( EDUCACAO

ESCOLA SUPERIOR
POLITECNICO SETUBAL

VANESSA FILIPA DESCONSTRUIR CONCEGCOES

CELESTE BORREGO ALTERNATIVAS SOBRE A

N.° 230166008 FOTOSSINTESE E A RESPIRACAO
CELULAR NAS PLANTAS ATRAVES
DE ATIVIDADES PRATICAS NO 6.°
ANO

Relatorio de Projeto de investigacdo do Mestrado
em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e
Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo do

Ensino Basico

ORIENTADORA:
Professora Doutora Silvia Cristina dos Reis

Ferreira

dezembro 2025

VERSAO DEFINITIVA



VANESSA FILIPA DESCONSTRUIR CONCEGCOES

CELESTE BORREGO ALTERNATIVAS SOBRE A

N.° 230166008 FOTOSSINTESE E A RESPIRAGAO
CELULAR NAS PLANTAS ATRAVES
DE ATIVIDADES PRATICAS NO 6.°
ANO

JURI

Presidente: Professora Doutora Ana Ramos
Alcantara, Escola Superior de Educacéo,
Instituto Politécnico de Setubal

Orientador: Professora Doutora Silvia Cristina
dos Reis Ferreira, Escola Superior de
Educacao, Instituto Politécnico de Setubal

Vogal: Professora Doutora Bianor Anténia da
Cruz Valente, Escola Superior de Educacgao,
Instituto Politécnico de Lisboa

dezembro 2025

VERSAO DEFINITIVA



AGRADECIMENTOS

A concretizacao deste projeto representa a conclusao de uma etapa significativa
do meu percurso académico e pessoal. Este trabalho ¢ o resultado de um processo
marcado por empenho, dedicacdo e superacdo de diversos desafios. A todos os que

contribuiram para a realizagdo deste estudo, expresso a minha sincera gratidao.

Em primeiro lugar, manifesto o meu profundo agradecimento a minha mae, pela
presenga constante, pelo incentivo incondicional e por ter sido um exemplo de forga e
determinagdo ao longo de todo este percurso. A ela, dedico esta conquista com enorme

reconhecimento e carinho.

Ao meu companheiro, Gongalo, agradeco o apoio incansavel, a paciéncia ¢ a
compreensdo demonstradas durante esta caminhada. O seu encorajamento e confianca
foram fundamentais para manter a motivagao e o equilibrio necessarios a conclusao desta

etapa.

As minhas amigas, pela amizade, compreensdo e incentivo permanentes, mesmo
nos momentos em que a distdncia e as exigéncias académicas limitaram a nossa

convivéncia. A vossa presenca e apoio foram fundamentais.

Um agradecimento especial & minha amiga e parceira de estagio, Mafalda, cujo

apoio e companheirismo tornaram este percurso muito mais fécil e significativo.

Dirijo igualmente um agradecimento especial a todas as criangas que, ao longo
deste percurso, fizeram parte da minha experiéncia profissional e académica. A sua
alegria, curiosidade e capacidade de aprendizagem constituiram uma fonte de inspiragao

constante e um contributo essencial para o meu crescimento enquanto futura profissional.

Por fim, expresso a minha gratidao ao Instituto Politécnico de Setubal, institui¢ao
que me acolheu durante esta etapa formativa, e a Professora Doutora Silvia Ferreira,
minha orientadora, pela disponibilidade, orientacdo cientifica, rigor e constante incentivo.

O seu acompanhamento foi determinante para a concretizagao deste trabalho.



RESUMO

O presente Relatorio de Projeto de investigacdo, desenvolvido no ambito do
mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e Matematica e Ciéncias Naturais no
2.° Ciclo, teve como objetivo compreender de que forma a implementagdo de atividades
praticas em Ciéncias Naturais pode contribuir para a desconstru¢do de concecdes
alternativas sobre a fotossintese e a respiracao celular das plantas entre alunos do 6.° ano
de escolaridade. O estudo partiu do pressuposto de que os alunos chegam a escola com
ideias prévias, muitas vezes cientificamente incorretas (concegdes alternativas), que
influenciam a forma como adquirem novos conhecimentos, sendo por isso essencial

diagnostica-las e trabalha-las.

Foram definidas trés questdes de investigacdo: “Quais as concegdes alternativas
dos alunos sobre o tema da fotossintese e da respiragdo celular nas plantas?”’; “Que
dificuldades apresentam os alunos em relagdo a concretizagao das atividades praticas?”’;
e “Que concecodes alternativas permanecem apos a realizagdo das atividades?”. Para tal,
foi realizada uma intervengao pedagogica que incluiu trés atividades praticas em contexto
de sala de aula, sendo estas: Atividade Experimental: Fotossintese em folhas de
sardinheira; Atividade Experimental: Explorando a fotossintese com discos de folhas;

Pesquisa e seleg@o de informagdes sobre a respiragdo das plantas.

O estudo enquadrou-se numa abordagem qualitativa. Os instrumentos de recolha
de dados incluiram questiondrios inicial e final, registos de observacao, trabalhos dos
alunos e documentagdo fotografica. Antes da intervencdo, foram identificadas varias
concecdes alternativas amplamente referidas na literatura. Ao longo das atividades
praticas, os alunos tiveram oportunidade de confrontar essas ideias com resultados
empiricos, observar fendmenos, discutir hipoteses, justificar respostas e relacionar a

teoria com a pratica.

Os resultados obtidos revelaram que as atividades praticas revelaram um forte
potencial na desconstrucdo de concegdes alternativas sobre a tematica da fotossintese e
respiracdo celular nas plantas, desde que orientadas intencionalmente e articuladas com

o diagnostico prévio dos conhecimentos dos alunos.

Palavras-chave: Ciéncias Naturais, Fotossintese, Respiracdo Celular nas Plantas,

Concecoes Alternativas, Atividades Praticas
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ABSTRACT

The present Project Report, developed within the scope of a master’s degree in
Teaching Primary Education and Mathematics and Natural Sciences for the 2nd cycle of
basic education, had the purpose to understand how the implementation of practical
activities in Natural Sciences can contribute to the deconstruction of alternative
conceptions about photosynthesis and cellular respiration in plants among 6th-grade
students. The study was based on the assumption that students arrive at school with prior
ideas, often scientifically incorrect (alternative conceptions), that influence how they

acquire new knowledge, making it essential to diagnose and address them.

Three research questions were defined: “What are the students' alternative
conceptions about the topic of photosynthesis and cellular respiration in plants?”’; “What
difficulties do students present in relation to carrying out the practical activities?”’; and
“What alternative conceptions remain after carrying out the activities?”. To this end, a
pedagogical intervention was carried out that included three practical activities in a
classroom context, namely: Experimental Activity: Photosynthesis in geranium leaves;
Experimental Activity: Exploring photosynthesis with leaf discs; Research and selection

of information on plant respiration.

The study employed a qualitative approach, and data collection instruments
included initial and final questionnaires, observation records, student work, and
photographic documentation. Before the intervention, several alternative conceptions
widely cited in the literature were identified. Throughout the practical activities, students
had the opportunity to confront these ideas with empirical results, observe phenomena,

discuss hypotheses, justify answers, and relate theory to practice.

The results revealed that practical activities showed strong potential in
deconstructing alternative conceptions about the topic of photosynthesis and cellular
respiration in plants, provided they were intentionally guided and articulated with a prior

diagnosis of the students' knowledge.

Keywords: Natural Sciences, Photosynthesis, Cellular Respiration, Alternative

Conceptions, Practical Activities
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INTRODUCAO

O projeto de investigagao foi realizado no ambito do mestrado em Ensino do 1°
Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 2° Ciclo do Ensino Basico
da Escola Superior de Educacdo do Instituto Politécnico de Setibal, na Unidade
Curricular de Estagio no 1.° e 2.° Ciclos, desenvolvido numa turma de 6.° ano. A
introducao encontra-se dividida em quatro partes: pertinéncia do estudo; motivagdes

pessoais; natureza do estudo, e por fim, a estrutura do relatorio.

Pertinéncia do tema

A educacao cientifica ¢ fundamental para o desenvolvimento de uma sociedade
informada, critica e capaz de responder aos desafios do mundo atual. Num cendrio global
cada vez mais complexo e dindmico, todos os paises tém a responsabilidade de investir
na formacao de cidadaos com uma base solida em ciéncia e tecnologia. Este investimento
ndo se restringe apenas a capacitacdo profissional, mas a constru¢do de uma sociedade
com cidaddos ativos, conscientes e informados que possam tomar decisdes
fundamentadas e que compreendam o impacto das suas a¢des no ambiente e na sociedade

envolventes (Rodrigues et al., 2013).

Atualmente, a escola desempenha um papel decisivo na formacdo de criangas e
jovens, pois € responsavel por proporcionar conhecimentos cientificos e desenvolver
competéncias essenciais para que atuem como cidaddos criticos e participativos na
sociedade. Nesta perspetiva, o ensino das ciéncias deve ser guiado pelo construtivismo,
que sustenta que os alunos ndo absorvem factos passivamente, mas sim constroem os seus
proprios modelos mentais para dar sentido ao mundo, baseados em experiéncias ou

raciocinios prévios (Allen, 2010).

No entanto, essas ideias podem surgir com erros comuns, as concegdes
alternativas, estas sdo definidas como modelos que fazem parte do senso comum dos
alunos e que nao sao aceites pela comunidade cientifica, ou seja, representam obstaculos
a novos conhecimentos significativos no processo de aprendizagem das ciéncias (Duarte

& Zanatta, 2016).

Seabra et al. (2019) referem que a perspetiva socioconstrutivista da ciéncia,

defende que os conhecimentos prévios dos alunos constituem num elemento decisivo para



a aprendizagem, uma vez que as novas ideias constroem-se a partir daquilo que o aluno
jé sabe. Neste sentido, ¢ importante identificar e compreender as concegdes alternativas
que os alunos trazem para a escola, reconhecendo que estas interagem diretamente com
os conceitos cientificos trabalhados em sala de aula e influenciam a forma como sao
compreendidos. Assim, o grande desafio pedagdgico da educagdao em ciéncias, orientada
para a formacao de cidadaos criticos capazes de aplicar e avaliar conhecimentos, comega
precisamente pela valorizagdo e integracao dessas ideias iniciais, que servem de ponto de

partida para o desenvolvimento de aprendizagens mais profundas e significativas.

Estas concecdes alternativas podem surgir de diferentes origens, sendo a primeira
de origem sensorial, esta resulta das interpretagcdes espontaneas que os alunos constroem
a partir das suas percecdes do quotidiano. Podem também ter origem cultural, refletindo
construcdes sociais e influéncias do meio sociocultural, incluindo a informagao divulgada
pelos meios de comunicacdo. Além disso, algumas concecdes t€ém origem na escola,
sendo frequentemente associadas a simplificagdes ou abordagens inadequadas presentes
em manuais ou praticas pedagogicas, que acabam por gerar interpretacdes incorretas.
Diante isto, torna-se essencial adotar estratégias eficazes para trabalhar estas ideias
prévias, possibilitando ao aluno confrontd-las, reformuld-las e aproximar-se

gradualmente do conhecimento cientifico (Seabra et al., 2019).

Quando as concecdes alternativas ndo sao identificadas e trabalhadas, estas atuam
como barreiras a aprendizagem, impedindo a aquisicdo de novos conhecimentos,
limitando a compreensdo de conceitos fundamentais e criando um ambiente cognitivo
impreciso, no qual se consolidam interpretacdes incorretas da realidade cientifica. As
consequéncias vao além da dimensao conceptual, uma vez que a persisténcia dessas ideias
pode prejudicar o desenvolvimento de competéncias essenciais, como o pensamento
critico, a capacidade de resolugdo de problemas e o planeamento de tarefas ou projetos,
atrasando assim o desenvolvimento académico pleno dos alunos. Paralelamente, as

concecdes alternativas tém impacto também nas atitudes e na motivagdo, podendo reduzir

o interesse dos estudantes pela ciéncia (Reyes et al., 2024).

J& Seabra et al. (2019) refere que as concegdes alternativas ndo devem ser
entendidas como simples erros ocasionais decorrentes de distragdo, lapsos de memoria
ou precipitagdo, mas sim como estruturas mentais estaveis e coerentes que os alunos
utilizam para interpretar o mundo e dar sentido as suas experiéncias quotidianas. Estas
ideias apresentam uma ldgica interna consistente e, por vezes, aproximam-se de
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concegoes cientificas historicamente superadas, o que explica a sua resisténcia a mudanca
e o facto de funcionarem como verdadeiros obstaculos a constru¢do de novos
conhecimentos. Assim, estratégias tradicionais de ensino frequentemente ndo sao
suficientes para promover a sua superagdo, uma vez que o aluno pode ndo assimilar os

novos conceitos se estes nao forem confrontados com o conhecimento pré-existente.

Em concordancia Duarte e Zanatta (2016) referem que a superagao destes entraves
torna-se ainda mais dificil quando o ensino se apoia em metodologias tradicionais, que
desconsideram a necessidade de trabalhar e transformar os conhecimentos prévios. As
praticas educativas baseadas na repeticdo mecanica e na transcri¢do de conteudos dos
manuais limitam a sala de aula a um espago de transmissdo de informagdo, ¢ nao de
reconstrugdo conceptual. Da mesma forma, o ensino através da observagdo e
experimentacdo, que encara a Ciéncia como um produto acabado, conduz a utilizacio de
atividades experimentais como mera ilustracdo ou espetaculo visual, sem garantir a
compreensdo dos conceitos envolvidos. Assim, o ensino que ndo reconhece € nao enfrenta
as concecoes alternativas reforga os obstaculos a aprendizagem, dificultando a formagao

de um entendimento mais profundo, critico e consistente da Ciéncia.

