, apoiou a
compreensdo de conteudos mais abstratos e contribuiu para uma aprendizagem mais

contextualizada.

No final da aula, foi ainda realizada uma sistematizagao global dos conteudos no quadro,
por meio da construcdo de uma tabela de sintese. Esta tabela incluia uma coluna com
os constituintes celulares e trés colunas adicionais correspondentes aos diferentes tipos
celulares. Com base nesta organizagao, os alunos foram desafiados, em primeiro lugar,
a identificar a funcdo de cada constituinte celular e, posteriormente, a indicar em que
tipos de células este se encontrava presente. Esta atividade permitiu consolidar e
relacionar os conhecimentos adquiridos ao longo da sesséao. Por fim, foi realizado um
sorteio atribuindo a cada grupo um dos tipos celulares trabalhados, com o objetivo de

preparar a apresenta¢ao do respetivo passaporte na aula seguinte.

3.2.3. Aula 3
A terceira aula enquadrou-se na fase de avaliagdo terminal da aprendizagem e do
ensino, na qual se procurou verificar se os alunos foram capazes de mobilizar e aplicar

os conceitos cientificos trabalhados ao longo da SD (Cachapuz et al., 2002).

Esta aula iniciou-se com a apresentacdo, por parte de cada grupo, do respetivo
passaporte, previamente elaborado na aula anterior. Cada grupo explicou as
caracteristicas do tipo celular em estudo e as analogias estabelecidas com os elementos
da cidade do Porto. Este momento promoveu a comunicagado cientifica, o uso de
linguagem cientifica adequada e a partilha de conhecimentos entre os alunos. Durante

as apresentacgdes, o professor orientou a discussao e esclareceu duvidas.

A aula terminou com a aplicagao do teste de avaliagao de conhecimentos (TAC), cujo
objetivo foi avaliar as aprendizagens desenvolvidas ao longo de toda a SD (Apéndice
5). Este instrumento permitiu comparar os resultados com os do TD, analisando a

evolugéo dos alunos e a eficacia das estratégias de ensino implementadas.
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4.Metodologia de Investigacao

O presente capitulo descreve a metodologia adotada nesta investigagao, dividindo-se
em quatro secgdes fundamentais. Inicialmente, apresentam-se o paradigma, a natureza
e o plano de investigagdo. Seguidamente, expdem-se os instrumentos de recolha de
dados utilizados. No terceiro ponto, detalha-se a técnica de analise de conteudo. Por

fim, explicitam-se as normas éticas que orientaram todo o processo investigativo.

4.1. Paradigma, natureza e plano de investigacao

Este projeto enquadra-se numa investigagdo de natureza mista, predominantemente
qualitativa, uma vez que combina a recolha e analise de dados qualitativos e
quantitativos, atribuindo maior relevancia a compreensao aprofundada dos fendmenos
educativos e dos significados construidos pelos participantes (Creswell & Plano Clark,
2018). A componente qualitativa assume particular destaque, procurando compreender
os fendmenos educativos a partir dos significados que os participantes atribuem as suas

experiéncias e praticas (Bogdan & Biklen, 1994).

A investigacdo assenta num paradigma sécio-critico, que acrescenta uma dimenséao
transformadora ao encarar a investigagdo como instrumento de agao e mudanga
educativa. Dado o propésito abrangente e transformador da pratica pedagdgica, este
paradigma revela-se particularmente adequado (Guba & Lincoln, 1994; Rodrigues,
2021).

O plano de investigagdo-agao (lA) articula investigagéo, reflexdao e intervengéo para
melhorar as praticas educativas. Caracteriza-se por um processo ciclico de identificagdo
do problema, planificagédo, intervengao, avaliagdo e reformulagao (Lewin, 1946). No
presente projeto sera desenvolvido apenas um ciclo de IA, mantendo os principios de
continuidade, reflexdo e melhoria que caracterizam esta abordagem (Coutinho, 2011;
Lewin, 1946).

A etapa de identificagdo do problema corresponde ao reconhecimento e analise de uma
situagdo concreta que requer compreensao ou melhoria. Segue-se a planificagao, fase
em que se definem estratégias fundamentadas para responder ao problema,
estruturando a acdo de forma intencional. A intervencdo operacionaliza essas
estratégias em contexto real, permitindo testar as agdes delineadas. Posteriormente, a
avaliagdo implica recolher e analisar as evidéncias resultantes da intervengéo, de modo

a compreender os seus efeitos. Por fim, a reformulacao decorre da reflexao critica sobre
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os resultados, o que permite ajustes na pratica. Na Figura 4 esta representado o ciclo

do plano |A.

Figura 4. Ciclo do plano IA (Adaptado de Lewin, 1946).

No contexto da formacdo de professores, o plano IA tem sido valorizado por promover
autoconsciéncia profissional, articular teoria e pratica e permitir compreender a

complexidade das escolas numa légica de desenvolvimento continuo (Rodrigues, 2021).

Entre as potencialidades da IA destaca-se a aproximagdo entre investigagao e pratica,
conciliando a producédo de conhecimento com a resolucédo de problemas concretos. A
IA promove a reflexao critica e praticas pedagogicas mais fundamentadas, reforgando
o rigor da recolha e analise de dados através do envolvimento ativo dos participantes
(Moreira et al., 2021; Pardal & Lopes, 2011).

Contudo, a IA apresenta limitagbes. A sua natureza ciclica exige tempo e
disponibilidade, e a proximidade entre investigador e participantes, embora seja uma
forca, pode levantar questdes de enviesamento e neutralidade. Deste modo, a sua
aplicagao requer rigor ético e atencdo as responsabilidades inerentes a investigagdes

que envolvam seres humanos (Moreira et al., 2021; Pardal & Lopes, 2011).

Assim, o projeto possibilita uma compreensao aprofundada das dinamicas educativas,

enquanto promove mudangas intencionais e sustentadas na pratica pedagadgica.

4 2. Instrumentos de recolha de dados

A recolha de dados é uma etapa essencial da investigacdo, requerendo instrumentos
adequados aos objetivos do estudo e favorecendo a triangulagdo metodoldgica para
assegurar a fiabilidade e robustez da analise (Moreira et al., 2021; Sa et al., 2021).
Apesar das limitagcbes, estes instrumentos exigem planeamento rigoroso, validagao

prévia e analise critica continua (Carmo & Ferreira, 2008; Coutinho, 2011).
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A recolha documental incluiu os desenhos das células, as respostas ao TD e ao TAC e

os passaportes das células. A observagao participante incluiu o preenchimento de uma

grelha de observagao, de um diario de campo e da rubrica de avaliagado da apresentacao

oral (Tabela 5).

Recolha de dados Anadlise de dados
Técnica Instrumento Dados Técnica
Grelha de observacgao Grelha preenchida
Observagéo | Diario da SD da PI Notas de campo
participante | Rubrica de avaliagdo da | Grelha preenchida
apresentacéao oral Andlise de
Test.e diagnostico e ’geste de | Respostas dos alunos aos contetido
Recolha avaliacdo de conhecimentos | testes
Desenhos da célula Desenhos dos alunos
documental ~ ,
Passaportes das células Preenchimento dos
passaportes pelos alunos

Tabela 5. Técnicas e instrumentos de recolha de dados do PII.

4.2.1. Recolha documental

A recolha documental baseou-se na analise de documentos produzidos no ambito da

investigagao, permitindo aceder a informagéo ja existente (Sa et al.,, 2021). Foram

analisados os desenhos das células realizados pelos alunos (Apéndice 3), 0 TD e 0 TAC

(Apéndice 5) e os passaportes preenchidos ao longo da SD (Apéndices 8, 10 e 12). Os

desenhos permitiram identificar as CA dos alunos sobre a célula e os passaportes

acompanharam a SD, promovendo a compreensdo dos conceitos abordados. Estes

documentos encontram-se reunidos nos Anexos 3 e 4, respetivamente.

A analise dos desenhos dos alunos baseou-se em categorias definidas a partir das CA

sobre a célula (Bouali et al., 2022; Fuchs et al., 2021; Silaban et al., 2024), apresentadas

na Tabela 6.
Dimenséo Categoria Descricéo
Organizagao | Dificuldade em | Desenhos com distribuicdo desorganizada
estrutural da | compreender a | dos constituintes celulares, omissao de
célula organizacao da célula. | estruturas relevantes ou destaque
excessivo de determinadas estruturas.
Representagdes Desenhos com reduzido numero de
celulares simplificadas. | estruturas celulares, organizacdo interna
pouco estruturada ou auséncia de detalhes
fundamentais.
Compreenséao | Visdao fragmentada da | Organelos representados como estruturas
funcional da | célula. isoladas, sem evidéncias de articulacéo
célula funcional entre os constituintes celulares.
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Identificacdo | Confusdo entre células | Atribuicdo incorreta de constituintes

e procariéticas e | celulares caracteristicos de células

classificacdo | eucarioticas. procariéticas e eucariéticas.

celular Mistura de | Representacao simultédnea de
caracteristicas de | caracteristicas exclusivas de células
células eucaridticas | animais e vegetais na mesma célula.
animais e vegetais.

Tabela 6. Dimensdes e categorias de andlise dos desenhos das células.

O TD e 0 TAC, sendo idénticos, permitiram comparar os resultados obtidos antes e apds
a intervencdo, uma vez que se espera a ocorréncia de alteracbes no desempenho dos

participantes. As respostas dos alunos ao TD e ao TAC estao compiladas no Anexo 5.

A Tabela 7 apresenta os objetivos das questées do TD e do TAC e os respetivos
conteudos cientificos. A distribuicdo das questdes procurou assegurar uma avaliagéo

abrangente das AE relativas ao tema da célula, permitindo analisar a identificagcao e

distingao entre tipos celulares e a compreenséao das fungdes das suas estruturas.

Questao | Tipologia Objetivo Conteudos
Identificar e nomear corretamente as
1 principais estruturas das células
procaridtica, eucariética animal e | Identificagdo dos
eucaridtica vegetal. constituintes
Verificar o conhecimento dos alunos | celulares.
2.1. sobre a constituicdo basica da célula e
a identificagao do citoplasma.
Avaliar a capacidade de distinguir | ~.
o . Célula eucaridtica
caracteristicas de células procaritticas . X
2.2. animal e célula
e eucarioticas e reconhecer estruturas o
eucariotica vegetal.
celulares comuns.
Verificar o conhecimento dos alunos
2.3. sobre a organizagdo do material | Célula procarittica.
enético nas células procariéticas.
Fechada -3°N€ P
Avaliar o conhecimento sobre as ~
) i . Funcao dos
diferengas entre células vegetais e e
24. o ~ constituintes
animais e as funcbes de estruturas
e celulares.
celulares especificas.
Identificar o conhecimento dos alunos
2.5. sobre estruturas das células | Célula procariotica.
procarioticas e as respetivas fungoes.
Avaliar a capacidade de reconhecer | Célula eucaridtica
2.6 organelos em comum nas células | animal e célula
eucaridticas animais e vegetais. eucaridtica vegetal.
Verificar a compreensao das
caracteristicas das células procaritticas . I
2.7. e ~ Célula procariotica.
e eucaridticas e da fungdo do
citoesqueleto.
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Avaliar a capacidade de relacionar | Funcao dos
3. organelos celulares com as suas | constituintes
respetivas fungdes. celulares.

Verificar a capacidade dos alunos em
distinguir os organelos que se
encontram em comum ou nao nas
células eucaritticas animais e vegetais.

Célula eucariotica
animal e célula
eucariotica vegetal.