Assim, cabe aos professores planear, aplicar e avaliar atividades praticas, por
exemplo laboratoriais e experimentais com os alunos, de modo a reforcar os niveis de
literacia cientifica. O professor atua com um papel na construgdo da experiéncia de
aprendizagem no trabalho pratico. Este decide se vai fornecer atividades detalhadas ou
apenas atividades abertas, o professor define o nivel de orientagdo e o desafio conceptual
que o aluno enfrentard. Se o professor se limitar a demonstrar a construcao, o aluno ndo

desenvolve as capacidades praticas necessarias.

Em conformidade com os autores Duarte e Zantta (2016), Reyes et al. (2024) e
Seabra et al. (2019) as concecdes alternativas sdo barreiras cognitivas que se constroem
a partir da interacdo de crengas intuitivas do aluno (por exemplo, observacoes
quotidianas) e da falha do sistema educativo ao prevalecer o ensino em que o aluno tem
um papel mais passivo. Assim, tal como Ferreira et al. (2015) considero importante o
estudo das concecles alternativas através de atividades que permitam aos alunos
confrontar as suas ideias previamente construidas e cientificamente incorretas (concecdes
alternativas), com novos dados que lhes permita alterar/desconstruir essas concecoes.
Este estudo teve também como objetivo diversificar as aprendizagens, no ambito da
tematica da fotossintese e respirag@o celular nas plantas, tendo sempre em concordancia

3



os documentos orientadores das Aprendizagens Essenciais, neste caso de Ciéncias
Naturais (DGE, 2018) e o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins
et al., 2017).

Motivacgoes Pessoais

Em primeiro lugar, a escolha do tema deste estudo estd profundamente ligada ao
meu proprio percurso formativo e as experiéncias que fui acumulando ao longo da minha
formacao académica. O conceito de ‘“concecdes alternativas” era inicialmente
desconhecido para mim e so tive contacto com ele durante as aulas de Didatica do Estudo
do Meio, no primeiro ano do mestrado. A partir desse momento, o tema despertou a minha
aten¢do e, a medida que ia explorando a literatura cientifica, a curiosidade transformou-
se num verdadeiro interesse de investigagdo. Tornei-me cada vez mais consciente da
relevancia deste conceito no processo de aprendizagem das ciéncias, especialmente no
ensino basico, onde os alunos chegam a sala de aula com interpretagdes prévias sobre o

mundo que, muitas vezes, diferem do conhecimento cientifico aceite.

A decisdo de aprofundar este tema também se relacionou com o meu gosto pessoal
pelas ciéncias naturais. Sempre vi esta area como uma fonte de descoberta sobre o
entendimento mais profundo do mundo que nos rodeia. No entanto, ao longo dos meus
estagios pedagogicos, deparei-me repetidamente com alunos que apresentavam
concegdes alternativas muito consolidadas, as quais influenciavam negativamente a
compreensdo de novos contetdos. Fui observando estas dificuldades no contexto real de
sala de aula e percebi que estas eram muito dificeis de mudar. Assim, surgiu a ideia de
tentar desconstruir as conceg¢des dos alunos com estratégias de ensino que permitissem
ndo apenas identificar estas ideias prévias, mas sobretudo trabalhar a sua desconstrugao,

através das atividades praticas.

Acredito que as atividades praticas desempenham um papel central neste
processo. Através delas, os alunos tém oportunidades concretas de confrontar as suas
ideias iniciais com resultados observaveis, o que facilita a reconstru¢ao conceptual e torna
as aprendizagens mais significativas. A pratica, juntamente com o questionamento, a
experimentacdo e a reflexdo, permite que os alunos relacionem o conhecimento cientifico
com a sua propria experiéncia, compreendendo que a ciéncia ndo ¢ apenas algo “dito pelo

professor”, mas algo que podem testar, comprovar e compreender por si proprios. Além



disso, esta abordagem torna o processo de aprendizagem mais motivador, envolvente e

dinamico, ao oferecer experiéncias educativas mais ricas, autonomas e transformadoras.

Assim, a escolha deste tema surge da convergéncia entre interesse pessoal,
fundamentagdo tedrica e experiéncia pratica em contexto escolar. Foi a observagdo direta
de concecdes alternativas persistentes entre os alunos e a consciéncia do potencial das
atividades praticas, em que o aluno tem um papel ativo, como ferramentas de mudanca
de conceitos que reforgaram a minha vontade de investigar mais profundamente como
estas estratégias podem apoiar a constru¢do de conhecimento cientifico s6lido no ensino

das ciéncias naturais.

Natureza do estudo

Tendo por base o que foi anteriormente referido, o presente relatorio aborda o
estudo sobre o tema “Desconstruir conce¢des alternativas sobre a fotossintese e a
respiracao celular nas plantas através de atividades praticas no 6.° ano”, recorrendo a uma
abordagem qualitativa. Assim, surgiram trés questdes de investigacao subsequentes: (1)
“Quais as concecoes alternativas dos alunos sobre o tema da fotossintese e da respiragao
celular nas plantas?”; (2) “Que dificuldades apresentam os alunos em relagdo a
concretizagdo das atividades praticas?”; (3)”’Que concecdes alternativas permanecem
apos a realizagdo das atividades?”.

Neste sentido, implementei atividades praticas que pretenderam promover as
aprendizagens dos alunos, tendo como ponto de partida as suas concecdes alternativas
relativamente ao tema da fotossintese e respira¢do celular nas plantas. Deste modo, este
estudo apresentou o seguinte objetivo principal: “Compreender de que forma as
atividades praticas podem contribuir no processo de desconstrucdo de concecdes
alternativas sobre a fotossintese e a respiragao celular nas plantas de alunos do 6.° ano de

escolaridade”.

Estrutura do relatorio

Relativamente a estrutura deste relatorio, este encontra-se dividido em quatro
capitulos, tendo-se iniciado com a presente introdugdo, fundamentagdo tedrica,
metodologia de investigacdo, intervengdo pedagdgica, andlise e discussdo de dados,

consideragdes finais e apéndices.



No primeiro capitulo, a fundamentacao teorica, sao apresentados e fundamentados
0s conceitos centrais que sustentam a minha investigacdao. O segundo capitulo, dedicado
a metodologia de investigacdo, descreve os procedimentos utilizados, incluindo os
instrumentos de recolha de dados e as estratégias de analise adotadas. No terceiro
capitulo, a interven¢ao pedagodgica, sao detalhadas as atividades praticas implementadas
em contexto escolar, assim como a caracterizacdo do contexto e dos participantes. No
quarto capitulo, a andlise e discussao de dados, sdo apresentados e interpretados os dados
recolhidos no decorrer da intervencao pedagogica. Por fim, nas consideracdes finais
apresento uma sintese do estudo, as respostas as questdes de investigacdo, uma reflexao

sobre o estudo e como este pode contribuir para a pratica de um docente.



CAPITULO 1

FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo, € apresentada a fundamentagao tedrica que estd organizada em trés
grandes eixos tematicos que se interligam de forma a suportar a investigacao em estudo.
Em primeiro lugar, sdo discutidos os conceitos de atividades praticas, laboratoriais e
experimentais, cuja diferenga terminoldgica ¢ essencial para clarificar algumas das
metodologias de ensino e de aprendizagem em ciéncias. Em seguida, exploram-se as
concegdes alternativas dos alunos, enquanto obstaculos persistentes a aprendizagem
cientifica, bem como o papel do professor na sua identifica¢do, analise e desconstrugao.

Por fim, ¢ abordado, de forma fundamentada os conceitos de fotossintese e respiragao

celular.

1. Atividades praticas no ensino das ciéncias

O trabalho pratico ¢ visto por muitos investigadores e professores como um
elemento central no ensino das ciéncias. A sua importancia tem sofrido mudancas ao
longo do tempo, refletindo os diferentes contextos econdomicos, politicos e sociais. Esta
relevancia manifesta-se tanto nos variados objetivos pedagdgicos que lhe sdo atribuidos,

assim como, nas orientacdes curriculares portuguesas. (Bonito & Oliveira, 2023).

Atualmente, as Aprendizagens Essenciais (AE) de Ciéncias Naturais atribuem
especial relevancia ao trabalho pratico, ao indicar que “as atividades praticas devem ser
valorizadas e consideradas como parte integrante e fundamental dos processos de ensino
e de aprendizagem dos contetidos programaticos, integrando as dimensdes teorica e

pratica no ensino de todas as tematicas” (DGE, 2018, p. 3).

Ao longo do tempo, tem existindo alguma confusdo, tanto por parte de professores
quanto de investigadores, no que diz respeito a defini¢do e ao uso apropriado dos termos
trabalho pratico, laboratorial e experimental (Martins et al., 2007). Esta falta de defini¢ao
terminologica gerou interpretacdes distintas e, por vezes, contraditorias, o que se revela
particularmente probleméatico no contexto do ensino das Ciéncias. Estes termos sdo
frequentemente utilizadas para descrever abordagens metodoldgicas e estratégias

pedagdgicas distintas, mas que, segundo Leite (2001), “estes conceitos continuam a ser



usados indistintamente, o que, no entanto, dificulta uma utilizagao racional dos diferentes
tipos de trabalho a que estes termos se referem” (p.77). Por isso, ¢ importante esclarecer
os seus significados e delimitar os seus usos. Esta clarificagdo conceptual torna-se
essencial para garantir uma comunicagdo mais precisa entre os profissionais da area, bem
como para promover uma pratica docente mais coerente e eficaz no ensino de contetidos

cientificos.

O trabalho pratico (TP), também designado por atividades praticas, ¢ referido por
Martins et al. (2007), por qualquer situacdo de ensino onde o aluno estd ativamente
envolvido na execugio de uma tarefa. E importante referir que ndo inclui a observagio
passiva, como assistir a uma exposi¢ao de um tema, de um filme, ou de uma demonstragao
conduzida apenas pelo professor, mesmo que esta ultima seja laboratorial. Os autores
exemplificam que uma atividade de cariz pratico pode ser feita através de “fazer uma
pesquisa bibliografica sobre um dado assunto, consultando ficheiros numa biblioteca,

livros ou enciclopédias, ou via Internet” (p.36).

Em concordancia, para Ferreira et al. (2015), o trabalho pratico ¢ um elemento
essencial para o processo de ensino e de aprendizagem nas ciéncias. Para tal, €
fundamentalmente definido pela participagdo ativa e envolvimento dos alunos nos
dominios psicomotor, cognitivo e afetivo (Leite, 2001). De acordo com os autores
anteriormente referidos, o trabalho pratico (TP) implica que os alunos interajam, direta
ou indiretamente, com os objetos, os materiais e os fenomenos que estao a ser estudados.
Isto pode manifestar-se através da observagao e/ou manipulagao desses elementos, quer
individualmente, quer em pequenos grupos. As atividades de demonstracdo realizadas
pelo professor ndo sdo consideradas trabalho pratico, enquanto a manipulagao de objetos

¢ vista como um critério que define o caracter pratico da atividade.

Martins et al. (2007) e Leite (2001) designam o trabalho laboratorial (TL) como
um conjunto de atividades que sdo realizadas num laboratorio ou num local equipado com
0s materiais e equipamentos tipicos de laboratorio, desde que nao represente riscos para
a saude ou seguranga. Uma atividade laboratorial s6 se torna trabalho pratico para o aluno
se este a executar. O seu valor pedagdgico estd intrinsecamente ligado ao seu grau de
abertura, sendo que Ferreira et al. (2015), referem que o TL “pode ser mais ou menos
estruturado, mais orientado pelo professor ou mais orientado pelo aluno, mais fechado

(um caminho, uma solu¢ao) ou mais aberto (varios caminhos, varias solugdes)” (p.110).



O termo trabalho experimental (TE) ¢ usado para atividades praticas que
envolvem a manipulagdo de varidveis, sendo que pode ocorrer fora do laboratdrio. Isto
significa que ¢ uma atividade em que se provoca uma alteragdo nos valores de uma
variavel independente em estudo, medem-se os valores resultantes da variavel dependente
que lhe esta relacionada, e controlam-se as outras variaveis independentes para que se
mantenham constantes, garantindo que a variagdo observada ¢ devida apenas a variavel

em estudo (Martins et al., 2007).

Martins et al. (2007) refere ainda que estes tipos de atividades podem estabelecer
relagdes entre si, como € possivel de verificar na Figura 1.1.
Figura 1.1.

Relagdo entre trabalho pratico, laboratorial e experimental

TP
TP-TE

3)
(2)

Nota. Retirado de Martins et al. (2007, p.37)
Legenda: TP (Trabalho Pratico), TL (Trabalho Laboratorial) TE (Trabalho

Experimental)

As atividades realizadas neste projeto de investigacdo, foram de caracter pratico,
laboratorial e experimental. Estas atividades, segundo Martins et al. (2007), inserem-se
“as investigac¢oes de grau de abertura variavel, através das quais o aluno devera encontrar
resposta a uma questdo de partida” (p.37). Algumas das atividades seguiram esta
tipologia, devido aos alunos terem de manipular variaveis e de responderem a uma

questao-problema colocada antes da realizacao da atividade.



1.1. Grau de abertura das atividades praticas

As atividades de caracter pratico-laboratorial podem apresentar diferentes graus
de abertura. Bell et al. (2005) propdem um modelo composto por quatro niveis distintos
de graus de abertura das atividades (Figura 1.2.), os quais diferem entre si com base na
quantidade e no tipo de informagdo fornecida pelo professor aos alunos durante a
atividade. A progressao entre os niveis reflete o grau de autonomia concedido ao aluno na

realizacdo do trabalho laboratorial.

Figura 1.2.

Quatro niveis de abertura de atividades praticas

Nivel de abertura

Questdes? Procedimentos? Solugdes?

das atividades
1 (Atividades de

confirmac&o)

2 (Atividades

estruturadas)

3 (Atividade
guiadas)

4 (Atividades
abertas)

Nota. Adaptado de Bell et al. (2005).

Legenda: “X”, corresponde tipo de informag¢do fornecida aos alunos nas

atividades.

Estas comegam pelo nivel mais simples, conhecido como nivel 1, que ¢é
frequentemente designado como atividades de confirmagado. Neste tipo de atividades, os
alunos recebem tanto a questao de investigacdo como o procedimento a seguir, sendo que
os resultados esperados sdo previamente conhecidos. De seguida, as atividades de nivel
2, correspondem a atividades estruturadas, onde os alunos investigam uma questdo
proposta pelo professor seguindo um procedimento previamente definido. Apesar das
semelhangas entre as atividades de nivel 1 e 2, estas atividades distinguem-se devido a
possibilidades de os alunos responderem a uma pergunta de investigagdo, mas sem

conhecerem a resposta no nivel 2 (Bell et al. 2005).
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Ja a partir das atividades de nivel 3, conhecidas como atividades guiadas, continua
a existir uma questdo proposta pelo professor, mas difere dos niveis anteriores ao deixar
em aberto os métodos e as solucdes. Neste tipo de atividade, cabe aos alunos conceber ou
escolher o procedimento a seguir para realizar a investigacdo. Nestas atividades ¢
importante que, antes de a investigacdo ser realizada, o professor aprove os
procedimentos definidos pelos alunos e assegure que todas as normas de segurancga estao
a ser cumpridas. Por fim, nas atividades de nivel 4, os alunos escolhem um tema que
pretendem investigar e ficam encarregues de criar as questdes-problema, os
procedimentos e as solucoes. Estes niveis mais avangados de abertura das atividades
permitem que os alunos assumam maior responsabilidade pela sua aprendizagem, tomem
decisdes mais auténticas e construam ativamente o seu proprio entendimento (Bell et al.

2005).

Perante o que foi descrito anteriormente, as atividades realizadas neste projeto de
investigagdo sdo atividades que correspondem ao grau de abertura de nivel 2 , pois cada
atividade partia de uma questao-problema a qual os alunos deveriam encontrar a resposta
através dos resultados obtidos na atividade que tinham de realizar. A questdo-problema
implicava o procedimento ja estruturado e questdes que deveriam responder ao longo da
realizagdo da mesma. E importante também referir que néo foi apresentado nem discutido
o conteudo anterior a realizacdo da atividade, com o objetivo dos alunos ndo serem

influenciados pelo que a professora estagiaria transmitisse.

1.2. As atividades praticas nos documentos curriculares

O ensino das Ciéncias Naturais no 2.° ciclo do ensino basico em Portugal ¢é
orientado por um conjunto de documentos estruturantes que definem os principios,
objetivos e competéncias a desenvolver pelos alunos ao longo do seu percurso escolar.
Entre estes documentos destacam-se o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (PASEO) (Martins et al., 2017) e as Aprendizagens Essenciais (AE) de

Ciéncias Naturais, neste caso para o 6.° ano (DGE, 2018).

O PASEO estabelece uma visao integradora e humanista da educagao, centrada no
desenvolvimento de competéncias-chave para o século XXI. Entre estas competéncias, o
documento valoriza claramente a literacia cientifica, o pensamento critico e a capacidade
de investigar, sublinhando a importancia de metodologias ativas que incluam a

experimentacao e a resolugdo de problemas em contextos reais. Neste enquadramento, o
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ensino pratico das ciéncias surge como uma ferramenta indispensavel para fomentar o

envolvimento dos alunos na constru¢ao do conhecimento cientifico.

Este projeto de investigagao enquadra-se, quanto as areas de competéncia (Figura
1.3.) que este documento menciona, com a “Informagdo e comunicagdo”, mais
precisamente em “transformar a informag¢dao em conhecimento” (Martins et al., 2017,
p.22); no “Raciocinio e resolucao de problemas”, nomeadamente “interpretar informagao,
planear e conduzir pesquisas” e “gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas”
(Martins et al., 2017, p.23); no “Pensamento critico e pensamento criativo”, “pensar de
modo abrangente ¢ em profundidade, de forma logica, observando, analisando
informagdo, experiéncias ou ideias, argumentando com recurso a critérios implicitos ou
explicitos, com vista a tomada de posicdo fundamentada”, ‘“convocar diferentes
conhecimentos, de matriz cientifica e humanistica, utilizando diferentes metodologias e
ferramentas para pensarem criticamente”, “prever e avaliar o impacto das suas decisdes”
e “desenvolver novas ideias e solugdes, de forma imaginativa e inovadora, como resultado
da interacao com outros ou da reflexdo pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e
areas de aprendizagem” (Martins et al., 2017, p.24); no “Relacionamento interpessoal”,
com estas atividades era de esperar que os alunos conseguissem ‘“‘adequar
comportamentos em contextos de cooperagdo, partilha, colaboracdo e competicao”,
“trabalhar em equipa e usar diferentes meios para comunicar presencialmente e em rede”
e “interagir com tolerancia, empatia e responsabilidade e argumentar, negociar e aceitar
diferentes pontos de vista, desenvolvendo novas formas de estar, olhar e participar na
sociedade” (Martins et al., 2017, p.25) e no “Saber cientifico, técnico e tecnoldgico”, onde
o aluno ¢ capaz de “manipular e manusear materiais e instrumentos diversificados para
controlar, utilizar, transformar, imaginar e criar produtos e sistemas”, “executar operacdes
técnicas, segundo uma metodologia de trabalho adequada, para atingir um objetivo ou
chegar a uma decisdo ou conclusdo fundamentada, adequando os meios materiais e
técnicos a ideia ou intencdo expressa” e “adequar a acdo de transformacdo e criagdo de
produtos aos diferentes contextos naturais, tecnoldgicos e socioculturais, em atividades

experimentais, projetos e aplicagdes praticas desenvolvidos em ambientes fisicos e

digitais” (Martins et al., 2017, p.29).
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Figura 1.3.

Esquema concetual do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
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Nota. Retirado de Martins et al. (2017, p.11)

As Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do 6.° ano (DGE, 2018)
concretizam estes principios ao nivel disciplinar, orientando a a¢do pedagdgica dos
docentes com base em contetidos, competéncias e descritores de desempenho. Estas
aprendizagens destacam explicitamente a importancia de atividades praticas, laboratoriais
e de campo, promovendo a observacdo, a recolha de dados e a experimentagdo como
estratégias essenciais para a compreensao dos fendmenos naturais. Ao integrar atividades
praticas de forma intencional no curriculo, estas orientacdes reforcam o papel ativo do
aluno no processo de aprendizagem e alinham-se com as metas globais de

desenvolvimento de cidadaos criticos, informados e com conhecimento cientifico.

Os professores devem procurar e selecionar as metodologias que melhor se
ajustem as caracteristicas, necessidades e ritmos de aprendizagem dos seus alunos, e
garantir que estas estratégias potenciem a participa¢do ativa, o pensamento critico e a
autonomia. A escolha de metodologias diversificadas deve ter como objetivo central a
promocao das aprendizagens e permitir que cada aluno nao sé adquira conhecimentos,
mas também desenvolva competéncias transversais, neste caso através de atividades
praticas, tal como refere o documento orientador, o aluno deve ser capaz de “Construir
explicacdes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias cientificas, obtidas através da

realizagdo de atividades de investigacao praticas, simples e diversificadas — laboratoriais,
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de campo, de pesquisa, experimentais (com variaveis independentes, dependentes e

controladas) - planeadas para responder a problemas” (DGE, 2018, p. 4).

Assim, no documento orientador das Aprendizagens Essenciais de Ciéncias
Naturais do 6.° ano (DGE, 2018) também ¢ referido que, por parte do professor, “as
atividades praticas devem ser valorizadas e consideradas como parte integrante e
fundamental dos processos de ensino e de aprendizagem dos conteudos programaticos,
integrando as dimensdes teorica e pratica no ensino de todas as tematicas” (p.3) e assim
contribuir para que o aluno seja capaz de “planear e implementar investigagdes praticas,
baseadas na  observacdo  sistematica, na modelagdo e no trabalho

laboratorial/experimental, para dar resposta a problemas relacionados com os processos

vitais dos seres vivos” (p.4).

Perante o referido e de acordo com o projeto de investigacdo, as atividades
realizadas enquadram-se no grande tema “Processos vitais comuns aos seres vivos”, onde
o documento orientador do 6.° ano prevé que os alunos sejam capazes de “Explicar a
importancia da fotossintese para a obten¢do de alimento nas plantas relacionando os
produtos da fotossintese com a respiracao celular” e de “Explicar a influéncia de fatores
que intervém no processo fotossintético, através da realizagdo de atividades
experimentais, analisando criticamente o procedimento adotado e os resultados obtidos e

integrando saberes de outras disciplinas” (DGE, 2018, p. 10).

Tendo em conta estes objetivos curriculares e o projeto de investigacdo, torna-se
essencial considerar as concecdes alternativas que os alunos frequentemente apresentam
relativamente aos processos vitais das plantas, em particular a fotossintese e a respiracao
celular. A identificacdo dessas ideias prévias ¢ fundamental, uma vez que podem
influenciar a forma como os alunos interpretam as atividades experimentais e integram
novos conhecimentos. Assim, o trabalho pratico deve ser concebido ndo apenas como um
meio de demonstrar contetidos, mas também como uma oportunidade para confrontar,
questionar e reconstruir essas concegdes, para promover uma aprendizagem mais

significativa.

2. Concecoes alternativas

O ensino construtivista ¢ uma abordagem pedagogica que se baseia na ideia
fundamental de que os alunos ndo absorvem factos passivamente, como uma “esponja”,

mas constroem ativamente o seu proprio conhecimento. Em vez de ver a aprendizagem
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como uma simples transmissdao de informacdes do professor para o aluno, o
construtivismo enfatiza que os alunos chegam a aula com ideias preformadas, baseadas

no seu raciocinio ou experiéncia anterior (Allen, 2010).

As concecdes alternativas encontram-se ligadas ao ensino construtivista. Estas sdo
definidas por Allen (2010), como um termo utilizado para descrever as ideias previamente
formadas pelos alunos, que muitas vezes nao estdo em conformidade com os principios
cientificos aceites. Segundo o autor, este conceito ¢ sinénimo de equivocos e pode
também ser referido como "ciéncia infantil, conce¢des ingénuas, conceitos privados,
estruturas alternativas, teorias intuitivas, preconceitos, € hierarquias proposicionais

limitadas ou inadequadas" (p.7).

Em conformidade, Seabra et al. (2019) definem as concecdes alternativas como
sendo ideias que os alunos trazem para a escola, frequentemente antes da aprendizagem
formal, e que sdo inconsistentes ou incompativeis com o saber cientifico atualmente
aceite. Estas ndo sao meros erros acidentais, lapsos de memoria, distracdo ou erros de
calculo, s3o modelos explicativos, que muitas vezes, podem unificar mais do que um
fendmeno. Resultam de um esfor¢o consciente de teorizagdo por parte do aluno para
interpretar o mundo e dar sentido as situagdes do dia a dia e acabam por ter uma natureza

estrutural e sistematica e possuem uma logica interna apreciavel.

Allen (2010) refere que na sala de aula, os alunos chegam com ideias previamente
formadas, baseadas no raciocinio ou experiéncias anteriores. Podem também construir
estas concecdes durante a propria aula, especialmente se ndo tiverem encontrado certos
conceitos no seu dia a dia. Estas ideias sdo construidas pelos préprios alunos e podem ser
bastante inicas, uma vez que cada aluno tem experiéncias de vida diferentes. No entanto,
existem padrdes comuns de concegdes erradas que se repetem em diferentes grupos de
alunos, que demonstram uma universalidade no pensamento humano. Estas concecdes
erradas podem persistir até a idade adulta, quando nao sdao corrigidas, nem explicadas.
Contudo, o autor refere que “estudos mostram que, mesmo que os alunos construam ideias
cientificas com sucesso durante a exposi¢do a um evento em sala de aula, eles podem
voltar as suas concecdes iniciais posteriormente” (p.6) um processo denominado

"competi¢dao conceptual".

Segundo Seabra et al. (2019) as concegdes alternativas correspondem a modelos

explicativos que os alunos constroem de forma intuitiva e sistematica para dar sentido ao
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mundo. Nao devem ser vistas como simples erros, mas como tentativas estruturadas de

compreender fenémenos. Estas podem ter diversas origens, tais como:

(1) a origem sensorial, que justifica as concecdes espontaneas criadas para
interpretar o quotidiano através de processos sensoriais; (ii) a origem cultural, que
justifica as construcgdes sociais resultantes da interagdo e influéncia do contexto
sociocultural do aluno e, ainda, da difusdo da informag¢ao, nomeadamente através
da comunicagao social; e (iii) a origem escolar, que resulta de abordagens
simplificadas e deformadas, nomeadamente nos manuais escolares, conduzindo a

uma compreensao errada por parte dos alunos. (p.97)

E essencial identificar, analisar e desconstruir estas concegdes para promover o

pensamento critico e a literacia cientifica. A pedagogia construtivista, que pressupde o

aluno como agente ativo da sua aprendizagem, ¢ central nesta abordagem. Seabra et al.