Tabela 7. Objetivo e conteldo cientifico de cada questdo do TD e do TAC.

4.2.2. Observacéo participante

A observagéo constitui uma das técnicas mais utilizadas na investigacdo em ciéncias
sociais, permitindo a recolha de dados através da analise direta e do registo sistematico
dos comportamentos dos participantes do estudo (Cohen et al., 2017). O seu principal
proposito consiste em recolher informacgao detalhada e abrangente sobre caracteristicas

previamente definidas dos individuos observados (Price et al., 2017).

Neste estudo, sera utilizada a observagao participante. Para isso, foi construida uma
grelha de observagao que foi preenchida pela Pl durante a SD (Apéndice 13). Para esta

grelha foram definidos os critérios de avaliagdo que constam na Tabela 8.

Critérios Niveis de desempenho
Muito frequente
Participacao Frequente

Pouco frequente
Muito colaborativo
Colaboracao Colaborativo
Pouco colaborativo

Muito auténomo
Autonomia Auténomo
Pouco auténomo
Muito adequado
Comportamento Adequado
Pouco adequado

Tabela 8. Critérios de observagao utilizados ao longo da SD.

As notas de campo complementam este registo, permitindo recolher detalhes
relevantes, que estdo compiladas no diario da PI. Os diarios produzidos ao longo da

implementagao da SD estao disponiveis no Apéndice 14.

Adicionalmente, foi construida uma rubrica de avaliacdo da apresentacdo oral dos
alunos, com critérios e niveis de desempenho previamente definidos (Tabela 9). Este
instrumento permitiu avaliar, de forma objetiva, as competéncias evidenciadas pelos

alunos durante a apresentagao dos conhecimentos desenvolvidos ao longo da SD.
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Critérios Niveis de desempenho

Muito Bom | Informagéo cientificamente correta e completa.
(17-20) Explicacdo dos principais constituintes celulares e das
suas fungdes.

CieF\r:!ugfioc:o e Bom Informagao maioritariamente correta. ldentificagdo dos
Dominio do (14-16) principais organelos e das suas fungdes essenciais.
Contetido Suficiente | Informagdo com algumas imprecisGes cientificas.

(10-13) Explicacao superficial ou incompleta.

Insuficiente | Informagéo incorreta ou muito incompleta e fraco

(0-9) dominio do conteudo.
Muito Bom | Apresentagdo bem estruturada. Organizagdo das
(17-20) ideias de forma logica e coerente.
Bom Apresentacdo com uma estrutura adequada, com

Organizagao (14-16) pequenas falhas na organizagao.

e clareza da - ~ —— —
Suficiente | Apresentacdo pouco clara e sequéncia de ideias pouco

apresentagao (10-13) l6gica.
Insuficiente | Apresentagao desorganizada e dificil de acompanhar.
(0-9)
Muito Bom | Fala audivel e segura. Boa postura e contacto visual.
(17-20) N&o Ié integralmente os apontamentos. Demonstra
confian¢a e dominio do tema.

Comunicaga Bom Voz adequada. Lé pontualmente, mas demonstra

oOrale (14-16) compreensédo do tema.
Postura Suficiente | Leitura frequente. Demonstra alguma hesitagdo ou

(10-13) inseguranca.

Insuficiente | Leitura integral. Voz inaudivel ou discurso muito

(0-9) hesitante. Demonstra pouco dominio do tema.

Tabela 9. Critérios e niveis de desempenho utilizados na avaliagdo da apresentagéo oral dos alunos.

4. 3. Técnica de analise de conteudo

A analise de conteudo constitui uma técnica central na investigacdo educacional e
social, permitindo descrever e interpretar, de forma sistematica, diferentes tipos de
mensagens. Para Bardin (1977), trata-se de um conjunto de procedimentos objetivos e

inferenciais que transforma o conteudo bruto das comunicagdes em dados organizados.

Nesta linha, Vala (1986) entende a analise de conteido como uma técnica que permite
formular inferéncias baseadas numa légica explicita, a partir de mensagens previamente
identificadas e sistematizadas. Envolve uma dimensao descritiva, que pode recorrer a
quantificagdo ou ndo, e uma dimensao interpretativa orientada para a compreensao dos

significados. Assim, articula o rigor descritivo com a profundidade analitica.

Segundo Bardin (1977), a anadlise de conteudo desenvolve-se em trés etapas
fundamentais. A pré-analise corresponde a preparagao do trabalho: leitura inicial dos

documentos, definicdo de objetivos, delimitagdo do corpus e selegéo de hipdteses e
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indicadores. Esta fase visa organizar o material e clarificar o percurso metodolégico,

garantindo a pertinéncia e a representatividade do corpus.

Na fase seguinte, a exploragdo do material, consiste nas operagbes de codificagao e
categorizacdo. Esta etapa constitui o nucleo operativo da técnica, permitindo
transformar materiais brutos num sistema organizado de informacgao, identificar padroes

e evidenciar significados relevantes para o estudo (Bardin, 1977).

A ultima fase corresponde ao tratamento, a inferéncia e a interpretacao dos resultados,
em que os dados categorizados sdo submetidos a métodos analiticos para clarificar
significados e articular os resultados com o quadro tedrico. Trata-se da etapa

interpretativa, que produz uma leitura sustentada do fenémeno estudado (Bardin, 1977).

Assim, a analise de contelido conceptualizada por Bardin, aprofundada por Vala e
operacionalizada por Amado, constitui uma técnica metodologica robusta que alia rigor,
sistematicidade e sensibilidade interpretativa (Amado, 2000; Bardin, 1977; Vala, 1986).

4 4. Normas éticas

A investigagdo em contextos educativos requer o cumprimento de principios éticos que
assegurem a protegdo dos participantes, especialmente dos menores. A participacao
deve ser voluntaria e informada, através do Consentimento Informado dos encarregados
de educagao e do Assentimento Informado dos alunos (Cohen et al., 2017; Rodrigues,
2021; Shields et al., 2024). Devem ainda ser garantidos a confidencialidade, o
anonimato e o direito de desisténcia sem prejuizo para os participantes (Dockett & Perry,
2011).

A integridade do processo investigativo também é garantida pela atuagédo de comités de
ética, responsaveis por avaliar a conformidade dos projetos com as normas legais e
deontoldgicas (Caetano, 2019; Cohen et al., 2017).

Para a realizacao deste estudo, foi submetido um pedido de parecer a Comissao de
Etica da FCUP, contemplando o projeto de investigagéo a desenvolver, bem como os
documentos de Consentimento Informado e Assentimento Informado (Apéndice 15).
Apods a emissao de parecer favoravel, com a referéncia CE2025/p643097, procedeu-se
a recolha dos consentimentos junto dos encarregados de educagdo e dos

assentimentos junto dos alunos, respetivamente.
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5.Resultados e discussao

Neste capitulo apresentam-se e discutem-se os principais resultados obtidos ao longo
da implementagéo da SD. Inicialmente, procede-se a analise dos resultados do TD e do
TAC, seguida da analise dos desenhos da célula realizados pelos alunos, com o objetivo
de identificar CA e dificuldades evidenciadas ao longo do processo de aprendizagem.
Por fim, realiza-se a analise da avaliagao das apresentagbes orais e da grelha de

observagao aplicada durante as atividades.

5.1. Resultados do teste de diagndstico e do teste de avaliagéo de

conhecimentos

Nesta secgéao, procede-se, numa primeira fase, a analise global dos resultados obtidos
no TD e no TAC, aplicados respetivamente antes e apds a implementacao da SD, com
o objetivo de avaliar a evolugdo das aprendizagens dos participantes. Posteriormente,
sera realizada uma analise mais detalhada, grupo a grupo e por dimenséo, tendo em
conta as respetivas questdes. A discussao incidira sobre o progresso evidenciado ao
longo do processo de ensino e aprendizagem, tendo como referéncia a AE (DGE, 2018,
p. 8). As respostas foram analisadas e classificadas com base em critérios previamente

definidos pela Pl e pela sua orientadora, recorrendo a uma escala de 0 a 20.

Para avaliar o impacto da intervengcédo pedagogica, procedeu-se a comparagdo dos
resultados obtidos no TD e no TAC (Tabela 10).

TD (n=17) TAC (n=17)
Média 4,45 13,54
Desvio Padréo 2,44 4,54
Erro Padrao 0,59 1,10
Nota Minima 1 3
Nota Maxima 8,6 19
Classificagbes positivas (= 10) 0 14
Classificagdes negativas (<10) 17 3

Tabela 10. Analise comparativa dos resultados obtidos no TD e no TAC.

De modo geral, os dados evidenciam uma evolugédo no desempenho dos participantes.
Verifica-se um aumento expressivo da média das classificagcdes, que passou de 4,45 no

TD para 13,54 no TAC, o que corresponde a uma diferenga de 9,09.
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Relativamente a dispersao dos resultados, observa-se um aumento do desvio padrao,
que passou de 2,44 no TD para 4,54 no TAC, indicando maior variabilidade dos
resultados no momento final da avaliagdo. No entanto, importa referir que esta maior
dispersao ocorre em simultdneo com um aumento acentuado da média, o que sugere

uma melhoria global do desempenho apesar da heterogeneidade dos resultados finais.

O erro-padrdao aumentou de 0,59 para 1,10, o que acompanha o aumento do desvio-
padrao. Este aumento é esperado, dado que o erro-padrdo depende diretamente do

desvio-padrao e do tamanho amostral, mantendo-se constante este ultimo.

A andlise dos valores extremos evidencia igualmente uma evolugcédo positiva dos
resultados. A classificagdo minima aumentou de 1 para 3 valores, enquanto a
classificacdo maxima evoluiu de 8,6 para 19 valores, o que demonstra que a melhoria
ocorreu tanto entre os participantes com menor desempenho quanto entre aqueles que
ja apresentavam melhores resultados. Este padrao é corroborado pela distribuicdo das
classificacdes, verificando-se uma transicdo de um cenario inicial em que todas as
classificagbes eram negativas, para um contexto final em que se registaram 14

classificagbes positivas e apenas 3 classificagdes negativas.

5.1.1. Interpretagao de resultados por grupo
Complementarmente, procedeu-se a avaliagdo da evolugdo individual de cada
estudante, organizada em grupos de trabalho, cujos resultados encontram-se

sistematizados na Figura 5.
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Alunos organizados em grupos

Figura 5. Evolugao das classificagbes individuais dos alunos, por grupos.

Nos grupos 1 e 2, ambos os alunos registaram progressos, traduzidos por aumentos
expressivos nas classificagdes obtidas. O Grupo 3 apresenta igualmente uma tendéncia
global de melhoria, embora se verifique um aluno que manteve a classificagao.

Relativamente ao Grupo 4, todos os alunos melhoraram o seu desempenho,
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observando-se aumentos particularmente expressivos em dois dos trés elementos do
grupo. De igual modo, nos Grupos 5 e 6, verificou-se uma evolugao positiva

generalizada entre todos os participantes, ainda que com amplitudes diferentes.

De forma global, a maioria dos participantes (94,1%), correspondente a 16 alunos,
melhorou o seu desempenho entre o TD e o TAC, verificando-se, em alguns casos,
aumentos superiores a 10 pontos. Registou-se apenas uma situagado de manutencgéo da
classificagao, ndo tendo sido identificados casos de regressao ou diminuigao da nota no
momento final de avaliagdo. Importa, contudo, salientar que, apesar da evolugao

positiva observada, trés alunos mantiveram classificagdes inferiores a 10 no TAC.