(2019) propdem varias estratégias inovadoras, para lidar com as conceg¢des alternativas,

sendo algumas destas:

Entrevistas ou discussdo de contetidos cientificos, de modo a promover a
discussao e o pensamento critico.

Os Concept Cartoons, cartazes com desenhos simples e diversos pontos de vista
(um cientificamente aceite) que suscitam discussdo e estimulam o pensamento
cientifico. Sdo usados para identificar concegdes alternativas e promover a
aprendizagem.

O trabalho pratico investigativo, que proporciona a realizagao de trabalho pratico
sobre situagdes problemadticas controversas, permitindo aos alunos formular e
testar hipoteses.

O confronto de ideias, que deve ser realizado no final de uma sequéncia didatica,
onde os alunos devem confrontar as concegdes (re)construidas com as suas

concegdes iniciais.

Estas foram estratégias utilizadas durante a minha intervengao didatica e aplicagao

do meu projeto de investigacao.

O professor tem um papel crucial como mediador entre as concecdes alternativas

dos alunos e as ideias que se pretende que (re)construam. Este deve delinear estratégias

que criem um conflito cognitivo, desafiando as concecdes alternativas dos alunos. E

essencial que o professor possua um conhecimento profundo do significado das
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concegdes alternativas dos alunos sobre conceitos centrais em ciéncias, pois a
reestruturacao das novas ideias pode nao significar o fim das concecdes alternativas, mas
sim o reconhecimento de que estas ideias ndo sdo convenientes para explicar um

determinado fendémeno ou situagdo (Seabra et al., 2019).

2.1. Concecoes alternativas sobre a fotossintese e a respiraciao celular nas

plantas

A presengca de concegdes alternativas ¢ uma preocupagdo significativa na
educacdo cientifica, pois estas influenciam a forma como os alunos aprendem novos
conhecimentos cientificos ¢ podem tornar-se num obstaculo na aquisicio de
conhecimentos corretos. Quanto ao tema da fotossintese, muitos alunos pensam que
a principal funcdo da fotossintese ¢ a formacdo de oxigénio, enquanto uma menor
proporgao acredita ser a formagao de glicose. No entanto, do ponto de vista evolutivo,
a formagao de glicose ¢ o objetivo principal, sendo o oxigénio um subproduto. (Dimec &

Strgar, 2017)

Segundo Melillan et al. (2006), as concecdes alternativas sobre fotossintese e
respiracdo celular nas plantas surgem durante o ensino bdsico e, em muitos casos,
estendem-se até a universidade, comprovando que os erros se aprofundam a medida que
os estudantes progridem na sua escolaridade. Por vezes, sdo substituidas por novas

concecdes que se tornam novos obstaculos para a aprendizagem.

Dimec e Strgar (2017) e Melillan et al. (2006) identificam que a investigagao
didatica tem-se centrado na descricdo e analise destas concegdes alternativas sobre a
nutricdo das plantas, principalmente nos processos de fotossintese e respiragdo, e
procuram a sua possivel origem. Melillan et al. (2006) numa revisdo da literatura,
identificam algumas concegdes alternativas sobre a fotossintese, sendo, que para esta

investigagdo sdo relevantes as seguintes:

e (Grande parte dos alunos, especialmente os mais jovens, acreditam que as plantas
obtém todo o seu alimento do solo, através das raizes;

e As defini¢cdes dos alunos sobre fotossintese t€ém pouca relagdo com o conceito
escolar, geralmente mencionando que as plantas realizam fotossintese para crescer
ou viver;

e Desconhecem a funcdo da folha. Para muitos, as folhas servem para captar agua

da chuva ou receber alimentos;
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e Geralmente ndo mencionam a clorofila ou desconhecem a sua func¢do, ou
atribuem-lhe uma variedade de fungdes como dar cor as folhas, ser o sangue das
plantas, combinar-se com dioxido de carbono para formar glicose, atrair luz e
proteger a planta, ser um alimento, ou elaborar alimentos;

e Confundem o papel do dioxido de carbono e do oxigénio;

e Pensam que os gases necessarios para a fotossintese sdo absorvidos pelas raizes e
caules, e nao pelas folhas;

e Confundem fotossintese com respiragao;

e O conhecimento comum, como por exemplo, a ideia de ndo se poder dormir com
plantas no quarto, pois estas consomem 0xigénio;

e Acreditam que as plantas realizam a fotossintese de dia e respiram, somente, de
noite.

e Em poucos casos ¢ mencionada a elaboracgao de hidratos de carbono, em particular

0 amido, no processo.

J& para a respiragdo celular nas plantas, os mesmos autores identificam, também,
algumas concecgdes alternativas, sendo as mais relevantes para a minha investigacao as

seguintes:

e As definigdes dos alunos sobre respiragdo coincidem com as dadas para a
fotossintese e t€ém pouca relagcdo com o conceito cientificamente aceite;

e Muitos alunos consideram que as plantas ndo respiram. Outros pensam que as
plantas s6 respiram de dia ou s6 de noite;

e Para muitos estudantes, a respiracao ¢ sinonimo de troca gasosa;

e Consideram que a respiragao dos animais ¢ diferente das plantas;

e Hé uma forte tendéncia em confundir o papel do diéxido de carbono e do oxigénio
durante o processo, com ideias como: o oxigénio ¢ fonte de energia; o diéxido de
carbono libertado pelos humanos ¢ o que ¢ consumido pelas plantas; o oxigénio
da fotossintese ¢ utilizado pela respiragdao durante a noite; o oxigénio € inspirado
e o dioxido de carbono ¢ expirado; as plantas absorvem didxido de carbono e
eliminam oxigénio; e o oxigénio transforma-se em didxido de carbono e vice-
versa;

e Desconhecem que a respiragdo ¢ uma fonte de obtencdo de energia.
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3. Fotossintese e respiracio celular das plantas

A fotossintese e a respirag@o celular s3o processos essenciais € complementares
que garantem a sobrevivéncia das plantas e o equilibrio dos ecossistemas. Enquanto
a fotossintese transforma a energia da luz em energia quimica armazenada em
compostos organicos, a respiracao celular utiliza essa mesma energia para suportar as
fungdes vitais das células, num ciclo continuo de producao e utilizagdo de matéria e

energia.

3.1. Fotossintese

Bandeira e Jordao (s.d.) definem a fotossintese como um processo que ocorre em
organismos procariontes e eucariontes, como bactérias, algas e plantas, os quais possuem
clorofila, o principal pigmento fotossintético. “Esse processo ¢ responsavel pela nutricdo
autotrofica e acontece em duas fases: uma dependente diretamente da energia luminosa e
outra ndo dependente diretamente da luz” (pp. 2-3). Os autores também referem que para
ocorrer a fotossintese, sdo necessarios alguns fatores essenciais, tais como a remog¢ao de
diéxido de carbono do ambiente para a formacdo de compostos organicos e a conversao

de energia luminosa em energia quimica.

Montemor (1999) refere a fotossintese como um processo biologico fundamental
para a vida no nosso planeta, este € o processo pelo qual as plantas e outros organismos
fotossintetizantes, produzem a sua propria matéria organica. Este € o principal processo
responsavel pela producdo de oxigénio no mundo, onde as plantas convertem dioxido de

carbono (CO») e 4gua em matéria organica e libertam oxigénio (O2).

Nas plantas, a fotossintese ocorre nos cloroplastos, encontrados nas partes verdes
das plantas, principalmente nas células do mesoéfilo (tecido interior) das folhas, devido a
estas serem o maior 6rgao das plantas. Os cloroplastos contém um fluido denso chamado
estroma e um sistema de membranas interconectadas chamadas tilacoides, e € nestas que
reside a clorofila, como € possivel observar no esquema ilustrativo na Figura 1.4.

(Campbell et al., 2008).
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Figura 1.4.

Esquema ilustrativo da localiza¢do da fotossintese na planta

N\ =

Corte transversal da folha

Mesofilo

Cloroplasto :

Membrana
exterior

Tilacoide

Estroma "Granum" E.slpa‘;‘.’ ddo Espago
Tilacoide intermembranar

Membrana

Nota: Adaptado de Campbell, et al. (2008)

Durante a fotossintese, o oxigénio (Oy) libertado é proveniente da agua (H20), e
ndo do CO». Este ¢ um processo de oxirreducgdo (redox), onde a agua ¢ oxidada, perde

eletrdes, e o dioxido de carbono ¢ reduzido, ganha os eletrdes e os ides de hidrogénio da
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agua para formar agucar, o que requer um aumento de energia fornecido pela luz. A
fotossintese apresenta uma equacao quimica geral, sendo esta: 6 CO2 + 12 H>O + Energia

Luminosa — CsH1206 + 6 Oz + 6 H O (Campbell et al., 2008).

A fotossintese ndo € um processo unico, inclui duas fases interligadas que ocorrem
no cloroplasto, a fase fotoquimica (reagdes da luz) e a fase sintética (Ciclo de Calvin)

(Campbell et al., 2008).

Durante a fase fotoquimica, a energia solar ¢ convertida em energia quimica, onde
a agua (H,0) ¢ dividida, fornecendo eletrdes e protdes (ides de hidrogénio, H') e
libertando Oz como subproduto. Os eletrdes e os ides de hidrogénio sdo transferidos e
guardados, temporariamente, para um aceitador chamado NADP" (Nicotinamida Adenina
Dinucledtido Fosfato), reduzindo-o, utilizando energia solar, a NADPH (Fosfato de
Dinucleétido de Nicotinamida e Adenina) através da adi¢cdo de um par de eletrdes, assim
como um H”. E também gerado ATP (Trifosfato de Adenosina) através de um processo
chamado fotofosforilagdo, que usa a quimiosmose para adicionar um grupo fosfato ao
ADP. Assim, nesta fase ¢ produzida a energia sob a forma de NADPH e ATP. (Campbell
et al., 2008)

Na fase sintética, o ciclo de Calvin, tem inicio com a incorporac¢dao do CO: presente
no ar em moléculas organicas que ja existem nos cloroplastos. Este primeiro passo ¢
conhecido por fixacdo do carbono. Em seguida, os compostos de carbono fixado sdo
transformados em carboidratos através da adicdo de eletrdes, processo que utiliza a
energia do NADPH produzido na fase anterior. Para que o CO: seja convertido em
carboidratos, ¢ indispensavel o fornecimento de energia quimica, proveniente do ATP,

também este produzido anteriormente. (Campbell et al., 2008)

E neste ciclo que o agucar é produzido, sendo sempre necessaria ocorrer a fase
anterior, de modo a promover energia suficiente para a sua formacao. Apesar do Ciclo de
Calvin ndo necessitar diretamente de energia solar, esta fase, em maioria das plantas,
somente ocorre durante o dia, devido a necessidade de energia produzida durante a fase

anterior, o NADPH e o ATP (Campbell et al., 2008).

Estes dois processos ocorrem nas membranas dos tilacoides do cloroplasto, onde
a luz ¢ absorvida pela clorofila, que excita eletrdes para um nivel de energia mais elevado,

tal como ¢é possivel de verificar na Figura 1.5.
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Figura 1.5.

Relagdo entre a Fase Fotoquimica e o Ciclo de Calvin

Ciclo de

Cloroplasto

Q |
i
I
e

Nota: Adaptado de Campbell et al. (2008)

Assim, resumindo, a fotossintese constitui-se como um dos processos bioldgicos
mais relevantes para a manuten¢ao da vida na Terra, uma vez que assegura a produgao de
compostos organicos indispensdveis a sobrevivéncia dos organismos heterotroficos e,
simultaneamente, promove a libertacdo de oxigénio para a atmosfera. Ao articular duas
etapas complementares — a fase fotoquimica e o ciclo de Calvin — este mecanismo
permite a conversdo de energia luminosa em energia quimica, permitindo mostrar a

complexidade e a eficiéncia adaptativa dos organismos fotossintéticos.

3.2. Respiracao celular nas plantas

A respiracdo celular ¢ definida por Campbell et al. (2008) como um processo

catabolico que liberta a energia armazenada através da quebra de moléculas complexas
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em moléculas mais simples. O objetivo ¢ gerar ATP, a molécula que impulsiona a maior
parte do trabalho celular, através da quebra de oxigénio e de moléculas organicas, gerados
durante a fotossintese, na mitocondria. Durante esta respiragdo sdo criados desperdicios,

dioxido de carbono e dgua, que sdo reutilizados na fotossintese (Figura 1.6.).

Figura 1.6.

Fluxo de energia e reciclagem quimica nos ecossistemas
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Nota: Adaptado de Campbell et al. (2008)

A respiragao celular inclui dois processos, a respiragdo aerdbica e a respiragao
anaerobica. A respiragdo aerdbica ¢ a via catabolica mais prevalente e eficiente, onde o

oxigénio ¢ consumido como reagente juntamente com o combustivel organico. E
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frequentemente referida como sinénimo de "respiracao celular". Esta ¢ maioritariamente
utilizada pelas células eucaridticas e algumas células procariontes. No entanto, estas
podem usar reagentes diferentes do oxigénio para recolher energia quimica e nestes casos

passam a realizar a respiracao anaerdbica. (Campbell et al., 2008)
Campbell, et al. (2008, p.163) refere ainda que,

Embora carboidratos, gorduras e proteinas possam ser processados e consumidos
como combustivel, ¢ Util aprender as etapas da respiracao celular ao monitorizar
a degradacdo do acucar glicose (C¢H1206): CsH1206 + 6 O2 — 6 CO2+ 6 H2O +
Energia (ATP + calor).