5.1.2. Interpretagao dos Resultados por Dominio de Conteudo
Para a analise dos resultados obtidos no TD e no TAC, recorreu-se a taxa de sucesso
(TS), permitindo uniformizar a comparagéao entre itens de natureza distinta (questdes de

escolha multipla e questbes de resposta parcialmente estruturada).
O calculo da TS foi adaptado ao tipo de cotacdo de cada item:

o |tens de Cotagao Total: Nas questbes de escolha multipla (Q2.1 a Q2.7), a TS
corresponde a percentagem de alunos que selecionaram a opg¢éo correta em
relagao ao total da amostra.

e Itens de Cotagdo Parcial: Nas questdes de legenda, associagédo ou
correspondéncia (Q1, Q3 e Q4), foi utilizado o indice de Aproveitamento Médio,
calculado pelo quociente entre a soma das pontuacdes obtidas pelos alunos e a
pontuacdo maxima possivel para a turma. Esta abordagem permitiu captar niveis
intermédios de desempenho, o que reflete progressos parciais na aquisigao de

conhecimentos.

A evolugao apresentada corresponde a variagao em pontos percentuais (p.p.) entre o
TD e o TAC, permitindo identificar os ganhos de aprendizagem em cada dominio de

conteudo (Tabela 11).

Cotacao Taxa de Taxa de sucesso Evolucao
sucesso no TD no TAC (p-p.)
Identificagdo dos constituintes celulares
Q1 Parcial 17,7% 73,5% 55,8
Q2.1 Total 58,8% 70,6% 11,8
Célula eucaridtica animal e vegetal
Q2.2 Total 23,5% 64,7% 41,2

Q2.6 Total 17,6% 64,7% 47,1
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Q4 | Parcial | 40% | 80% | 40
Célula procaridtica
Q2.3 Total 23,5% 64,7% 41,2
Q2.5 Total 5,9% 88,2% 82,3
Q2.7 Total 11,7% 70,6% 58,9
Funcédo dos constituintes celulares
Q2.4 Total 29,4% 52,9% 23,5
Q3 Parcial 17,6% 55,3% 37,7

Tabela 11. Taxa de sucesso e evolugado do desempenho por item e dominio de contelido, entre o TD e o TAC.

5.1.2.1. Identificagdo dos constituintes celulares
Este dominio incidiu sobre o reconhecimento e a identificagdo dos constituintes
celulares. A analise dos resultados evidencia uma grande evolugéo na questao 1 (Q1),
com um aumento de 55,8 p.p. entre o TD e o TAC. Relativamente a questédo 2.1 (Q2.1),
verificou-se uma evolugao mais moderada, correspondente a um aumento de 11,8 p.p.,
sendo que a TS no TD ja apresentava um valor relativamente elevado (Figura 6).
Identificacdao dos constituintes celulares
80,0%
70,0%

60,0%
50,0%

40,0% |
30,0% |
20,0%
0,0%
Q1 Q2.1.

m Taxa de Sucesso TD  m Taxa de Sucesso TAC

Figura 6. Taxa de sucesso entre o TD e o TAC no dominio da identificacdo dos constituintes celulares.

Os resultados obtidos sugerem que os alunos ja possuiam conhecimentos prévios
relativamente aos constituintes celulares, particularmente no que respeita aos
conteudos avaliados na Q2.1. Contudo, a evolugdo observada na Q1 indica uma
melhoria na capacidade de identificar organelos em representagdes esquematicas,

evidenciando maior familiarizagdo com as estruturas celulares.

5.1.2.2. Célula eucariotica animal e célula eucarittica vegetal
Neste dominio, observaram-se ganhos consistentes nas diferentes questdes
analisadas, evidenciando uma evolugido conceptual na distincdo entre células

eucarioticas animais e células eucaridticas vegetais.

Relativamente a questao 2.2 (Q2.2), verificou-se um aumento da TS de 23,5% no TD
para 64,7% no TAC, o que corresponde a uma evolugao de 41,2 p.p. De igual modo, a

questdo 2.6 (Q2.6) apresentou evolugao, registando-se um aumento de 17,6% para
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64,7% na TS, o que corresponde a um ganho de 47,1 p.p. A questéo 4 (Q4) destacou-
se igualmente pelos resultados obtidos, atingindo uma TS de 80% no TAC,

correspondente a um aumento de 40 p.p. relativamente ao TD (Figura 7).

Célula eucaridtica animal e célula
eucaridtica vegetal

90,0%
80,0%
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Q2.2.
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m Taxa de Sucesso TD  m Taxa de Sucesso TAC

Figura 7. Taxa de sucesso entre o TD e o TAC no dominio da célula eucariética animal e vegetal.

Os resultados obtidos sugerem que, no momento inicial da avaliagdo, os alunos
evidenciaram dificuldades na identificagdo das caracteristicas distintivas das células
eucaridticas animais e vegetais, revelando uma compreensao ainda pouco estruturada

das diferengas entre ambos os tipos celulares.

A evolugao observada no TAC indica uma consolidagéo conceptual, particularmente no
que diz respeito a identificacdo de estruturas especificas, como os cloroplastos e os
centriolos, o que demonstra uma compreensao mais integrada e cientificamente

adequada das caracteristicas associadas a cada tipo de célula.

5.1.2.3. Célula procaridtica
Este dominio evidenciou a evolugédo mais expressiva entre o TD e o TAC, refletindo uma

grande melhoria nas aprendizagens relacionadas com a célula procariotica.

Relativamente a questdo 2.3 (Q2.3), verificou-se um aumento da TS de 23,5% para
64,7%, o que corresponde a uma evolugao de 41,2 p.p. A questdo 2.5 (Q2.5) destacou-
se de forma particularmente evidente, apresentando a maior variagdo em todo o
instrumento de avaliagéo. A TS evoluiu de 5,9% no TD para 88,2% no TAC. Também a
questado 2.7 (Q2.7) apresentou uma evolugao bastante expressiva, com aumento da TS

de 11,7% para 70,6%, o que corresponde a um ganho de 58,9 p.p. (Figura 8).
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Figura 8. Taxa de sucesso entre o TD e o TAC no dominio da célula procariética.

De forma global, os resultados deste dominio evidenciam uma clara consolidagéo
conceptual relativamente as caracteristicas e organizacdo das células procarioticas,
sugerindo que a intervengdo pedagodgica contribuiu significativamente para a
desconstrugéo de CA e para o desenvolvimento de aprendizagens cientificamente mais
adequadas.

5.1.2.4. Fungao dos constituintes celulares
Neste dominio, verificou-se uma evolugéo positiva em ambas as questbes analisadas,
embora as TS obtidas no TAC tenham se mantido moderadas quando comparadas as

dos restantes dominios.

Na questéo 2.4 (Q2.4), a TS aumentou de 29,4% no TD para 52,9% no TAC, o que
corresponde a uma evolugao de 23,5 p.p. Por sua vez, na questao 3 (Q3), registou-se
um aumento de 17,6% para 55,3%, o que representa um ganho de 37,7 p.p. Apesar da
melhoria evidente, ambas as questdes apresentaram valores finais inferiores aos

observados noutros dominios analisados (Figura 9).

Fungdo dos constituintes celulares
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%

10,0%

Q2.4. Q3

0,0%

m Taxa de Sucesso TD  m Taxa de Sucesso TAC

Figura 9. Taxa de sucesso entre o TD e o TAC no dominio da identificacdo da fungédo dos constituintes celulares.
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Os resultados obtidos indicam que as aprendizagens relacionadas com a fungao das
estruturas celulares apresentaram niveis de desempenho inferiores aos observados nos
restantes dominios avaliados. A compreensao deste conteudo requer que os alunos
estabelecam relagdes entre a estrutura e a fungcdo dos constituintes celulares,
mobilizando formas de pensamento mais complexas e uma visdo integrada do
funcionamento da célula. Apesar disso, registaram-se melhorias nas TS entre 0 TD e 0
TAC, sugerindo que a SD contribuiu positivamente para a compreensdo destes

conteudos.

5.2. Desenhos da estrutura celular

A analise qualitativa dos desenhos realizados pelos alunos teve como base as CA
apresentadas na Tabela 3 do capitulo de enquadramento teérico. Com base nessas
categorias, procedeu-se a analise dos 17 desenhos recolhidos, identificando-se as
representacgdes que evidenciavam caracteristicas associadas as diferentes CA descritas

pelos autores.

A Tabela 12 sintetiza as principais CA identificadas nos desenhos analisados, indicando
0 numero de alunos que evidenciaram caracteristicas associadas a cada uma das

categorias definidas.

Concecao alternativa N° de alunos
Dificuldade em compreender a organizagéo da célula. 15
Representacdes celulares simplificadas. 11
Visdo fragmentada da célula. 5
Confusao entre células procaribticas e eucaridticas. 2
Mistura de caracteristicas de células eucaridticas animais e >
vegetais.

Tabela 12. Niumero de alunos que evidenciaram CA.

5.2.1. Dificuldade em compreender a organizagao da célula

Esta foi a CA mais frequente, identificada em 15 dos desenhos analisados. De modo
geral, os alunos demonstraram dificuldades na compreenséo da organizagéo global da
célula e na representagdo coerente dos diferentes organelos. Diversos desenhos
apresentavam um carater abstrato, sugerindo que os alunos reconheciam a existéncia
de estruturas no interior da célula, mas sem evidenciar uma compreensao clara da sua
identificagdo ou organizagdo. Em muitos casos, os organelos eram representados por

formas indefinidas, o que dificultava a sua interpretacao.
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Em alguns casos, os alunos representaram apenas o nucleo e a membrana celular,
omitindo a maioria dos restantes organelos. Este padrdo podera indicar que estas
estruturas sdo mais facilmente reconhecidas pelos alunos, enquanto outros
constituintes celulares apresentam menor saliéncia conceptual ou uma compreensao
menos consolidada. Verificaram-se também situacdes em que determinadas estruturas
surgiam excessivamente destacadas, sobretudo o nucleo, representado com dimensdes

desproporcionais em relagdo aos restantes constituintes celulares (Figura 10).

Figura 10. Exemplo de um desenho onde o nicleo da célula destaca-se relativamente aos restantes constituintes

celulares.

Alguns desenhos evidenciaram ainda erros na disposi¢cao espacial dos organelos. Num
dos casos analisados, o nucleo foi representado no interior do vacuolo, o que demonstra

dificuldades na compreenséo da organizagéo interna da célula vegetal (Figura 11).

Figura 11. Desenho onde o nucleo se encontra representado no interior do vacuolo.

Esta dificuldade observada nos desenhos corresponde com os resultados obtidos no
TD, particularmente na questdo Q1, relativa a identificagdo dos constituintes celulares,
cuja TS foi de apenas 17,7%. A representagcdo desorganizada dos organelos e a
omissdo de estruturas relevantes sugerem que muitos alunos apresentavam
dificuldades na identificagdo e localizagdo dos constituintes celulares. Apds a
implementacgao da SD, a TS desta questdo aumentou para 73,5%, apontando para uma

melhoria das aprendizagens associadas a este dominio.
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Estes resultados corroboram o descrito por Bouali et al. (2022), que referem que os
alunos tendem a construir representacdes celulares desequilibradas, marcadas pela

omissao ou pelo destaque excessivo de determinadas estruturas.

5.2.2. Representacoes celulares simplificadas
Esta CA foi identificada em 11 dos desenhos analisados. As representagdes produzidas
pelos alunos caracterizaram-se frequentemente por uma simplificagcdo excessiva da

estrutura celular, traduzida na representagdo de um numero reduzido de organelos.