As vias catabodlicas que decompdem glicose e outros combustiveis obtém energia
através da transferéncia de eletrdes durante reagdes quimicas, tais como, a perda de
eletroes de uma substancia (oxidacdo), ou a adicdo de eletrdes a outra substancia

(reducdo). (Campbell et al., 2008)

No entanto, nem todas as reagdes redox envolvem a transferéncia de eletroes entre
substancias, algumas partilham ligagdes covalentes, fazendo com que o nivel do eletrdo
mude. Durante a respiragdo celular, a glicose ¢ oxidada a CO2, e 0 Oz ¢ reduzido a H2O.
Os eletrdes perdem energia potencial a medida que se movem dos compostos organicos
para o oxigénio e libertam energia, como ¢ possivel verificar na Figura 1.7. Este fendmeno
ocorre devido a abundancia de hidrogénio nas moléculas organicas, o que as torna em

excelentes fontes de energia (Campbell et al., 2008).

Figura 1.7.
Equacgdo da respiragado celular conjunta com a reagdo redox
—— Oxidacéao

CsH1205 + 60, — 6C02 + 6H0 + Energia
— Reducio — 1

Nota: Adaptado de Campbell et al. (2008)

Devido a sua natureza ciclica e quimicamente inversa, fundamental para o fluxo
de energia e a reciclagem dos elementos quimicos essenciais a vida nos ecossistemas, a
fotossintese e a respiracao celular complementam-se. A fotossintese, impulsionada pela

energia luminosa, gera oxigénio (O2) e moléculas organicas (como a glicose) a partir de
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dioxido de carbono (CO») e agua (H20). Estas moléculas organicas e o oxigénio sdo, por
sua vez, utilizados na respira¢do celular. O CO; e a H20, produzidos retornam ao
ambiente e servem novamente como substratos para a fotossintese. Assim, estes dois

processos funcionam de forma ciclica e acabam por complementar-se.
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CAPITULO 2

METODOLOGIA DE INVESTIGACAO

O presente capitulo descreve a metodologia adotada para a condug¢dao da minha
investigacdo, com o objetivo de garantir a coeréncia entre os meus objetivos delineados
e os procedimentos que utilizei para os alcancar. Neste sentido, ¢ caracterizado e
fundamentado o enquadramento metodologico, as técnicas e instrumentos de recolha de
dados e, por fim, as técnicas de analise de dados. Além disso, sdo também referidas as

questdes éticas tidas em conta para a realizagdo da investigacao.

O meu projeto de investigacdo incide sobre a desconstru¢do de concecdes
alternativas através de atividades praticas em ciéncias naturais, especificamente numa
turma do 6.° ano de escolaridade, relativamente ao tema dos processos de fotossintese e
respiragdo celular nas plantas. A formula¢do da questdo de Investigagdo, ¢ a primeira
etapa fundamental do procedimento cientifico na investigacdo, esta serve como o "fio
condutor" que orienta toda a investigagdo e evita que o investigador se perca no processo
(Quivy & Campenhoudt, 1998). Deste modo, as minhas questdes de investigacao sao: (1)
“Quais as concecgdes alternativas dos alunos sobre o tema da fotossintese e da respiracao
celular nas plantas?”; (2) “Que dificuldades apresentam os alunos em relacdo a
concretizagdo das atividades praticas?”; (3)”Que concegdes alternativas permanecem
apos a realizagdo das atividades?”. Subsequente a estas questdes, esta presente o objetivo
de investigacdo, “Compreender de que forma as atividades praticas podem contribuir no
processo de desconstrucdo de concegdes alternativas sobre a fotossintese e a respiragdo

celular nas plantas de alunos do 6.° ano de escolaridade”.

1. Enquadramento metodoldgico

Este capitulo apresenta as metodologias que orientaram o desenvolvimento da
presente investigacdo. Esta adotou uma abordagem qualitativa que seguiu a modalidade
de investigacao sobre a pratica. A escolha desta metodologia esta alinhada com o objetivo
e questdes de investigacdo, anteriormente identificados. Trata-se, portanto, de uma

investigacdo situada, reflexiva e comprometida com a propria pratica.
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Segundo Bogdan e Biklen (1994), a investigacao qualitativa ¢ uma abordagem
metodoldgica utilizada nas ciéncias sociais e, em particular, na educacao, que se distingue
por um conjunto de caracteristicas e bases tedricas especificas. E um termo genérico que
agrupa diversas estratégias de investigacao. “Os dados recolhidos sdo designados por
qualitativos, o que significa ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas,

locais e conversas, ¢ de complexo tratamento estatistico” (p.16).

Para Bogdan e Biklen (1994) referem que a investigacao qualitativa apresenta
cinco principais caracteristica: (I) “Na investiga¢ao qualitativa a fonte directa de dados ¢
o ambiente natural, constituindo o investigador o instrumento principal” (p.47), ou seja,
os investigadores passam longos periodos de tempo em escolas, familias, bairros e outros
locais, procurando esclarecer questdes educativas. Mesmo que utilizem diversos
equipamentos, a recolha de dados ocorre na situagdo real e ¢ complementada pela
informagdo obtida através do contacto direto. O entendimento dos materiais registados
pelo investigador € a chave para a andlise, pois estes preocupam-se com o contexto, €
entendem que as agdes sao mais bem compreendidas no seu ambiente habitual; (II) “A
investigagdo qualitativa € descritiva” (p.48), os resultados escritos contém citagdes dos
dados para ilustrar e sustentar a apresentagdo e a sua descri¢gdo € minuciosa, € nada ¢
considerado trivial, tudo pode ser uma pista para uma compreensao mais esclarecedora;
(IIT) “Os investigadores qualitativos interessam-se mais pelo processo do que
simplesmente pelos resultados ou produtos” (p.49), querem compreender como as
pessoas negoceiam significados, como certos termos surgem, ou a historia natural de uma
atividade; (IV) “Os investigadores qualitativos tendem a analisar os seus dados de forma
indutiva” (p.50), ndo se recolhem dados para confirmar ou revogar hipoteses pré-
construidas. O investigador planeia o estudo para entender quais sdo as questdes mais
importantes, sem presumir que ja as conhece antes da investigagao; (V) “O significado ¢
de importancia vital na abordagem qualitativa” (p.50), os investigadores procuram as
perspetivas dos participantes para entender as suas conjeturas sobre a vida e o que
consideram "dados adquiridos". Ao apreender as perspetivas dos participantes, a
investigacao qualitativa demonstra a dindmica interna das situagdes, que muitas vezes €

invisivel para um observador externo.

Esta investigacdo ¢ de caracter qualitativo, visto que os dados foram recolhidos
no ambiente natural, ao recolher através de audio, fotografias e notas de campo. Durante

a analise dos dados, estes foram descritos e fundamentados, recorrendo a autores de
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referéncia. Os dados recolhidos, estdo mais relacionados quanto a aprendizagem dos
alunos quanto ao tema da fotossintese, do que com os resultados obtidos no final de cada
atividade. Os dados recolhidos ndo tém como propdsito confirmar ou ndo hipdteses ja
pré-contruidas, mas sim responder as minhas questoes de investigacao, a partir dos dados
empiricos. Durante a recolha de dados, algo que foi sempre a minha preocupagdo ¢
entender quais as concegdes dos alunos e como estas foram sendo desconstruidas ao longo

do que foi observado e comprovado ao longo das atividades praticas realizadas.

Assim, o objetivo principal dos investigadores qualitativos ¢ compreender melhor
0 comportamento e a experiéncia humana, pois estes procuram entender o processo pelo
qual as pessoas constroem significados e descrever em que consistem os mesmos (Bogdan

& Biklen, 1994).

A abordagem qualitativa seguiu a modalidade de investigagdo sobre a propria
pratica. Segundo Ponte (2008) e Ponte e Boavida (2004), ¢ uma abordagem metodolédgica
e um género de investigacdo em que os profissionais da educacdo, e de outros campos
como a saude ou o trabalho social, pesquisam diretamente os problemas que se lhes
colocam na sua pratica quotidiana. Em vez de esperarem por solucdes vindas de fora,
estes profissionais, como professores do ensino bdsico, secundario e superior, ou
formadores de professores, defrontam-se com problemas complexos e procuram
investiga-los. A investigacdo sobre a propria pratica ¢ um género de investigagdo em que
profissionais da educagdo, como professores e formadores, investigam os problemas que
enfrentam no seu quotidiano profissional. Este tipo de investigacdo surge do
reconhecimento de que a pratica é problematica e da necessidade de procurar solugdes

para as dificuldades encontradas.

Contudo, ¢ importante questionar o que realmente distingue a investigacdo
desenvolvida por professores ou formadores de outras praticas, como a simples reflexao
sobre a pratica ou a colaboragdo profissional no quotidiano. Para Ponte (2008), a
investigacdo tem inicio quando se identifica um problema significativo — seja ele de
natureza tedrica ou pratica — e quando se procura, de forma sistematica e fundamentada,
construir uma resposta coerente e rigorosa. Assim, Beillerot ( conforme citado em Ponte,
2008, p.3) identifica caracteristicas essenciais que constituem a atividade de investigagao,
sendo estas: “(i) produz conhecimentos novos ou, pelo menos, novos para quem investiga;

(1) segue uma metodologia rigorosa, e (iii) ¢ publica” (p.3).
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Ponte (2008) considera que a investigagao sobre a propria pratica € importante por

varias razoes, sendo que,

contribui para o esclarecimento e resolucdo dos problemas; além disso,
proporciona o desenvolvimento profissional dos respectivos actores e ajuda a
melhorar as organizagdes em que eles se inserem; e, em certos casos, pode ainda
contribuir para o desenvolvimento da cultura profissional nesse campo de pratica

e até para o conhecimento da sociedade em geral (p.1).

2. Técnicas e instrumentos de recolha de dados

A recolha de dados nesta investigagdo foi orientada pelos principios da
investigacdo qualitativa e realizada de forma sistematica ao longo do processo de
desenvolvimento da intervencdo pedagogica. Devido ao cardcter reflexivo da
investigacdo sobre a pratica e também a natureza do objetivo de investigacao, optei por
utilizar técnicas e instrumentos que permitissem captar a complexidade das experiéncias
vividas e favorecer a interpretacao critica das agdes. Deste modo, as técnicas utilizadas

foram a observag¢ao participante, o inquérito por questionario e a recolha documental.

Contudo, antes da aplica¢do de qualquer tarefa e da recolha de quaisquer dados,
foi necessario informar e solicitar a autorizagdo dos encarregados de educagdo, para a
participagdo dos seus educandos neste estudo. Para tal, foi enviado através dos alunos
uma autorizagao (apéndice 1), que explicava como seriam conduzidas as aulas, qual o
objetivo do estudo e que as informagdes recolhidas iriam sempre salvaguardar o
anonimato da sua participacdo. Bogdan e Biklen (1994) consideram importante o

consentimento informado e a protecao relativamente aos dados dos participantes.

2.1. Observagao participante

Para Bogdan e Biklen (1994), o participante/observador ¢ um papel fundamental
assumido pelo investigador na abordagem qualitativa, particularmente na observagao
participante. Este papel situa-se num continuo, que vai desde o observador completo, “nao
participa em nenhuma das actividades do local onde decorre o estudo” (p.125), ao
observador com envolvimento completo, “existindo apenas uma pequena diferenga
discernivel entre os seus comportamentos e os do sujeito” (p.125). A maioria dos
investigadores que se dedicam ao trabalho de campo posiciona-se entre estes dois

extremos.

29



A observagdo participante apresenta algumas caracteristicas e praticas que o
observador deve adotar. Bogdan e Biklne (1994) referem, através da perspetiva de outros
autores, que compreender o comportamento humano e as experiéncias a partir da
perspetiva dos sujeitos da investigagdo, implica tentar entrar no mundo conceptual dos
sujeitos para entender como eles constroem o significado dos acontecimentos no
quotidiano. O ambiente deve ser o natural dos sujeitos e o investigar torna-se o
instrumento principal de recolha de dados, em vez de recorrer a instrumentos ou
procedimentos codificados, sendo que a recolha de dados ¢ registada através de notas de

campo detalhadas, que incluem descricdes e reflexdes pessoais do investigador.

Cohen et al. (2007) referem que o investigador permanece com os participantes
durante um periodo de tempo substancial. Este periodo prolongado ajuda a reduzir os
efeitos de reatividade (a alteragao do comportamento dos participantes devido a presenca
do investigador). Ao permanecer numa situacao durante um longo periodo, o investigador
consegue observar como os eventos evoluem ao longo do tempo, capturando a natureza
dinamica das situacdes, das pessoas, das personalidades, dos contextos e dos papéis, e
também estar imerso num contexto especifico, o que permite que as caracteristicas mais
salientes da situagdo surjam e apresentem uma visao mais holistica das inter-relacdes dos

fatores. Assim. Assim, a observagao participante ¢ bastante til para:

(...) estudo de pequenos grupos, ou para eventos € processos que duram pouco
tempo ou sdo frequentes, para atividades que se prestam a serem observadas, para
investigadores que desejam aprofundar-se numa situacdo e t€ém bastante tempo
disponivel para “entender a fundo” o comportamento ou organizagdes (como em
uma etnografia), e quando o principal interesse € recolher informagdes detalhadas

sobre 0 que estd a acontecer (ou seja, ¢ descritiva) (p.404).