Em diversos desenhos, os alunos limitaram-se a representar a membrana celular e o
nucleo, sem incluir estruturas como o reticulo endoplasmatico, o complexo de Golgi, os
ribossomas ou as mitocondrias. Em alguns casos, apesar de existir uma tentativa de
representar o interior celular, os organelos surgiam sem uma diferenciagao clara.
Verificaram-se também desenhos extremamente esquematicos, constituidos apenas
por formas circulares ou linhas simples, revelando uma compreensdo pouco
consolidada da complexidade estrutural da célula. Num dos desenhos analisados, foi
representado apenas um conjunto de representagdes circulares sem qualquer organelo

identificavel (Figura 12).

Figura 12. Desenho sem qualquer organelo identificavel.

A simplificagdo excessiva observada nos desenhos sugere uma compreensao pouco
desenvolvida da diversidade de constituintes celulares presentes nas células. Esta
dificuldade é igualmente evidenciada pelos resultados do TD na questdo Q1,
verificando-se uma melhoria substancial no TAC, sugerindo que os alunos passaram a
reconhecer um maior numero de estruturas celulares e a compreender melhor a

organizagao interna da célula.

Estes resultados estdo em consonéancia com Silaban et al. (2024), que referem que os
alunos tendem a produzir representacgdes internas pouco estruturadas, frequentemente
marcadas por simplificagdes excessivas ou pela omissdo de elementos relevantes da

organizacgao celular.
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5.2.3. Visao fragmentada da célula
Esta CA foi identificada em 5 dos desenhos analisados. Os alunos que evidenciaram
esta dificuldade demonstraram alguma capacidade de representar diferentes organelos

celulares, mas sem compreender a célula como um sistema integrado.

Em varios desenhos, os organelos apareciam dispersos no citoplasma como elementos
independentes, sem qualquer organizagao funcional aparente. Alguns alunos
representaram diversas estruturas celulares, mas estas apareciam isoladas, sem

continuidade estrutural.

Num dos desenhos analisados, observou-se a inclusdo de um grande numero de
organelos, alguns dos quais dificilmente identificaveis ou inexistentes, sugerindo que o
aluno podera reconhecer diferentes estruturas celulares, mas ndo compreende

claramente as suas relagées (Figura 13).

Figura 13. Representagao celular com organelos isolados e auséncia de interagdes funcionais entre estruturas.

A representacdo dos organelos como estruturas isoladas sugere dificuldades na
compreensdo da célula como um sistema integrado, constituido por estruturas que
desempenham fungbes complementares. Esta dificuldade encontra paralelismo nos
resultados do TD relativos a fungdo dos constituintes celulares (Q2.4 e Q3), que
apresentaram TS de 29,4% e 17,6%, respetivamente. No TAC verificou-se uma melhoria
nestas questdes, com TS de 52,9% e 55,3%. Estes resultados, analisados em conjunto
com os dados provenientes dos desenhos, sugerem uma evolugdo na compreensao dos

constituintes celulares e das suas funcgdes.

Estes resultados corroboram os de Fuchs et al. (2021), que relatam que muitos alunos
interpretam os organelos como entidades isoladas, sem compreender a célula como um
sistema funcional integrado, reforcando a necessidade de utilizar estratégias de
confronto conceptual e de aprendizagem ativa para promover uma compreensao da

célula enquanto sistema integrado.
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5.2.4. Confusédo na distingao entre células procaridticas e eucaribticas
Esta CA foi observada em 2 dos desenhos analisados. Os alunos demonstraram
dificuldades na distincdo entre células procaridticas e eucaridticas, ao representar

simultaneamente estruturas caracteristicas de ambos os tipos celulares.

Num dos casos analisados, o aluno desenhou uma célula aparentemente procariética,
incluindo fimbrias e estruturas semelhantes ao nucleoide, mas representou um nucleo
delimitado, o que evidencia uma compreensao pouco consolidada das diferengas entre
células procaridticas e eucaridticas. Estas representagdes sugerem que os alunos
reconhecem determinados constituintes celulares, mas apresentam dificuldades na

correta associagao dessas estruturas aos diferentes tipos celulares (Figura 14).

Figura 14. Representagao celular que evidéncia confuséo entre a célula procaridtica e a célula eucariotica.

As dificuldades observadas nos desenhos s&o consistentes com os resultados obtidos
no TD para as questdes relacionadas com a célula procariética (Q2.3, Q2.5 e Q2.7),
cujas TS variaram entre 5,9% e 23,5%. Estes resultados sugerem que os alunos
apresentavam uma compreensao pouco consolidada das diferencas estruturais entre
células procariéticas e eucarioticas. No TAC verificou-se uma evolugdo muito
expressiva, com TS entre 64,7% e 88,2%, sugerindo uma melhoria da compreensao das

diferencas estruturais entre células procariéticas e eucaribticas.

Estes resultados corroboram os de Bouali et al. (2022), que identificam dificuldades na
diferenciacao entre células procaridticas e eucariodticas, salientando a importancia da
utilizagao de testes diagnosticos, de atividades de confronto conceptual, da comparagao

explicita entre tipos celulares através de tabelas e da promog¢ao da aprendizagem ativa.

5.2.5. Mistura de caracteristicas de células eucariéticas animais e vegetais
Esta CA foi identificada em 2 dos desenhos analisados. Os alunos evidenciaram

dificuldades na distin¢cdo entre células eucaridticas animais e vegetais, ao combinarem
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caracteristicas estruturais tipicas de ambos os tipos celulares numa mesma

representacao.

Num dos desenhos analisados, o aluno desenhou uma célula circular contendo

cloroplastos, mas sem outros elementos distintivos de células vegetais (Figura 15).

Figura 15. Desenho da célula que evidencia uma mistura de caracteristicas de células eucariéticas vegetais e animais.

A presenca simultdnea de caracteristicas de células animais e vegetais na mesma
representagcdo encontra correspondéncia nos resultados do TD relativos a distingao
entre estes dois tipos celulares. As questbes Q2.2, Q2.6 e Q4 apresentaram TS de
23,5%, 17,6% e 40%, respetivamente, evidenciando dificuldades na identificacdo das
estruturas caracteristicas de cada tipo celular. No TAC observaram-se melhorias, com
TS de 64,7% nas questdes Q2.2 e Q2.6 e de 80% na questdo Q4, sugerindo uma melhor

compreensao das diferengas entre células eucariéticas animais e vegetais.

Estes resultados sugerem dificuldades na identificagdo das caracteristicas especificas
dos diferentes tipos de células eucaridticas, corroborando as conclusdes de Silaban et
al. (2024).

5.3. Resultados da apresentacao oral

A avaliagao das apresentacdes orais, centrada na partilha do “Passaporte da Célula”,
permitiu analisar o desenvolvimento de competéncias associadas a comunicagao, a
organizagao do discurso e a mobilizagdo de conhecimentos cientificos. Para apoiar este
processo, foi elaborada uma rubrica de avaliacdo das apresentagdes orais, permitindo

uma avaliagdo mais estruturada e criteriosa do desempenho dos alunos (Tabela 9).

De forma global, os resultados evidenciam um desempenho positivo da turma nos trés
parametros avaliados, verificando-se médias superiores a 15 valores em todos os

critérios (Figura 16).
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Figura 16. Médias das classificacdes obtidas nos diferentes pardmetros da apresentagéo oral.

No parametro relativo ao rigor cientifico e dominio dos conteudos, a média obtida foi de
16,2 valores. Durante as apresentagdes, observou-se que os alunos utilizaram, de forma
globalmente adequada, terminologia cientifica especifica e demonstraram compreensao

dos conteudos abordados.

A utilizagédo das analogias estudadas revelou-se particularmente relevante, ao facilitar a
compreensdo de conceitos abstratos através de elementos do quotidiano, como a
associacao do nucleo celular a Camara Municipal, da parede celular as Muralhas
Fernandinas e da mitocdndria a uma central elétrica, contribuindo para uma
aprendizagem mais contextualizada. Estes resultados evidenciam o desenvolvimento
da competéncia de saber cientifico, técnico e tecnoldgico prevista no PASEO, bem como

a capacidade de aplicar conhecimentos em diferentes contextos.

Para complementar esta analise, procedeu-se igualmente a analise dos passaportes
celulares elaborados pelos alunos ao longo da SD. Os registos produzidos
evidenciaram, de forma geral, uma identificacdo correta dos constituintes celulares e
das respetivas fungdes nos trés tipos de células estudadas. Verificou-se igualmente que
os alunos conseguiram reconhecer adequadamente estruturas comuns aos diferentes
tipos celulares. Os passaportes evidenciaram ainda uma compreensao globalmente
adequada das fungdes desempenhadas pelos diferentes organelos, refletindo a
consolidacdo dos conteudos explorados nas estagdes de aprendizagem. Importa
salientar que todos os registos foram validados durante a atividade, assegurando que a

informagéao presente nos passaportes era cientificamente correta (Figura 17).
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Figura 17. Exemplo de uma pagina do passaporte da célula procaridtica do grupo 6.

Relativamente ao pardmetro organizagao e clareza, registou-se a média mais elevada
dos trés dominios avaliados, 16,5 valores (Figura 16). Os resultados demonstram que
os alunos conseguiram estruturar as apresentagcdes de forma légica e coerente,

organizando adequadamente a informagao essencial.

A estrutura orientadora fornecida por meio do “Passaporte da Célula” parece ter
desempenhado um papel importante neste processo, atuando como suporte a
organizagdo sequencial das ideias. De um modo geral, os alunos evidenciaram
capacidade de comunicar a informagao de forma clara e compreensivel, o que reflete

igualmente o desenvolvimento de competéncias associadas a organizagdo do discurso.

No parametro de comunicagao e postura, a média obtida foi de 15,4 valores (Figura 16).
Durante as apresentagdes orais, observou-se diferengas em termos de expressividade,
fluidez discursiva, projecdo de voz e interagdo com o publico. Alguns alunos
demonstraram maior seguranga e autonomia na comunicagao oral, enquanto outros
revelaram dependéncia excessiva de apontamentos escritos ou dificuldades associadas
a exposicao oral. Apesar destas diferengas, a maioria dos alunos conseguiu transmitir
os conteudos essenciais de forma adequada, demonstrando progressos nas

competéncias de comunicag¢ao, autonomia e relacionamento interpessoal.

Para complementar a interpretacdo dos resultados obtidos nas apresentagdes orais,
foram igualmente considerados os desenhos realizados pelos alunos na primeira aula.
A analise destes registos revelou dificuldades iniciais na representagao e identificagao

de estruturas celulares, contrastando com o dominio dos conteldos evidenciado
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posteriormente nas apresentagdes orais. Esta diferenga sugere uma evolugéo das

aprendizagens relacionadas com a tematica da célula ao longo da SD.

Para além disso, os registos constantes do diario da Pl corroboram igualmente esta
evolugdo (Apéndice 14). Na primeira aula, verificou-se que muitos alunos apenas
recordavam alguns termos associados a tematica da célula, como nucleo, mitocéndria,
cloroplasto ou citoplasma, mas revelavam dificuldades em explicar as respetivas
fungdes ou em identificar corretamente os tipos celulares em que estes constituintes
estavam presentes. Durante a segunda aula, observou-se uma progressiva apropriacao
dos conceitos cientificos, facilitada pela exploragéo das estagbes de aprendizagem e
pelas analogias estabelecidas com elementos da cidade do Porto. As notas de campo
evidenciam que os alunos foram gradualmente compreendendo as fungdes dos
diferentes organelos e mobilizando essa informagao na construgdo dos passaportes
celulares. Finalmente, na terceira aula, os alunos demonstraram maior seguranga na
utilizagao da terminologia cientifica e na explicagéo das caracteristicas dos diferentes

tipos celulares, aspeto igualmente refletido nas apresentagdes orais realizadas.

Desta forma, a triangulagéo entre os passaportes celulares, os desenhos produzidos
pelos alunos e os registos do diario da professora investigadora sugere que a SD
contribuiu para uma evolugdo progressiva das aprendizagens relacionadas com a

tematica da célula, corroborando os resultados observados nas apresentacoes orais.

Em termos globais, o desempenho evidenciado pelos alunos nas apresentagdes orais
demonstra ndo s6 uma compreensdo adequada dos conteudos cientificos abordados,
mas também a capacidade de mobilizar esses conhecimentos em contextos de
comunicagdo e partilha. Os resultados obtidos apontam igualmente para o
desenvolvimento de competéncias previstas no PASEO, nomeadamente nos dominios
da comunicagdo, do saber cientifico, técnico e tecnologico e do relacionamento

interpessoal.

Embora se tenham verificado diferengas individuais no desempenho oral,
particularmente ao nivel da comunicagdo e da postura, o conjunto dos resultados
evidencia um impacto globalmente positivo da SD, refletido na qualidade das
apresentagdes realizadas, no envolvimento demonstrado pelos alunos ao longo da

atividade e na consolidacdo das aprendizagens associadas a tematica da célula.
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5.4. Grelha de observacéao

A analise do envolvimento dos alunos ao longo da intervengéo pedagogica baseou-se
na observacgao sistematica de quatro critérios fundamentais: participacao, colaboragao,
autonomia e comportamento, cujos resultados estdo sintetizados na grelha de

observagao (Apéndice 13).

5.4.1. Participagéo

Verifica-se que a maioria dos alunos apresenta niveis elevados de participagao,
predominando o nivel de desempenho “muito frequente”. A analise da Figura 18
evidencia que grande parte da turma participou de forma regular e ativa nas atividades
propostas. Estes resultados sugerem um envolvimento globalmente positivo dos alunos

ao longo da implementagao da SD.

Participacao

Muito frequente Frequente Pouco frequente
Figura 18. Desempenho dos alunos no critério "Participa¢édo”, ao longo da SD.

As evidéncias recolhidas a partir das observagdes corroboram esta tendéncia (Apéndice
14). Alguns alunos destacaram-se pelo elevado envolvimento demonstrado nas
diferentes tarefas desenvolvidas. Por outro lado, os casos de participacdo menos
frequente surgem associados a momentos de desatengao ou menor envolvimento nas

atividades, o que evidencia alguma heterogeneidade na participagdo da turma.

Em geral, os resultados indicam que a SD promoveu um contexto favoravel a
participacdo ativa dos alunos, contribuindo para um maior envolvimento nas atividades

e no processo de ensino e aprendizagem.

5.4.2. Colaboracéao

Relativamente a colaboracdo, os dados evidenciam um padrdo globalmente positivo,
verificando-se uma predominancia das categorias “muito colaborativo” e “colaborativo”
(Figura 19). Esta distribuicéo sugere que o trabalho colaborativo foi, de modo geral, bem

integrado a dinamica da turma e favoreceu a realizagao das atividades propostas.
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Figura 19. Desempenho dos alunos no critério "Colaborag¢éo", ao longo da SD.

As observagdes realizadas durante a implementagcao da SD pela Pl (Apéndice 14)
corroboram estes resultados, evidenciando que a maioria dos alunos cooperou
ativamente nos grupos de trabalho. Em diversos casos, a colaboragédo manifestou-se
através da partilha de ideias e da entreajuda na execugéao das tarefas, particularmente

entre os alunos que demonstraram niveis mais elevados de motivagdo e empenho.

Apesar da tendéncia globalmente positiva, observaram-se alguns casos de menor
colaboragao, associados a situagdes de desatencao ou desinteresse. Estes resultados
evidenciam a existéncia de diferengas individuais que influenciam a dinamica dos

grupos de trabalho.

5.4.3. Autonomia

A autonomia apresenta uma distribuicdo relativamente equilibrada entre as categorias
“‘muito auténomo” e “autdbnomo” (Figura 20). Estes dados sugerem que a maioria da
turma demonstra capacidade para realizar tarefas com algum grau de independéncia,
ainda que essa autonomia ndo se manifeste de forma plenamente consistente em todos

os alunos.

Autonomia

= Muito auténomo = Auténomo Pouco auténomo

Figura 20. Desempenho dos alunos no critério "Autonomia”, ao longo da SD.
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Nas diferentes observacdes realizadas, sdo frequentemente referidos alunos que
evidenciam empenho e motivagéo, mas que revelam alguma dependéncia do professor
ou dos colegas para o desenvolvimento das tarefas, sendo por isso classificados como
“pouco autonomos”, o que indica que a autonomia constitui uma competéncia ainda em

fase de consolidagao.

Por outro lado, os alunos classificados como “muito auténomos” demonstram
capacidade de iniciativa, organizacao e tomada de decisdo, mostrando uma progressiva

apropriacao das responsabilidades associadas ao processo de aprendizagem.

5.4.4. Comportamento
No que se refere ao comportamento, os dados evidenciam uma predominancia da
categoria “muito adequado” (Figura 21). Esta distribuicdo sugere a existéncia de um

clima de sala de aula globalmente positivo e propicio a aprendizagem.

Comportamento

Muito adequado Adequado Pouco adequado

Figura 21. Desempenho dos alunos no critério "Comportamento", ao longo da SD.

A andlise confirma esta tendéncia, sendo frequentemente registadas evidéncias de
empenho, interesse e atitudes adequadas ao contexto escolar. Ainda assim, os casos
pontuais de comportamento pouco adequado assumem relevancia na analise, uma vez

qgue se associam sobretudo a episddios de desatencéo ou perturbacdo da dindmica de

grupo.

Nao obstante, estes comportamentos nao comprometeram o funcionamento global da

turma, refletindo situagdes esporadicas ou associadas a alunos especificos.
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6.Conclusao

Neste capitulo apresentam-se as principais conclusbes do estudo realizado,
destacando-se os resultados obtidos com a implementacdao da SD e o seu contributo
para a aprendizagem dos alunos. Sao igualmente abordadas as principais limitagdes
identificadas ao longo da investigagdo, bem como algumas sugestdées para futuras

investigacdes nesta area.

6.1. Sintese conclusiva

A presente investigagdo teve como principal finalidade avaliar o impacto da SD “Da
célula a cidade do Porto”. Procurou-se, deste modo, responder a seguinte questao de
investigacao: “De que modo a metodologia de ensino orientada para a aprendizagem
por investigacéo, articulada com o uso de analogias, contribui para a compreenséo do

funcionamento da célula pelos alunos do 10.° ano de escolaridade?”.

A implementagdo da SD permitiu verificar que o recurso a metodologias ativas,
centradas no aluno, favoreceu uma participagdo mais dindmica e envolvida ao longo
das atividades propostas. A utilizacdo de analogias, particularmente associadas a
cidade do Porto, revelou-se uma estratégia facilitadora da compreensao de conteudos
celulares. Paralelamente, o uso da BD contribuiu para tornar o processo de
aprendizagem mais motivador, contextualizado e visualmente apelativo, potenciando a

construcao de relagdes entre os conceitos cientificos e o quotidiano dos alunos.

Os resultados obtidos por meio da comparacgao entre o TD e o TAC evidenciaram uma
evolucdo das aprendizagens dos participantes, com aumento expressivo da média das
classificagées e melhoria geral na compreensao dos conteudos cientificos abordados.
Os dados sugerem, assim, que a articulagéo entre EOAI, analogias e recursos visuais
constituiu uma abordagem pedagodgica eficaz para promover a aprendizagem da

estrutura celular.

Para além das aprendizagens cientificas, a intervengéo contribuiu igualmente para o
desenvolvimento de competéncias transversais previstas nas AE e no PASEO. A
metodologia adotada favoreceu, ainda, uma postura mais investigativa por parte dos
alunos, incentivando a formulagdo de hipdteses, a pesquisa de informacdes e a

construgao ativa do conhecimento.
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Do ponto de vista profissional, este projeto permitiu a Pl desenvolver competéncias na
planificagdo, na implementagdo e na reflexdo critica sobre praticas pedagdgicas
inovadoras. A experiéncia proporcionou também um aprofundamento das competéncias
de investigagdo em Educagédo em Ciéncias, reforgando a importancia do plano de IA

enquanto instrumento de melhoria continua da pratica docente.

Em sintese, considera-se que os objetivos delineados para este estudo foram
globalmente alcangados, verificando-se que a utilizagdo de analogias integradas numa
metodologia de EOAI apresenta potencialidades relevantes no ensino da biologia,
particularmente no ensino da célula, ao promover aprendizagens mais contextualizadas

e motivadoras.

6.2. Limitagdes do estudo

Apesar dos resultados obtidos serem globalmente positivos, importa reconhecer

algumas limitagbes associadas ao presente estudo.

Em primeiro lugar, destacam-se a reduzida dimensao da amostra e o facto de se tratar
de uma amostra composta apenas por uma turma do 10.° ano de escolaridade. Esta
caracteristica limita a possibilidade de generalizar os resultados a outros contextos

educativos ou niveis de ensino.

Outra limitagdo prende-se a curta duragdo da intervengdo pedagogica. A SD foi
implementada num nimero reduzido de aulas, o que dificultou a analise do impacto da
metodologia a longo prazo, nomeadamente no que respeita a consolidagdo das

aprendizagens e @ manutencao das competéncias desenvolvidas ao longo do tempo.

Adicionalmente, o facto de a Pl assumir simultaneamente os papéis de docente e
investigadora podera introduzir algum grau de subjetividade na recolha e interpretacao
dos dados, particularmente nos registos de observagido participante e na analise

qualitativa efetuada.

Importa igualmente referir que alguns fatores contextuais, como os diferentes ritmos de
aprendizagem dos alunos e os niveis distintos de motivagao poderéo ter influenciado os

resultados obtidos ao longo da implementag¢ao do projeto.

Por fim, apesar de terem sido utilizados diferentes instrumentos de recolha de dados, a

investigacdo centrou-se essencialmente na analise das aprendizagens imediatas dos
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alunos, o que nao permitiu avaliar, de forma aprofundada, os efeitos desta metodologia

no desenvolvimento continuo de competéncias cientificas e investigativas.

6.3. Sugestdes para investigacdes futuras

Considerando as potencialidades evidenciadas ao longo deste estudo, seria pertinente
que futuras investigagcdes aprofundassem o uso de analogias articuladas a
metodologias de EOAI em diferentes tematicas da Biologia e da Geologia, de forma a

compreender melhor o impacto destas estratégias em diversos contextos educativos.

Seria igualmente relevante desenvolver estudos com amostras mais alargadas e
diversificadas, envolvendo diferentes escolas, anos de escolaridade e contextos
socioculturais, o que permitiria comparar resultados e aumentar a robustez das

conclusoes.

Outra sugestdo para investigagbes futuras passa pela realizagdo de estudos que
possibilitem analisar os efeitos desta abordagem pedagdgica a médio e longo prazo,
nomeadamente na retencdo dos conhecimentos cientificos e no desenvolvimento

sustentado de competéncias transversais.