Neste sentido, durante a aplicagdo do meu projeto, nas 3 ultimas semanas, apliquei
as minhas atividades, recolhi notas de campo, registo de dudios e registo fotografico, com
0 objetivo de complementar a observagao participante, de modo a permitir documentar
momentos significativos da pratica e complementar a analise reflexiva. De acordo com
Bogdan e Biklen (1994), estes registos permitem ao investigador relembrar de situagdes
com maior precisdo e captar momentos de discussdo que poderiam escapar no momento
de registo escrito, pois “o resultado bem sucedido de um estudo de observagao
participante em particular, mas também de outras formas de investigagdo qualitativa,
baseia-se em notas de campo detalhadas, precisas e extensivas” (p.150). E de relembrar
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que ambos os suportes foram utilizados de forma ética e criteriosa, de modo a respeitar a

privacidade dos envolvidos e assegurar o seu anonimato na apresentacao dos dados.

A observagao realizada durante a aplicagdo do meu projeto de investigacao, tratou-
se de uma observagdo nao estruturada. Esta ¢ uma das modalidades de observagao
disponiveis para o investigador, situando-se num continuo que vai desde o nao estruturado
ao estruturado, sendo que quando ndo ¢ estruturada torna-se muito menos clara sobre o
que estd a procura, o investigador deve entrar numa situacdo ¢ observar o que esta a
acontecer antes de decidir a sua relevancia para a investigacdo. A observagdao nao
estruturada ¢ também geradora de hipdteses, em vez de testadora de hipdteses, pois o
investigador ird rever os dados de observagdo antes de sugerir uma explicagdo para os
fendmenos observados. Esta também fornece uma descrigao rica das situagdes que, por

sua vez, pode levar a subsequente criagcdo de hipdteses (Cohen et al., 2007).

2.2. Inquérito por questionario

Para Batista et al. (2021), um inquérito, de forma geral, ¢ uma técnica e/ou
estratégia de recolha sistemdtica de dados que visa obter respostas de uma determinada
populagdo em estudo, através de um conjunto sistematizado de questdes, para responder
a um problema especifico. O questionario € um dos instrumentos essenciais utilizados no
inquérito para esse fim. Recorre-se ao inquérito por questionario “quando pretendemos
inquirir um conjunto de individuos sobre uma determinada realidade ou fendmeno social,
tendo em vista a caraterizagdo de tragos/elementos identificadores de uma populacao,
com o objetivo de se proceder a inferéncias e a generalizacdes” (p.17) e que permite ao
investigador obter dados comparaveis, generalizdveis e passiveis de andlises
quantitativas. No caso do meu estudo, os questionarios foram analisados numa perspetiva
qualitativa, onde foi descrito como € que os resultados obtidos entre os dois questionarios
(inicial e final), permitiram a comparacdo e a andlise descritiva dos fendmenos que
poderao ter causado esses mesmo resultados. Tratando-se de uma amostra pequena, estes

resultados ndo podem ser generalizados.

Segundo Hill (2014), existem trés tipos de questionarios que um investigador pode
construir, sendo estes: (I) o questionario s6 com perguntas abertas (Gtil quando utilizado
em conjunto com o inquérito por entrevista, uma vez que permite obter informacao
qualitativa para estudos preliminares em areas com literatura insuficiente para identificar

variaveis importantes); (II) o questiondrio s6 com perguntas fechadas (“atil quando a
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natureza das variaveis mais relevantes ¢ conhecida; adequado quando o investigador
pretende criar uma “varidvel latente”; permite obter informacdo quantitativa” (p.18));
(IIT) o questionario misto (util para obter informacao qualitativa que complemente ou
contextualize a informacdo quantitativa obtida). Perante o referido, o questionario
utilizado nesta investigacdo ¢ de caracter misto, uma vez que era constituido por 9

perguntas fechadas e 3 perguntas abertas.

Na investigagdo, utilizo um questionario que foi aplicado no inicio e no fim da
intervencdo didatica. Este tinha como principal objetivo identificar quais as concegodes
alternativas que os alunos apresentavam acerca do tema da fotossintese e respiracao
celular nas plantas (apéndice 2). Inicialmente, o questiondrio serviu como diagnostico de
modo a averiguar quais a concegdes, ja identificadas na literatura, que os alunos
apresentavam acerca do tema, sendo que posteriormente estas respostas foram utilizadas
como guia para o desenvolvimento das atividades aplicadas durante o processo de
aprendizagem da tematica. Ja o questionario final, permitiu-me avaliar e compreender se
as atividades realizadas, ajudaram a desconstruir as concecdes alternativas dos alunos
quanto ao tema da fotossintese e respiragdo celular das plantas. Apos a aplicagdo dos dois

questionarios, realizo a comparagdo entre ambos, apds a minha intervengao.

Quando a estrutura do questiondrio, este inicia com um espago para informagoes
de identificag¢do do aluno, incluindo nome, idade e nacionalidade. De seguida, apresenta
uma introducao que explica o objetivo do questionario. Esta introducao também assegura,
novamente, a confidencialidade das respostas, esclarece que os resultados nao serdo
considerados para avaliagdo e informa que os dados obtidos serdo utilizados para fins de

investigacgao.

Apos a introducdo, sdo dadas instrugdes, que solicitam ao aluno, que responda
individualmente e de forma sincera ao questionario. O corpo do questionario ¢ composto
por doze perguntas, divididas em dois tipos, como ¢ possivel de verificar na Tabela 2.1.
Nove questdoes de escolha multipla, nas quais o aluno deve selecionar a opg¢do que
considera correta entre quatro alternativas. Estas perguntas abordam temas como a
finalidade da fotossintese, a relacdo entre fotossintese e respiracdo nas plantas, qual a
parte da planta onde ocorre a fotossintese, 0 momento em que ocorre esse processo, qual
o papel do sol, as substancias necessarias e produzidas, o papel da clorofila e a parte da

planta onde se encontra presente.
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As outras trés questdes sdo abertas e solicitam ao aluno que explique como as
plantas respiram, obtém alimento e ¢ pedido ao aluno que elabore um esquema
representativo do processo da fotossintese. No final do mesmo existe uma pergunta, onde
¢ solicitada a opinido do aluno sobre o questionario. Este questionario enquadra-se no
tipo de questionario misto, visto que apresenta perguntas de resposta fechada e perguntas
de resposta aberta, sendo que foi adaptado de um questionario original da autoria de
Marmaroti e Galanopoulou (2006), cujo estudo consistia em entender qual a compreensao
dos alunos sobre a fotossintese, utilizando um questionario para avaliagao simultanea de
todos os aspetos. Deste questionario, foram utilizadas as seguintes questdes: “Em que
parte da planta ocorre a fotossintese?””; ““ Qual € a parte da planta que contém clorofila?”;
“Quando ¢ que ocorre a fotossintese?”’; “Qual € o papel do sol na fotossintese?”’; “Quais

as substancias que sao necessarias para a fotossintese?”’; “Quais as substancias produzidas

durante a fotossintese?” (p. 388).

Tabela 2.1.

Sistematizagdo da tipologia e objetivos das questoes do questiondrio

Questao Tipologia Objetivo da questio
Qual ¢ a principal finalidade da fotossintese? Perceber quais os conhecimentos
: . Resposta fechada ,
(seleciona a opgdo correta) dos alunos sobre a fotossintese.
, N , . Perceber se os alunos relacionavam
Qual ¢ a relacdo da fotossintese e da respiragdo , .
. ~ Resposta fechada | a fotossintese com a respiragdo nas
nas plantas? (seleciona a opgao correta)
plantas.
Perceber se os alunos sabiam como
. . . as plantas respiram, neste caso se
Explica como € que as plantas respiram. Resposta aberta . .
tinham alguns conhecimentos sobre
a respiracdo celular.
Perceber se os alunos compreendem
Em que parte(s) da planta ocorre a
. X N Resposta fechada | em que zona da planta ocorre a
fotossintese? (seleciona a opgao correta) )
fotossintese.
: . . Perceber se os alunos compreendem
Quando € que ocorre a fotossintese? (seleciona .
. Resposta fechada | em que altura do dia ocorre a
a opgao correta) ,
fotossintese.
. Perceber se os alunos identificam o
Qual ¢ o papel do sol no processo da .
, . ~ Resposta fechada | sol como uma fonte de energia para
fotossintese? (seleciona a opgao correta) ,
ocorrer a fotossintese.
. A ~ L Perceber se os alunos identificam
Quais as substancias que sdo necessarias para a . A .
, . - Resposta fechada | quais as substancias que sdo
fotossintese? (seleciona a opgao correta) . ,
necessarias para a fotossintese.
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Questao Tipologia Objetivo da questao
. A . Perceber se os alunos identificam
Quais as substancias produzidas durante a ) . .
, . N Resposta fechada | quais as substancias produzidas
fotossintese? (seleciona a opgao correta) ,
durante a fotossintese.
ual é o papel da clorofila no processo de
Q , el . Np Resposta fechada | Perceber se os alunos compreendem
fotossintese? (seleciona a opgao correta) ;
- - o que ¢ a clorofila e qual o seu
Qual ¢ a parte da planta que contém clorofila? L.
. . Resposta fechada | proposito.
(seleciona a opgdo correta)
Perceber se os alunos sdo capazes
Explica como € que as plantas obtém Resposta aberta ce exrfhcar OIpIEEED A .
. fotossintese para a obtencao de
alimento? .
energia.
Perceber se os alunos conseguem
Elabora um esquema que represente a representar o processo da
q q P Resposta aberta P P

fotossintese.

fotossintese através de
representacdes graficas.

2.3. Recolha documental

Segundo Bogdan e Biklen (1994), a recolha documental, no ambito da

investigacdo qualitativa, refere-se a recolha de materiais escritos e visuais que foram

criados por outros ou pelo proprio investigador, servindo como base para a compreensao

e interpretacdo de fendémenos. Estes materiais sdo considerados "dados" e funcionam

como provas € pistas que ligam a investigagdo a pratica. Os autores ao referirem-se ao

termo “dados”, descrevem-no como sendo:

materiais em bruto que os investigadores recolhem do mundo que se encontram a

estudar; sdo os elementos que formam a base da andlise. Os dados incluem

materiais que os investigadores registam ativamente, tais como transcri¢des de

entrevistas e notas de campo referentes a observacdes participantes. Os dados

também incluem aquilo que outros criaram e que o investigador encontra, tal

como diarios, fotografias, documentos oficiais e artigos de jornais. (p.149)

Neste sentido, os “dados” recolhidos e serdo utilizados para anélise, de acordo

com 0 meu projeto de investigacdo, sdo as produgdes dos alunos, mais precisamente, as

respostas dos alunos as fichas de trabalho relativas as seguintes atividades praticas:

Atividade laboratorial 1 — A auséncia de luz na fotossintese; Atividade laboratorial 2 —

Explorando a fotossintese com discos de folhas; Atividade pratica 3 — Pesquisa e sele¢do
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de informacao sobre a respiracdo das plantas. Estas atividades sao fundamentais para

compreender o raciocinio e o trabalho desenvolvido pelos alunos mais detalhadamente.

3. Técnicas de analise de dados

Para Bogdan e Biklen (1994), a andlise de dados ¢ um processo sistematico de
busca e organizac¢do de transcricdes de entrevistas, notas de campo e outros materiais
acumulados. Tem como objetivo principal aumentar a compreensao do investigador
sobre esses materiais e permitir-lhe apresentar as suas descobertas a terceiros. Para tal, a
analise “envolve o trabalho com os dados, a sua organizagdo, divisdo em unidades
manipulaveis, sintese, procura de padroes, descoberta dos aspectos importantes e do que

deve ser aprendido e a decisdo sobre o que vai ser transmitido aos outros” (p.205).

Apds a recolha de dados, o investigar inicia a fase de andlise, para tal o
investigador necessita de desenvolver categorias de codificacdo, que lhe facilite o
trabalho de analise. Tendo este aspeto sublinhado, Bogdan e Biklen (1994), referem que
estas categorias sdo palavras ou frases que representam topicos ou padrdes que se repetem
ou se destacam nos dados. Estas servem para classificar o material descritivo e torna-lo

fisicamente separado para analise.

Quivy e Campenhoudt (1998) referem que “a maior parte dos métodos de anélise
das informacdes dependem de uma de duas grandes categorias: a andlise de estatistica
dos dados e a andlise de contetdos” (p.222). Através do material recolhido, durante a
implementa¢do do meu estudo, os métodos de analise que mais se adequam ¢ a andlise de
conteudo e a analise estatistica descritiva, sendo que este serd menos predominante, visto

que so6 serd utilizo para a analise das questoes fechadas dos questiondrios.

3.1. Analise de conteudo

Bardin (1977), define a anélise de contetido uma técnica de investigagdo que,
através de uma descricdo objetiva, sistemdtica e quantitativa do contetido, tem como
finalidade a interpretagdo dos mesmos. Para a autora, a andlise de contetido € um método
empirico, dependente do tipo de "fala" a que se dedica e do tipo de interpretacdo que se
pretende como objetivo” (p.31). Nao existe uma abordagem pronta, mas sim um conjunto

de regras base que, por vezes, sdo dificeis de transpor.

A andlise de contetido, em termos gerais, corresponde ao processo de sistematizar

e descrever os dados escritos, destacar os elementos centrais do material e as mensagens
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que transmite. De modo mais preciso, trata-se de um método estruturado e sistematico
que orienta a analise, a verificacdo e a interpretacao rigorosa de textos (ou outros materiais
significativos). E uma técnica de investigagio que permite produzir conclusdes validas e
reproduziveis, relacionando o contetido ao contexto em que ¢ utilizado. O seu proposito
fundamental ¢ condensar grandes volumes de informacao, organiza-los em categorias
mais reduzidas e manejaveis, de modo que as muitas palavras do texto sejam agrupadas

num numero menor de temas ou classes (Cohen et al., 2007).

Segundo Bardin (1977), a andlise de conteudo organiza-se em trés fases
cronolodgicas. (I) A pré-analise, ¢ a fase de organizacdo, onde se estabelece o primeiro
contacto com os documentos (leitura flutuante), formulam-se as hipdteses e objetivos, e
elaboram-se os indicadores. Nesta fase, define-se o conjunto de documentos a analisar,
seguindo regras como a exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia;
(IT) a exploragdo do material, corresponde a codificagdo e categorizagdo do material, que
sdo operacdes de classificacdo de elementos constituintes de um conjunto, por
agrupamento de semelhanca (analogia), com base em critérios previamente definido; (I11)
o tratamento dos resultados, inferéncias e interpretagao, nesta fase os dados brutos obtidos
pela codificacdo e enumeragdo sdo tratados estatisticamente e interpretados. A autora,
considera que a codificacdo “corresponde a uma transformacao — efetuada segundo regras

precisas — dos dados brutos do texto” (p. 103).

Para analisar contetidos, ¢ também necessario que o investigador crie categorias
de modo a transformar os dados brutos, que muitas vezes sdo complexos e ambiguos,
numa representacao sistematica e agregada dos contetidos. Esta transformacdo permite a
realizacdo de inferéncias Uteis e a descoberta de resultados pertinentes. O processo de
categorizagao envolve a reducao da incerteza dos dados brutos e a sua organizagao para
que possam ser tratados interpretados. Para tal, a categorizagdo necessita de duas etapas:

o inventario e a classificagdo (Bardin, 1977).

Para que as categorias criadas sejam eficazes e que ajudem o investigador a obter
resultados fiaveis, € necessario que possuam algumas qualidades identificadas por Bardin
(1977), tais como a exclusdo mutua, a homogeneidade, a pertinéncia, a objetividade e a

finalidade e por fim a produtividade.
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Nesta investigacdo foram analisadas as respostas as questdes abertas dos

questionarios preenchidos pelos alunos e algumas das suas produgdes. Nas Tabelas 2.2. e

2.3. apresentam-se as categorias de andlise definidas.

Tabela 2.2.

Categorias de andalise as respostas dos alunos as fichas das atividades praticas

fotossintese com
discos de folhas”

3. Porque € que os discos afundam?

5. No escuro serda que os discos

ascendem? Justifica a tua resposta.

6. Qual o gas libertado pelas plantas,
durante a fotossintese? Seleciona a opg¢ao
correta.

Atividades Questdes Categorias de analise
Atividade 2: | 2. Porque € que os discos afundam?
“Explorando a

Resposta correta.
Resposta parcialmente
correta.

Resposta Incorreta.

Atividade 3:
“Pesquisa e
selecao de

informacoes sobre
a respiracio das
plantas”

2. Apo6s observares, refere qual € o aluno,
que na tua opinido, esta correto. Justifica
a tua escolha.

Agora que ja analisaste o cartoon e o
texto, cria com as informagdes que
recolheste, uma explicacdo para os
alunos. (Os alunos devem desenhar
um(a) cientista que fizesse a explicagao).

Resposta correta.
Resposta parcialmente
correta.

Resposta Incorreta.

Tabela 2.3.

Categorias de andlise as respostas dos alunos aos questionarios

Questdes Categoria de analise
1. Qual é a principal finalidade da fotossintese? |e Seleciona uma concecio alternativa
(seleciona a opcéo correta) e Seleciona a resposta cientificamente

correta)

2. Qual é a relacao da fotossintese e da
respiracio nas plantas? (seleciona a opc¢ao

correta

3. Explica como é que as plantas respiram. .

Nao responde a questao.

e Responde incorretamente.

e Responde de forma superficial, sem
muita informacao.
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Questoes

Categoria de analise

Responde de forma completa.

4. Em que parte(s) da planta ocorre a Seleciona uma concegao alternativa
fotossintese? (seleciona a opcéo correta) Seleciona a resposta cientificamente
5. Quando é que ocorre a fotossintese? correta
6. Qual é o papel do sol no processo da
fotossintese? (seleciona a op¢ao correta)
7. Quais as substancias que sao necessarias para
a fotossintese? (seleciona a opcio correta)
8. Quais as substincias produzidas durante a
fotossintese? (seleciona a op¢ao correta)
9. Qual é o papel da clorofila no processo de
fotossintese? (seleciona a opcao correta)
10. Qual é a parte da planta que contém clorofila?
(seleciona a opcao correta)
11. Explica como é que as plantas obtém Nao responde a questao.
alimento. Responde incorretamente.
Responde de forma superficial, sem
muita informacao.
Responde de forma completa.
12. Elabora um esquema que represente a Nao desenha nem legenda a figura.

fotossintese.

Desenha a figura, mas ndo legenda.
Desenha e legenda a figura mas sem
representar corretamente.

Desenha e

legenda a figura

corretamente.

3.2. Analise estatistica

A andlise estatistica dos dados foi utilizada como complemento a analise de

conteudo. Esta etapa ¢ crucial para transformar os dados brutos recolhidos em

informagoes trataveis e compreensiveis, que permitem inferéncias e interpretagdes. Esta

¢ essencial quando os dados sdo recolhidos através de métodos como os inquéritos por

questionario. O seu objetivo principal ¢ descrever e agregar os dados, comparar resultados

esperados com os observados, e medir as relagdes entre as varidveis para verificar

hipoteses (Quivy & Campenhoudt, 1998). Perante o referido, a andlise estatistica

descritiva na minha investigacdo, para a analise das respostas as questdes fechadas dos

questionarios, aplicados antes da intervengao pedagogica e ap6s a realizacao das tarefas.
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CAPITULO 3

INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste capitulo, ¢ apresentada a intervencao pedagdgica. Primeiramente ¢ descrita
a caracterizacdo do contexto e dos participantes do estudo. Seguidamente, ¢ apresentada
e fundamentada a minha intervengao pedagogica, onde descrevo os passos que realizei ao

longo da preparagdo e implementacao das atividades realizadas.

1. Caracterizaciao do contexto e dos participantes

A escola, onde o projeto de investigacdo foi implementado, localiza-se no
concelho do Seixal e funciona desde 1995, sendo de natureza publica. Relativamente a
sua oferta escolar, esta incide em 2.° ¢ 3.° Ciclos do Ensino Basico ¢ a sua capacidade ¢

de 30 turmas, mas possui 38 em funcionamento, devido a caréncia de vagas no concelho.

A institui¢do € composta por trés blocos interligados por corredores, que contém
quatro laboratérios de Ciéncias Fisico-Naturais, duas salas de Educacdo Visual e
Tecnologica, uma sala de Educagdo Tecnologica, duas salas de Musica, dois campos
destinados a pratica de Educac¢ao Fisica (EDF), uma sala de Informéatica, uma Biblioteca
Escolar, um Auditorio, uma sala de Apoio Especializado, uma sala destinada ao Servigo
de Orientacao Psicoldgica (SPO) e uma sala de Estudo, e um bloco isolado onde se situam

os balnearios.

Relativamente as salas de aula, estas apresentam dimensdes variadas,
comportando o numero de alunos das turmas, possuem muitas janelas, um computador
(da utilizagdo exclusiva da docente), um projetor e pouca decoracdo, sendo apenas alguns
documentos sobre as regras de sala de aula e alguns trabalhos expostos da disciplina de
inglés e de cidadania num quadro de cortica e numa parede. As mesas estdo dispostas, na
maioria das salas, de dois a dois. Numa das salas em que decorreu a intervengao, segundo
a professora cooperante, era uma sala destinada a Educac¢ao Visual (foi adaptada a uma
sala de aula comum), entdo possui ainda mesas de desenho e individuais, sendo que

algumas dessas estdo juntas para que os alunos estejam a pares.

Segundo o Projeto Educativo de Agrupamento (PEA), a comunidade escolar

participa em projetos locais, nacionais e internacionais, acolhe as iniciativas da autoria
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dos alunos sustentadas pelos seus interesses e adequa a sua agdo educativa de acordo com

as necessidades, problemas e objetivos da comunidade onde a escola se insere.!

Os alunos que participaram na realizacao de tarefas implementadas na intervencao
didatica que se apresenta neste relatorio, pertencem ao 2.° Ciclo do Ensino Basico, mais
precisamente ao 6.° ano, turma A. Esta ¢ constituida por 21 alunos, sendo destes 12 alunos
do sexo feminino e 9 alunos do sexo masculino, com idades compreendidas entre os 10 e
os 13 anos, maioritariamente de nacionalidade portuguesa, a exce¢ao de dois alunos, um
de nacionalidade brasileira e outro de nacionalidade de Sao Tomé e Principe. Quanto as
medidas de suporte a aprendizagem e a inclusdo, todos os alunos beneficiavam de
medidas universais e quatro beneficiavam de algumas medidas seletivas, de acordo com

o decreto-lei n.° 54/2018, de 6 de julho.

O contacto com esta turma era estabelecido somente durante as aulas da disciplina
de Ciéncias Naturais, pois a lecionagao da disciplina de matematica decorreu noutra turma
da professora cooperante. O tempo de contacto era de duas aulas por semana, uma de 100

minutos e outra de 50 minutos.

Quando a dinamica da turma, o ambiente em sala de aula era ligeiramente agitado
nos tempos de entrada e saida da sala, no entanto, durante o tempo efetivo de aula, a turma
era bastante calma e participativa de forma ordeira, sendo que colocavam sempre o dedo
no ar e respeitavam o tempo de participacao dos colegas, com exce¢dao de um aluno, que
devido a alguns distirbios psicoldgicos, fazia algumas interrup¢des inconvenientes.
Durante os trabalhos realizados em grupo, a maioria dos alunos conseguia interagir e

cooperar entre si.

2. Apresentacio e fundamentacio da intervenciao pedagogica

A intervengdo pedagogica foi desenvolvida com o proposito de responder as
questdes de investigacdo: (1) “Quais as concegdes alternativas dos alunos sobre o tema
da fotossintese e da respiragdo celular nas plantas?”’; (2) “Que dificuldades apresentam os
alunos em relacdo a concretizagdo das atividades praticas?”; (3) ”Que concegdes
alternativas permanecem apos a realizacdo das atividades?”, no sentido de seguir o
objetivo de investigacdo de compreender de que forma as atividades praticas podem

contribuir no processo de desconstrucao de concegdes alternativas sobre a fotossintese e

"' A caracterizacdo da escola foi realizada em par de estdgio no Ambito da unidade curricular:
Investigagdo e Pratica Pedagogica, pode apresentar semelhangas.

40



a respiragao celular nas plantas de alunos do 6.° ano de escolaridade. A implementagao
das atividades praticas ocorreu no periodo compreendido entre 17 de margo a 4 de abril
de 2025, as planifica¢do dessas aulas e respetivos recursos encontram-se nos apéndices 3

a 9. Assim, ¢ possivel verificar na Tabela 3.1. a calendarizagdo das atividades realizadas.

Tabela 3.1.

Calendarizagdo das atividades implementadas.

Atividades Breve descricao Data
Atividade 1 .. . L
“Atividade Esta atividade teve como objetivo os alunos
Vi . .. A
. analisarem qual € o impacto que a auséncia de 18 de margo
experimental: .
. luz tem no processo da fotossintese, com recurso de 2025
Fotossintese em folhas L
e a folhas de sardinheira.
de sardinheira
20 de margo
Teste de avaliacio
¢ de 2025
uestOes sobre a atividade experimental
Aula teoérica: Q . s
L realizada antes do teste.
consolidacao de N .
K Apresentacao de um PowerPoint sobre a
conteudos , S :
fotossintese, para consolidagao de conteudos. 25 d
€ margo
Atividade 2 de 202 SQ
“Atividade Esta atividade teve como intuito os alunos
experimental: observarem, em grupos, a influéncia da luz na
Explorando a realizagdo da fotossintese, nomeadamente na
fotossintese com discos = produgdo de oxigénio (O).
de folhas”
Aula teérica: Continuagao do PowerPoint anterior.
S~ ~ . . 27 de margo
consolidacio de Apresentacdo de um PowerPoint sobre a seiva
. . de 2025
conteudos bruta e a seiva elaborada.
Esta atividade teve como objetivo os alunos
Atividade 3 analisarem um concept cartoon sobre a

“Pesquisa e selegdo de

respiragdo das plantas, realizar uma pesquisa

1 de abril de

informagdes sobre a sobre o tema e por fim criarem uma vinheta de 2025
respiracdo das plantas” | banda desenhada a explicar o conceito de
respiragdo celular.
Aula tedrica: .
Sy s . ~ . . 3 de abril de
consolidagao de Continua¢dao do PowerPoint anterior. 2025

conteudos

Para iniciar a preparacao das atividades, comecei por identificar quais os objetivos
presentes nos documentos orientadores, as Aprendizagens Esséncias de Ciéncias Naturais
do 6.° ano (DGE, 2018) e o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria
(Martins et al., 2017) sobre o tema da fotossintese e respiragdo celular das plantas. Apds

identificar estes objetivos, elaborei o questionario previamente referido com a finalidade
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de identificar algumas das concegdes alternativas que os alunos apresentavam sobre estes
temas. No dia 4 de margo de 2025, apliquei o questionario inicial (apéndice 2) para avaliar
os conhecimentos dos alunos acerca da fotossintese e da respiragao celular das plantas, o
que me permitiu realizar uma analise rapida das respostas e, desse modo, selecionar com
maior precisdo as atividades a desenvolver. Depois da analise das respostas, comecei a
procurar e a criar as atividades que iria realizar com os alunos, tendo em conta as
concecdes alternativas identificadas e as aprendizagens pretendidas. Quando ja criadas,
apresentei a professora cooperante as minhas ideias para que esta me orientasse sobre o
trabalho que iria realizar com a turma. Durante esta conversa, a professora cooperante
ajudou-me a adaptar algumas atividades as necessidades da turma, e assim, pude

organizar e reformular as atividades.