Adicionalmente, poderia ser interessante explorar o impacto isolado de cada estratégia
utilizada neste projeto, comparando, por exemplo, o uso de analogias, BD e
metodologias investigativas, de forma independente, de modo a compreender quais sao

os elementos que mais contribuem para a aprendizagem dos alunos.

Por ultimo, sugere-se também a exploragdo de recursos digitais interativos, jogos
educativos ou ferramenta multimédia associada ao uso de analogias no ensino da
biologia, potenciando ambientes de aprendizagem ainda mais dindmicos, inclusivos e

motivadores para os alunos.
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Apéndices

Apéndice 1: Diario da PI

Unidade didatica “Sismologia”

Data: 06/01/2026 Duragéao: 150 minutos
Sumario: Atividade laboratorial sobre a liquefagédo dos solos. Local: Laboratério da
Analise e interpretagao dos resultados obtidos e sua relagao escola

com os efeitos dos sismos.

Observagoes/Reflex6es

Durante a realizagdo da atividade laboratorial sobre a liquefagdo dos solos foi possivel
observar de forma bastante clara a heterogeneidade existente na turma. Enquanto alguns
alunos demonstraram facilidade na compreensdo dos conceitos tedricos associados ao
comportamento dos materiais durante um sismo, outros revelaram maior interesse e
desempenho na componente pratica da atividade. Esta diversidade de perfis traduziu-se
também em diferentes formas de participagdo. Alguns alunos contribuiram frequentemente
para a discussdo coletiva dos resultados, formulando hipéteses e estabelecendo relacoes
entre as observagobes realizadas e os contelidos previamente abordados. Outros participaram
de forma mais discreta, mas mostraram um elevado envolvimento na execugao do protocolo
experimental e na organizag¢ao do trabalho do grupo.

O trabalho colaborativo revelou-se particularmente importante ao longo desta aula. A
constituicdo dos grupos permitiu que alunos com diferentes ritmos de aprendizagem e
diferentes competéncias se apoiassem mutuamente na realizagao das tarefas propostas. Foi
possivel observar momentos de entreajuda na interpretacédo dos resultados experimentais, na
elaboracdo de conclusdes e no esclarecimento de duvidas, contribuindo para uma maior
consolidagcéo das aprendizagens.

Considero que esta atividade permitiu criar oportunidades para que diferentes perfis de alunos
demonstrassem as suas capacidades. Os alunos que habitualmente se destacam na
compreensao tedrica continuaram a evidenciar um bom dominio conceptual, enquanto outros,
que nem sempre participam oralmente com frequéncia, assumiram um papel mais ativo na
componente pratica e colaborativa. Esta experiéncia reforgou a importancia de diversificar as
estratégias pedagogicas e de proporcionar atividades que valorizem diferentes formas de
aprender e participar, promovendo um ambiente de aprendizagem mais inclusivo e

significativo para todos os alunos.
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Apéndice 2: Planificacdo das aulas do PII
Sequéncia Didatica
na Biologia e Geologia mero de aulas
Ano, turma 10.° ano, turma A Minutos 450 mi

Professora: Juliana Rodrigues

Data: 05/02/2026 a 19/02/2026

0 2] a acao a Do O: ACe aeo e co e
Aprendi E iais Ti i Aprendizagens Essenciais Especificas
o Pesquisar e sistematizar informagBes, « Distinguir tipos de células com base em aspetos de ultraestrutura e
integrando saberes prévios, para construir novos conhecimentos; dimensao, nomeadamente células procariéticas e eucariéticas (membrana
» Formular e comunicar opinioes criticas, cientificamente .
fundamentadas e relacionadas com Ciéncia, Tecnologia, organelos » nticleo), bem como
Sociedade e Ambiente (CTSA). células animais e vegetais (parede celulésica, vactolo hidrico, cloroplasto).
Areas de Competéncias Descritores
[ Linguagens e Textos [ Desenvolvimento Pessoal e Autonomia
X Informagdo e Comunicagdo O Bem-Estar, Satde e Ambiente
Raciocinio e Resolugéo de Problemas [ Sensibilidade Estética e Artistica
[ Pensamento Critico e Pensamento Criativo ] Saber Cientifico, Técnico e Tecnolégico
X Relacionamento Interpessoal [ Consciéncia e Dominio do Corpo oA oF
Competéncias Especificas g 2 E (:
«  Distinguir células procariéticas e eucarioticas; OD =
« Diferenciar células animais e vegetais; - !
« Identificar e caracterizar os constituintes celulares; E oJ
- Estabelecer comparagbes entre diferentes tipos celulares;
« Pesquisar, selecionar e sistematizar informagao cientifica;
« Comunicar oralmente conhecimentos cientificos de forma estruturada e fundamentada;
« Aplicar raciocinio cientifico na andlise e organizagéo da informagéo.

Campo conceptual Célula; teoria celular; constituintes celulares; organelos membranares; célula procariética; célula eucariética animal; célula eucariética vegetal.

Abordagem e STEAM.
Metodologia de Ensino « Ensino Orientado para a Aprendizagem por Investigagéo.

« Compreender a célula como unidade estrutural e funcional dos seres vivos;

« Promovera lidagéo de conhecil s sobre a diversidade celular;
Finalidade(s) « Desenvolver literacia cientifica;
« Fomentar a aprendi. ativa e c ;
* Desenvolver autonomia e estruturado.
Aula 1 (100 mi

Desenho da estrutura celular.
Preenchimento de um mentimeter.

= ° Ficha de diagnéstico (pré-teste).
Exploragdo de uma apresentacdao multimédia juntamente com uma banda desenhada introdutéria.
D o od
Procedimento Estratégia(s) de ensino R’M"‘I’ Obji da Ap! Trabalh do aluno
1. Desenho da estrutura - , « Perceber quais s&o as « Desenho da estrutura
celular. * Trabalho pritico. *  Ficha de Trabalho. concegdes alternativas. celular na ficha de trabalho.
2. Preenchimento de um o q « Perceber quais sdo as « Preencher o mentimeter
mentimeter. *  Questionamento. * Mentimeter. concegdes alternativas. através do telemével.
3. Realizagéo de uma fichade | * Trabalho pratico. ) - « Perceber quais sdo as « Preencher a ficha de
diagnéstico (pré-teste). « Questionamento. * Ficha de diagnéstico. concegdes alternativas. diagnéstico.
SREGloEcEo df’ . . 6 PTG Perceber os contetidos « Registo no cademo diario
introdutéria sobre a célula. A P! . introdutérios sobre a célula. dos apontamentos da aula.
= Motivar os alunos para a -
5. Exploragao da banda : A " ; Responder as questées
desenhada introdutéria. * Exposigéo. ¢ Banda desenhada. :l;/lzsugagéo da préxima feitas pela professora.
« Organizar-se nos grupos de
6. Formacao de grupos de . . . trabalho que servirio para
- a préxima aula.
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Aula 2 (150 min.) — Turma dividida em turnos

escolaridade

Exploragéo dos constituintes celulares correspondentes a cada tipo de célula fazendo uma analogia entre a célula e a cidade do Porto através

e de banda desenhada e do preenchimento de um passaporte da célula.
D o od
Procedimento Estratégia(s) de ensino ° m""’“ O da do aluno

Formagao de grupos de
trabalho.

Exploragéo das diferentes
estagbes de aprendizagem,
correspondentes a célula
procariética, distribuidas
pela sala de aula;

Preenchimento do
passaporte da célula
procariética;

Exploragéo das diferentes
estagdes de aprendizagem,
correspondentes a célula
eucariética animal,
distribuidas pela sala de
aula;

Preenchimento do
passaporte da célula
eucaridtica animal;

Exploragdo das diferentes
estagdes de aprendizagem,
correspondentes a célula
eucaridtica vegetal,
distribuidas pela sala de
aula;

Preenchimento do
passaporte da célula
eucaridtica vegetal;

Sintetizar os organelos dos
diferentes tipos de células
numa tabela.

Trabalho prético.
Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.

Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.
Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.

Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.
Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.
Trabalho colaborativo.

Trabalho pratico.

« Banda desenhada.

« Passaporte da célula
procariética.

» Banda desenhada.

« Passaporte da célula
eucariética animal.

« Banda desenhada.

« Passaporte da célula
eucaridtica vegetal.

* Quadro.

Compreender quais os
constituintes celulares da
célula procariética e as
suas fungdes.

Compreender quais os
constituintes celulares da
célula procariética e as
suas fungdes.

Compreender quais os
constituintes celulares da
célula eucariética animal e
as suas fungdes.

Compreender quais os
constituintes celulares da
célula eucariética animal e
as suas fungdes.

Compreender quais 0s
constituintes celulares da
célula eucariotica vegetal e
as suas fungdes.

Compreender quais os
constituintes celulares da
célula eucariética vegetal e
as suas fungdes.

Consolidar os
conhecimentos sobre os
diferentes tipos celulares e
seus constituintes.

Organizar-se nos grupos
definidos.

Percorrer a sala parando
em cada banda desenhada
e analisando o seu
conteudo.

Pesquisar, de acordo com a
informagao fornecida pela
banda desenhada, quais os
organelos da célula e suas
fungdes.

Percorrer a sala parando
em cada banda desenhada
e analisando o seu
conteudo.

Pesquisar, de acordo com a
informagao fornecida pela
banda desenhada, quais os

organelos da célula e suas
fungdes.

Percorrer a sala parando
em cada banda desenhada
e analisando o seu
contetdo.

Pesquisar, de acordo com a
informagéo fornecida pela
banda desenhada, quais os
organelos da célula e suas
fungdes.

Registo no cademo diario
dos apontamentos da aula.

Aula 3 (50 min.) - Turma completa

Apresentagao oral dos passaportes dos diferentes tipos de células.

< Ficha de avaliag@o de conhecimentos (pds-teste).
D 0 0od
Procedimento Estratégia(s) de ensino Rec:r::slmﬂ a::""‘ Objetivos da Aprendizagem Trabalho/tarefas do aluno
resentagdo do Consolidar os
l[;a?ssaporlg:eI em grupo, ApresentagZo oral. conhecimentos sobre os Apresentar a célula e os
correspondente aos Trabalho colaborativo. diferentes tipos celulares e seus constituintes.
diferentes tipos de células. seus constituintes.

Realizagdo do teste de
avaliagdo de
conhecimentos (pés-teste).

Trabalho pratico.
Questionamento.

* Ficha de Avaliagao.

Aplicar e consolidar os
conhecimentos sobre os
diferentes tipos e

Realizar a ficha de
avaliagdo de

seus constituintes.

cor

58
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Apéndice 3: Ficha de desenho

Desenha aquilo que consideras ser uma célula:
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Apéndice 4: Mentimeter

Join at menticom | use code 24401095 M Mentimeter

Quais séo as 3 palavras que te vém & cabeg¢a quando ouves falar em célula?

vida

" mitocondria :
tecidos eucariotica camadas

org::ilzmos n u Cleo . cl.oroplostos me;i;:;n: animais vida
procariodtica

procariotica

folhas
nucleo clorofila  eucariética
corpo humano eucariotica  parede celular
adn

nucleo-dna-fotossintese citoplasma
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Apéndice 5: Teste de diagnostico e teste de avaliagdo de
conhecimentos, disponivel em: https://heyzine.com/flip-
book/3df6ec2696.html

Duragdo: 20 minutos Data: / /
Nome:
N°: Turma: Classificagdo:

1. Completa a legenda das trés figuras seguintes.



https://heyzine.com/flip-book/3df6ec2696.html
https://heyzine.com/flip-book/3df6ec2696.html
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Apéndice 6: Apresentagdo multimédia, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/49373b4005.html

A CELULA E 0OS SEUS
CONSTITUINTES

BIOLOGIA 16.° ANO



https://heyzine.com/flip-book/49373b4005.html
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Apéndice 7: Banda desenhada da célula procariética, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/ee1297f0d8.html

Da célula a cidade do Porto
-

A primeira viagem da nossa
aventura: a célula procariética!
Pequena, simples... mas cheiade .

—
Ela ndo tem nicleo nem outros
organelos membranares. Aqui tudo
.

& mais simples e rapido!

Missdo: em cada esta¢do, descobre que
servigo da cidade corresponde a cada

Vamos explorar a cidade do para decifrar esta célula?

Porto a procura de pistas?

@JulianaRodrigues elaborad és da plataf Canva



https://heyzine.com/flip-book/ee1297f0d8.html
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Apéndice 8: Passaporte da célula procaridtica, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/5e8dd5588f.html



https://heyzine.com/flip-book/5e8dd5588f.html
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Apéndice 9: Banda desenhada da célula eucaridtica animal,

disponivel em: https://heyzine.com/flip-book/84a135bcd8.html

Da célula a cidade do Porto

Neste caso, j4 existe um verdadeiro
centro de comando e vérias
equipas especializadas a trabalhar

MMJ@

Agora vamos exploraruma
célula mais ‘moderna’: a

eucariética animal!

Desafio: em cada paragem da
i ¥ cidade, identifica qual é o |
No Porto também hd servigos organelo que faz um trabalho
com fungdes diferentes: 1 - semelhante. Vamos por esta
energia, transporte, ] célula a funcionar!
; reciclagem, comunicagdo...

@IJulianaRodrigues elaborado através da plataforma Canva

65
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Apéndice 10: Passaporte da célula eucaridtica animal, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/311d81cb9d.html



https://heyzine.com/flip-book/311d81cb9d.html
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Apéndice 11: Banda desenhada da célula eucaridtica vegetal,

disponivel em: https://heyzine.com/flip-book/37720e2a40.html

Da célula a cidade do Porto

Ultima ronda... e uma das -
mais incriveis: a célula Além das ‘equipas’ que ja
conheces, esta célula tem
estruturas exclusivas, é
quase uma cidade com
superpoderes!

eucariética vegetal!

Missio final: descobrir quais
sdo os organelos vegetais e
por que motivo esta célula
consegue fazer coisas que as
outras ndo conseguem!

Pensa em locais do Porto que
produzem energia,

~ armazenam recursos e dio

suporte/estrutura...

@)JulianaRodrigues elaborado através da plataforma Canva



https://heyzine.com/flip-book/37720e2a40.html
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Apéndice 12: Passaporte da célula eucaridtica vegetal, disponivel

em: https://heyzine.com/flip-book/b2edafe6dc.html



https://heyzine.com/flip-book/b2edafe6dc.html
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Participacado Colaboragao Autonomia Comportamento
. . Pouco . p . ~
Muito Pouco Muito Colabora- Muito Autoéno- Pouco Muito Pouco Observagoes
frequente AT frequente colaborativo tivo cgze:' autonomo mo autonomo adequado (CRTECD adequado
Grupo 1
Aluno 12 X X X X Empenhado e motivado na realizagéo
das tarefas.
Aluno 16 X X X X Esteve muito desatento.
Grupo 2
Aluno 11 X X X X Empenhado e motivado na realizagéo
das tarefas.
Aluno 15 X X X X Esteve muito desatento, perturbando o
restante grupo.
Aluno17 X X X X Empenhado e motivado na realizagao
das tarefas.
Grupo 3
Aluno 6 X X X X Interessado e atento na realizacédo das
tarefas.
Aluno 10 X X X X Mu@o atf;nta e empenhada na
realizagdo de todas as tarefas.
Aluno13 X X X X _InFelressada e em_penhada, mas no
inicio esteve desinteressada.
Grupo 4
Aluno 2 X X X X Empenhado e motivado na realizagéo
das tarefas.
Aluno 5 X X X X Empenhado e motivado na ’reallzagao
das tarefas, mas pouco auténomo.
Aluno 14 X X X X Esteve muito desatento, perturbando o
restante grupo.
Grupo 5
Aluno 3 X X X X Empenhado e motivado na realizagéo
das tarefas.
Aluno 7 X X X X Empenhado e motivado na realizagéo
das tarefas.
Aluno 9 X X X X Demonstrou desinteresse, participando
e colaborando pouco.
Grupo 6
Aluno 1 X X X X Empenhado e motivado na ’reallzagao
das tarefas, mas pouco auténomo.
Aluno 4 X X X X Empenhado e motivado na ’reallzagao
das tarefas, mas pouco auténomo.
Aluno 8 X X X X Empenhado e motivado na ’reallzagao
das tarefas, mas pouco auténomo.
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Apéndice 14: Diario da SD da PI

Aula 1:

Problematizagao

Na primeira aula, os alunos demonstraram interesse desde o inicio,
realizando o desenho da célula com entusiasmo, uma vez que este tipo
de atividade nao ¢é frequente nas aulas. Enquanto os alunos
desenhavam, fui circulando pela sala e observei diferentes niveis de
representacdo dos conteudos: alguns alunos realizaram desenhos mais
abstratos e com poucos organelos representados, referindo que ja nao
se recordavam da estrutura da célula, enquanto outros revelaram maior
detalhe e rigor, desenhando organelos que ainda conseguiam identificar.
Posteriormente, os alunos participaram ativamente na questédo colocada
através do Mentimeter, “Quais séo as trés palavras que te vém a cabega
quando ouves falar em célula?’. As respostas surgiram rapidamente,
destacando-se palavras como “nucleo”, “procaridtica” e “animais”. Foi
também mencionada a palavra “eucariética’, o que permitiu explorar
oralmente a diferenga entre células procariéticas e eucarioticas. A maioria
dos alunos respondeu que a célula procariética era “mais simples”, mas
nao conseguiu explicar concretamente em que consistia essa diferencga.
Ao longo da discussao, varios alunos comegaram também a associar
determinados constituintes as células, mencionando conceitos como
“cloroplastos”, “mitocéndria”, “citoplasma”, “parede celular” e
‘membrana”. Quando questionados sobre a que tipos celulares
pertenciam estes constituintes e se estavam presentes em células
procaridticas e eucarioticas, a maioria respondeu que nido, embora nao
conseguisse especificar corretamente em que células se encontravam,
afirmando ndo se recordar. Para além destes conceitos, os alunos
associaram ainda a célula a termos como “seres vivos”, “DNA”, “vida”,
“organismos”, “corpo humano”, “evolugéo” e “fotossintese”. A partir das
palavras “fotossintese” e “cloroplasto”, procurei explorar a relagdo entre
ambos os conceitos, verificando que a maioria dos alunos reconhecia
existir uma associa¢do, mas revelava inseguranca ao explica-la.

Posteriormente, os alunos realizaram o TD. Durante esta atividade, varios
referiram recordar-se de terem abordado o tema da célula e dos seus
constituintes no ensino basico, enquanto outros, coincidentemente os
mesmos que realizaram desenhos mais abstratos, afirmavam nao se
lembrar de praticamente nada, questionando até a sua capacidade para
responder as questbes propostas. Relativamente aos alunos que
demonstravam recordar alguns conteudos, verificou-se que essas

aprendizagens se encontravam pouco consolidadas, sendo sobretudo
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mencionadas palavras-chave, sem uma compreensdo conceptual
aprofundada.

Durante a introdugéo formal do tema, observou-se que os alunos foram
progressivamente reativando conhecimentos prévios e reconstruindo
conceitos fundamentais relacionados com a célula. Neste momento, foi
também apresentada a organizag&o das aulas deste dominio, bem como

a atividade prevista para a sessao seguinte. A proposta foi recebida de

forma muito positiva pela turma, destacando-se o entusiasmo

demonstrado, inclusive por alunos habitualmente menos participativos ou

desinteressados.

Ainda nesta aula, foram apresentados os grupos de trabalho definidos

previamente para a aula seguinte, preparando os alunos para uma
dindmica de trabalho colaborativo e discussdo de ideias. Esta
organizagao foi, de modo geral, bem aceite pela turma, embora alguns

alunos tenham manifestado vontade de escolher os proprios grupos.

Aula 2:
Desenvolvimento
das metodologias

de trabalho

A segunda aula, realizada em turnos, teve a duragéo total de 150
minutos, estando dividida em trés blocos de 50 minutos, com intervalos
entre eles. Esta organizagdo permitiu explorar, em cada bloco, um tipo
celular distinto: célula procaridtica, célula eucaridtica animal e célula
eucaridtica vegetal. Esta divisdo revelou-se vantajosa, uma vez que
possibilitou aos alunos focarem-se progressivamente nas
caracteristicas especificas de cada tipo celular, sem sobrecarga
excessiva de informagao.

Desde o inicio da atividade, observou-se um elevado entusiasmo por
parte dos alunos, que comegaram rapidamente a relembrar alguns
conceitos ja abordados anteriormente, como membrana celular, parede
celular, mitocdndria, cloroplasto e citoplasma. No entanto, verificaram-
se maiores dificuldades relativamente a constituintes celulares menos
familiares para a turma, nomeadamente lisossomas, centriolos, vacuolo
hidrico, complexo de Golgi e reticulo endoplasmatico liso e rugoso.
Apesar disso, a medida que exploravam as diferentes estacbes de
aprendizagem e analisavam as analogias presentes nas bandas
desenhadas, os alunos foram conseguindo compreender gradualmente
a fungdo de cada organelo, verificando-se que a associagao destes
constituintes a elementos da cidade do Porto facilitou a compreenséao
dos conceitos abordados.

Ao longo da atividade, fui circulando pela sala de aula, auxiliando os

grupos na pesquisa de informacgao, tanto através do manual escolar
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como da internet, garantindo sempre a utilizagéo de fontes fidedignas e
cientificamente corretas. Paralelamente, procedi a validagdo da
informacéo registada nos passaportes celulares, assegurando que
todos os grupos possuiam informagado cientificamente correta e
equivalente relativamente aos diferentes constituintes celulares.
Apenas ap6s essa verificagdo era atribuido o respetivo carimbo,
garantindo a qualidade dos registos efetuados pelos alunos e
funcionando simultaneamente como um elemento motivador ao longo
da atividade.

Comparando os dois turnos, verificaram-se diferengas ao nivel da
dindmica de trabalho, do envolvimento e da autonomia dos alunos.
Embora o primeiro turno integrasse, de forma geral, alunos com melhor
desempenho académico, os alunos do turno da tarde (grupos 4, 5 € 6)
revelaram maior rapidez na investigagdo e na concluséo das tarefas.
Este facto parece ter sido favorecido por um clima de competicdo
saudavel entre os grupos, que procuravam completar os passaportes
em primeiro lugar, contribuindo para elevados niveis de participacéo,
entusiasmo e empenho. Por outro lado, os alunos do turno da manha
(grupos 1, 2 e 3) demonstraram maior resisténcia a realizagdo da
atividade investigativa, necessitando de mais tempo para pesquisar,
selecionar e validar a informacéo recolhida. Além disso, evidenciaram
menor autonomia, recorrendo com maior frequéncia ao apoio da
professora investigadora para orientar o trabalho desenvolvido. Ainda
assim, ambos os turnos participaram ativamente na atividade e
conseguiram atingir os objetivos previstos.

Destaca-se ainda que o turno da tarde, habitualmente mais propenso a
distracdo e ao desinteresse em atividades expositivas, respondeu de
forma particularmente positiva a esta abordagem pratica, investigativa
e centrada na autonomia dos alunos, evidenciando elevados niveis de
envolvimento ao longo de toda a aula.

Ainda nesta aula, foi realizada uma sintese dos conteludos explorados,
recorrendo ao quadro e a uma tabela organizada com os diferentes
constituintes celulares e os trés tipos de células estudados. A partir
desta tabela, os alunos foram desafiados a identificar em que tipos
celulares cada constituinte estava presente e a explicar a respetiva
fungdo, permitindo consolidar e sistematizar as aprendizagens
desenvolvidas ao longo da atividade. Posteriormente, realizou-se o
sorteio de um tipo celular para cada grupo de trabalho, com o objetivo

de permitir aos alunos preparar a apresentacdo a realizar na aula
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seguinte, organizando e revendo a informagéo recolhida durante a

exploragéo das estagdes de aprendizagem.

Aula 3: Avaliacao
terminal da
aprendizagem

Nesta aula, os alunos comecaram por apresentar os seus “passaportes
celulares”. De forma geral, foi evidente que os grupos se prepararam
previamente para a apresentacdo, embora muitos alunos tenham
recorrido a apontamentos de apoio durante a exposicdo oral.
Verificaram-se diferentes niveis de desempenho: alguns alunos
apresentaram os conteudos de forma bastante segura, sem
necessidade de leitura, demonstrando rigor cientifico e dominio dos
conceitos abordados; outros, apesar de realizarem a apresentagéo
oralmente sem recorrer constantemente aos apontamentos, revelaram
algumas imprecisbes cientificas; por fim, alguns alunos mantiveram
uma leitura mais dependente dos registos escritos e, ainda assim,
cometeram varias incorre¢des ao nivel dos conteudos. Para além disso,
observou-se que alguns alunos demonstravam dificuldades ao nivel da
postura e da comunicagao oral, utilizando por vezes linguagem pouco
adequada ao contexto da apresentacao.

Posteriormente, os alunos realizaram o TAC. Durante este momento,
foi notoria uma maior seguranga e confianga relativamente ao TD
realizado na primeira aula. Enquanto inicialmente eram frequentes
comentarios relacionados com o desconhecimento do tema e a
dificuldade em responder as questbes, nesta fase observou-se uma
atitude mais confiante, com os alunos a realizarem o teste de forma
mais auténoma e motivada.

Em sintese, considero que a atividade desenvolvida foi bastante
relevante, uma vez que promoveu a articulagido entre os conteudos
cientificos e elementos do quotidiano dos alunos, nomeadamente a
cidade onde vivem. Esta contextualizagdo contribuiu para tornar a
aprendizagem mais préxima da realidade dos alunos e promotora de

maior envolvimento e participagdo ao longo da sequéncia didatica.
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Apéndice 15: Declaracdo de Consentimento e Assentimento

Informado

Declaragao de Consentimento Informado

(para alunos menores)

Titulo do projeto: “Da célula 4 cidade do Porto: o uso de analogia na aprendizagem por investigag3o no

10.2 ano de escolaridade.”

Nome do investigador principal: Juliana Rodrigues
Orientador/coorientador cientifico: Cecilia Guerra

Contactos do investigador principal: pt

Eu, (nome completo do encarregado
de educagdo), encarregado de educagdo abaixo assinado, declaro que:

1. Autorizo a participagdo do meu educando
(nome completo do educando) no projeto acima referido.

2.C i as i Bes contidas neste bem como as eventuais informacées verbais
que me foram transmitidas pelo investigador acima referido, sobre o projeto supracitado.

3. Compreendi que a participagdo do meu educando no projeto mencionado incluiré a aplicagio de um
pré-teste e de um pés-teste e o desenvolvimento de atividades praticas de aprendizagem por
investigagdo, recorrendo & analogia “Da célula a cidade do Porto”, conduzidos pelo investigador
principal.

4. Compreendi que a participagdo do meu educando é voluntaria e que este poderd desistir a qualquer
momento da sua participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.

5. Percebi que os dados recolhidos serdo tratados pelos investi , sendo garantido o
para o exterior.

6. Entendi que os investigadores irdo armazenar, numa conta institucional da Universidade do Porto,
todas as informagdes e dados recolhidos de forma segura e confidencial, respeitando o Regulamento
Geral de Protecdo de Dados, e que os dados serdo utilizados exclusivamente para fins do projeto em
causa.

0 encarregado de educagdo:

Data: _/_/__

Oinvestigador principal:

Data: _/_/___

Declaragdo de Assentimento Informado

(de alunos menores)

Titulo do projeto: “Da célula 3 cidade do Porto: o uso de analogia na aprendizagem por investigagdo no

10.2 ano de escolaridade.”

Nome do investigador principal: Juliana Rodrigues
Orientador/coorientadores cientificos: Cecilia Guerra

Contactos do investi principal: pt

Eu, (nome completo do aluno)
abaixo-assinado, aceito participar neste projeto, sabendo que é garantido o anonimato para o exterior,
a confidencialidade no tratamento dos dados assim como a proteg3o e seguranca dos dados dos

i i que a minha participagdo ¢ voluntaria e anénima. Sei que posso desistir a
qualquer momento da participagdo neste projeto, sem indicar o motivo.

Oaluno:

Data: _/_/____

Oinvestigador principal:

Data: _/_/___
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Anexos

Anexo 1: Instrugdes fornecidas pela coordenadora de Portugués

Lingua Nao Materna (PLNM) do agrupamento

As alunas de PLNM do 10.2 A estdo posicionadas no nivel A2 de proficiéncia
linguistica na lingua portuguesa. Ambas compreendem a lingua portuguesa, embora

possam ainda ter dificuldade nas disciplinas cujo vocabulario possa ser mais técnico.

Usufruem de medidas universais e adaptagbes ao processo de avaliagdo,
podendo usar o diciondrio de portugués-lingua materna das aluas e vice-versa, tal
como é permitido em contexto de avaliagdo externa, e de tempo suplementar ou

testes mais curtos.

Paralelamente e, dependendo da disciplina e das dificuldades evidenciadas,

podem ser usadas as seguintes estratégias:
- uso do telemovel para traduzir;

- em situagdo de avaliagdo formal, recurso ao manual da disciplina ou a

apontamentos;

- realizagdo de alguns testes mais simples, de resposta de selegdo, por exemplo,

que ndo exijam muito desenvolvimento;

- acompanhamento mais proximo, para ultrapassar algumas barreiras no

relacionamento interpessoal;

- trabalho de pares.

A coordenadora de PLNM

Holelde Conblar

" Mafalda Cunha
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Anexo 2: Plano de Ag¢ao TEIP do agrupamento

B

Problemas / Areas de Intervencgo Prioritarias (AIP)

/ Areas de Int g3o Prioritarias a que o Plano de Agdo AIP14
pretende dar resposta

AIPO1 - Sucesso escolar
AIPO2 - Qualidade do sucesso escolar
AIPO3 - Praticas pedagdgicas promotoras do desenvolvimento de competéncias

AIPO4 - Praticas de avaliagdo promotoras da melhoria das aprendizagens AIP 15

AIPOS - Articulagéo interdisciplinar
AIPOG - Articulagdo vertical entre ciclos/niveis de ensino
AIPO7 - Praticas inclusivas

AIPOB - Incidéncia de fluxos migratérios

AIPO9 - Absentismo escolar AIP 16
AIP10 - Abandono escolar

AIP11 - Indisciplina

AIP12 - Envolvimento dos alunos nos processos de avaliagdo e/ou de decisao

AIP13 - Envolvimento da comunidade

REPUBLICA oo anan (icizs 6 PESSOAS ofinanciado pela
&~ PORTUGUESA | tiwiicic s~ K930 ’! 2030 - Gnito Eaepets” 4

E )

Objetivos gerais (OG)

Objetivos Gerais definidos para este plano de acio o067

OG1 - Garantir a inclusdo de todos os alunos

0G2 - Garantir o sucesso educativo de todos os alunos

0G3 - Garantir a melhoria da qualidade do ensino e da aprendizagem

0G4 - Prevenir o abandono escolar, absentismo e indisciplina

OGS - Promover o desenvolvimento das areas de competéncia previstas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria

oG8
0G6 - Promover o exercicio de uma cidadania ativa e informada

069

REPUBLICA oucagl ctnan

B porTuGUESA | L %';ESSDSOAS

2030 Bl .




FCUP | 77
Da célula a cidade do Porto: o uso de analogia na aprendizagem por investigagao no 10.° ano de
escolaridade

Anexo 3: Desenhos das células, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/e72e3cadf0.html

Desenhos das células
Relatério de estagio “Da célula a cidade do Porto”

Desenhos das células

N.21
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Anexo 4: Passaportes preenchidos, disponivel em:
https://heyzine.com/flip-book/168f1988f1.html

Passaporte do grupo 1
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Anexo 5: Respostas dos alunos ao teste de diagndstico e ao teste de

avaliagao de conhecimentos, disponivel em: https://heyzine.com/flip-

book/e959ed57cd.html

Respostas dos alunos ao teste de diagnéstico

22 23. 24. 25 26 27 3. 4 Total
Ne 6 1 1 1 1 1 1 1 s 2 20
1 0 0 0 [ 1 0 0 0 0 12 22
2 1 1 0 0 0 0 1 1 1 16 66
3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 [ )
4 0 1 [ 1 1 0 0 0 4 16 86
5 1 1 0 [ 0 ) 0 0 0 08 28
6 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 a
7 1 1 0 1 0 1 1 0 1 12 72
8 2 1 1 [ 0 ) 0 0 [ 0 a
9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 16 26
10 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3
11 0 0 0 1 0 0 0 1 0 08 2,
12 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
13 2 1 [ [ al [ 0 0 2 12 72
14 1 1 0 0 0 0 0 0 1 12 42
15 2 1 1 0 0 0 0 0 1 04 54
16 2 [ 0 [ 1 ) 0 0 1 04 a4
17 0 1 0 1 1 ) 0 0 4 16 86

Tabela 1. Resultados do teste de diagnéstico.

Respostas dos alunos ao teste de avaliagao de

conhecimentos

i 21 22, 23. 24. 25 26 27 t 9 a. Total
Ne 6 1 o & 1 41 1 1 5 2 20
1 2 0 0 1 1 ' 5 1 1 2 16 10,6
2 6 1 1 & 1 K 1 1 4 2 19
3 6 1 r 1 1 o 1 h § a 1,6 16,6
4 4 1 1 A 1 0 1 1 a4 2 16
5 4 0 1 0 0 1 0 0 1 0 7
6 5 1 1 0 0 1 0 1 2 2 13
T ] 1 0 - § 0 1 0 1 2 2 13
8 5 0 1 0 0 X 0 0 2 2 11
9 ) 1 1 0 0 ¢ 0 0 2 e 18
10 1 0 0 0 0 0 0 1 & 0 3
11 a4 0 1 0 0 s 1 1 4 1,6 13,6
12 6 1 0 % X 1 1 0 3 16 15,6
13 5 1 ol b | 0 i 1 1 1 2 14
14 ] 1 0 o ¢ & 1 2 3 2 18
15 5 1 1 ] 1 1 1 o 3 2 17
16 6 1 0 -l A L 1 0 a 16 16,6
17 5 1 o ' ¥ X 1 1 5 2 19

Tabela 2. Resultados do teste de avaliagdo de conhecimentos.
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