Para preparar melhor as atividades, considerei relevante contextualizar as
atividades. A contextualiza¢dao ¢ um processo importante devido ao facto de que permite
aos alunos estabelecer conexdes entre os conteudos abordados em sala de aula e as
situagdes concretas vivenciadas no seu dia-a-dia. Quando essa relagdo ¢ efetivamente
construida, o processo de aprendizagem torna-se mais dindmico e os resultados sdo mais
satisfatorios, uma vez que o conhecimento passa a fazer sentido dentro da realidade do

aluno (Albuquerque, 2019).

Também compilei um conjunto de questdes pertinentes para serem colocadas ao
longo das atividades. Vivekmetakorn e Thamma (2015) referem que as questdes que o
professor coloca ao longo das atividades desempenham um papel essencial no processo
de ensino e de aprendizagem. Através das perguntas, o docente pode verificar a
compreensdo dos alunos, avaliar o nivel de aprendizagem alcancado e promover a
participacdo ativa nas atividades. Além disso, o ato de questionar estimula o
desenvolvimento do pensamento critico e favorece a reflexdo e a constru¢do do
conhecimento. Complementarmente, esta pratica também contribui para despertar e
manter o interesse dos estudantes, tornando o ambiente de aprendizagem mais dinamico

e significativo.

Para planear e realizar as atividades, recorri aos documentos orientadores, tal
como mencionado anteriormente, as Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais do
6.° ano (DGE, 2018) e o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins
et al.,, 2017). Na Tabela 3.2. apresentam-se os objetivos de aprendizagem gerais e
especificos de cada atividade, assim como, as respetivas areas de competéncias.
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Tabela 3.2.

Objetivos de aprendizagem e dreas

implementadas

de competéncias das atividades

Atividades

Atividade 1
“Atividade
experimental:
Fotossintese
em folhas de
sardinheira”

Atividade 2
“Atividade
experimental:
Explorando a
fotossintese
com discos de
folhas”

Atividade 3
“Pesquisa ¢
selecdo de
informagdes
sobre a

Objetivos gerais (AE)

Explicar a importancia da fotossintese
para a obteng¢do de alimento nas
plantas relacionando os produtos da
fotossintese com a respiragao celular;

(p-10)

Explicar a influéncia de fatores que
intervém no processo fotossintético,
através da realizacdo de atividades
experimentais, analisando criticamente
o procedimento adotado e os
resultados obtidos e integrando saberes
de outras disciplinas; (p.10)

Objetivos especificos

Compreender a influéncia da
luz solar no processo
fotossintético.

Analisar a importancia da
fotossintese na obtengao de
alimento pelas plantas.
Relacionar a energia
luminosa com o processo de
obtengdo de alimento
(conversdo de energia
luminosa em energia
quimica).

Identificar problemas e
formular hipoteses.
Recolher, organizar e
interpretar dados
experimentais.

Tirar conclusdes com base
em evidéncias e comunicar
resultados.

Compreender a influéncia da
luz solar no processo
fotossintético.

Compreender a influéncia da
intensidade de luz na taxa
fotossintética.
Identificar ~ problemas e
formular hipoteses.
Recolher, organizar e
interpretar dados
experimentais.

Tirar conclusdes com base
em evidéncias e comunicar
resultados.

Compreender a relagdo dos
produtos da fotossintese com
a respiracdo celular das
plantas.

Areas de
competéncias
(PASEO)

(A);, (B);, (F);
(G); (D); ().

(A); (B); (F);
(G); (D; J).

(A); (B); (F);
(G); (D); ()
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Areas de

Atividades Objetivos gerais (AE) Objetivos especificos competéncias
(PASEO)
respiracdo das e Compreender a
plantas” complementaridade dos
processos de fotossintese e
respiracao.

e Recolher e selecionar
informacao corretamente.

As atividades praticas realizadas pelos alunos assumem um papel essencial no
processo de ensino aprendizagem das ciéncias, sendo amplamente reconhecidas por
diversos autores como um elemento indispensavel para a constru¢ao do conhecimento
cientifico (Ferreira et al., 2015). As atividades praticas ndo s6 motivam e despertam o
interesse dos alunos pelas ciéncias, mas também contribuem para o desenvolvimento de
competéncias técnicas ¢ laboratoriais, permitindo-lhes experimentar e sentir os
fendmenos através dos sentidos ou dos instrumentos. Além disso, as atividades praticas
promovem a aprendizagem, favorecem o desenvolvimento de atitudes cientificas, como
a objetividade e o rigor, estimulam a capacidade de resolugdo de problemas e promovem
o pensamento cientifico (Ferreira et al., 2015). Tal como referido anteriormente, no
capitulo da fundamentagdo tedrica, Martins et al. (2007) refere que existem diferentes
tipologias de atividades, sendo que na intervencdo pedagogica foram implementadas duas
dessas tipologias, as atividades praticas e as atividades experimentais. Apesar das
atividades habitualmente serem realizadas em laboratorio, nesta escola, o acesso ao
laboratorio estava limitado ao 3.° Ciclo, sendo que as atividades foram previamente
preparadas e levadas, assim como o material necessario a sua realizagdo, para a sala de

aula habitual.

2.1. Atividade 1: Atividade experimental: Fotossintese em folhas de
sardinheira

Esta atividade laboratorial teve como principal objetivo permitir aos alunos

compreender o papel da luz na realiza¢do da fotossintese, através da observagdo direta

dos efeitos da sua auséncia na produgdo de substancias de reserva (amido) pelas plantas

(planificagdo desta atividade presente no apéndice 3).
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Para iniciar a atividade, foi exibido um video ilustrativo sobre o crescimento das
beringelas?, com o objetivo de contextualizar o tema e despertar a curiosidade dos alunos.

A partir deste video, surgiu o seguinte didlogo:

Estagiaria: Como ¢ que as plantas obtém matéria organica para crescerem?

Aluno P: Acho que as plantas crescem porque absorvem a agua do solo e a luz do
sol para se alimentarem e ficarem maiores.

Estagiaria: O que sabes sobre a fotossintese?
Aluno L: Tem a ver com as plantas e com a luz do sol.

De seguida, os alunos foram convidados a partilhar os seus conhecimentos prévios
sobre o processo de fotossintese, sendo-lhes explicado que a atividade proposta tinha
como finalidade testar o efeito da presenca e da auséncia de luz neste processo, em folhas

de sardinheira.

Concluido este momento de reflexdo inicial, foi distribuido um guido da atividade
laboratorial a cada aluno (recurso educativo apresentado no apéndice 4). Esta atividade
foi adaptada do manual escolar CienTIC 6 (Lemos et al., 2017). Um dos alunos foi
convidado a ler a seccdo de contextualizacdo presente no guido de exploragdo.
Posteriormente, foi lida a questdo-problema, e salientou-se a importancia de seguir
cuidadosamente todas as etapas do procedimento experimental. Foi explicado que, apos
a realizacdo da atividade, os alunos deveriam responder as questdes apresentadas na

seccao de discussao.

Antes da formag¢ao dos grupos, foram projetadas no quadro imagens ilustrativas
da preparagdo prévia da atividade (realizada trés dias antes), conforme descrito no guido.
Esta demonstragdo serviu para que os alunos compreendessem de que forma foi efetuada
a montagem inicial da experiéncia (Figura 3.1.). De seguida, o procedimento foi lido
coletivamente, de modo a garantir a compreensao integral de todos os passos necessarios

a sua execugao.

Os alunos foram entdo organizados em cinco grupos, de acordo com a disposi¢ao
das mesas, bastando que cada um se virasse para a mesa imediatamente atras. Foi
solicitado que retirassem todo o material desnecessario da mesa, mantendo apenas um

lapis, uma borracha e o guido da atividade.

2 Video disponivel em: https://www.facebook.com/watch/?v=736679450583642
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Durante a atividade experimental foi utilizada uma planta da espécie Pelargonium
zonale (sardinheira). Inicialmente, foi colocada num ambiente escuro durante 24 horas,
de modo a consumir as reservas de amido previamente existentes nas folhas. Em seguida,
uma das folhas foi totalmente coberta com papel de aluminio, outra parcialmente coberta,
€ uma terceira permaneceu totalmente exposta a luz. A planta foi entdo mantida num local
bem iluminado durante 48 horas, permitindo que a fotossintese ocorresse nas zonas
iluminadas. Esta montagem foi mostrada aos alunos, através de fotografia previamente

tiradas, para que estes percebessem como foi realizada a preparacgao prévia da atividade.

Ja na sala de aula, cada grupo recolheu as trés folhas, estas foram identificadas e
submetidas a um processo de descoloragdo através da imersdao em alcool a 96%, dentro
de um tubo de ensaio, ¢ colocadas em banho-maria. Este processo foi adaptado, visto que
inicialmente os tubos de ensaio deveriam ser colocados sob a chama de uma lamparina,
mas devido as caracteristicas da turma, e para prevenir acidentes que poderiam ser
causados com fogo, decidi adaptar este processo e colocar os tubos de ensaio dentro de
gobelé com dgua quente (Figura 3.2.). Posteriormente, as folhas foram lavadas e tratadas
com soluto de Lugol, que reage com o amido, originando uma coloragdo azul-escura ou

preta nas regides onde esta substancia estd presente (Figura 3.3.).

Apbs a conclusdo da discussdo nos pequenos grupos, procedeu-se a uma discussao
em grande grupo, com o intuito de promover a partilha e consolidagao dos conhecimentos
adquiridos. Nesta fase, cada grupo apresentou a turma as suas respostas as questoes

propostas, permitindo o confronto e a comparac¢ao de ideias entre os diferentes alunos.

Por fim de modo a sistematizar a atividade e as aprendizagens, foi conduzida uma
discussdo orientada por um conjunto de questdes, de forma a promover a revisao € a
integracao dos conceitos trabalhados, assim surgiu o seguinte didlogo:

Estagiaria: Como ¢ que a luz influencia o processo da fotossintese nas plantas?

Aluno P: A luz d4 energia a planta para fazer a fotossintese. Sem luz, ela ndo consegue
produzir o seu alimento.

Estagiaria: Serd que uma planta consegue sobreviver muito tempo sem luz? Porqué?

Aluna CL: Nao, porque sem luz ndo faz a fotossintese e fica sem alimento. Acaba
por morrer.

Estagiaria: Qual ¢ a parte principal da planta que realiza a fotossintese?

Aluno P: Sao as folhas.
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Estagiaria: Qual ¢ a substancia que as plantas produzem para se alimentarem?
Aluno L: A glicose.

Estagiaria: Para armazenar energia, as plantas transformam a glicose em que
substancia?
Aluno L: Em amido.

Através desta discussao orientada, foi possivel reforcar a compreensao dos alunos
acerca do papel essencial da luz no processo da fotossintese € do modo como as plantas
produzem e armazenam energia. Este momento de sistematizac¢ao constituiu, assim, numa

etapa essencial para consolidar as aprendizagens construidas durante a atividade pratica.

Figura 3.1.

Atividade 1 — Montagem inicial
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Figura 3.2.

Atividade 1 - Remogdo de pigmento (clorofila) através de dlcool em banho-maria

Figura 3.3.

Atividade 1 — Tratamento das folhas com soluto de Lugol para identificar a

presen¢a de amido
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2.2. Atividade 2: Atividade experimental explorando a fotossintese com

discos de folhas

A atividade teve inicio com um conjunto de questdes orientadoras relativas a
atividade realizada na sessao anterior (planificacao desta atividade presente no apéndice
5). Estas perguntas funcionaram como ponto de partida para a introdugdao dos novos
conteudos e para a apresentagdo PowerPoint que seria explorada e discutida de seguida.
O objetivo desta fase inicial foi ativar os conhecimentos prévios dos alunos e estabelecer
uma ligacdo entre as aprendizagens ja consolidadas e os novos conceitos a abordar. Assim

surgiu o seguinte didlogo:

Estagiaria: O que fizemos na aula anterior ao teste?

Aluno P: Fizemos uma atividade sobre a fotossintese com plantas.
Estagiaria: O que descobrimos nessa atividade?

Aluno R: Que as plantas produzem a sua comida.

Estagiaria: Elas produzem o seu proprio alimento. E entdo como se chama a
substancia que produzem?

Aluno P: Glicose.

Estagiaria: Falamos também que as plantas armazenam uma substancia. Qual ¢
0 nome dessa substancia?

Aluno P: O amido.

ApOs esta breve discussdo introdutoria, foi apresentado um PowerPoint (até ao
diapositivo 5), que abordou os principais contetidos trabalhados na atividade da aula
anterior (Apéndice 6). Durante a apresentagdo, destacou-se um diapositivo dedicado aos
fatores essenciais para a fotossintese — nomeadamente a agua, a temperatura, o dioxido
de carbono e a luz. Neste momento, foi lan¢ada a questdo: “Qual ¢ a influéncia da
intensidade da luz no processo de fotossintese?”, servindo esta como mote para a
exploracdo da atividade. Esta atividade foi adaptada “Atividade experimental:
Explorando a fotossintese com discos de folhas flutuantes” da autoria de Elisabete Silva

e Raquel Antunes.

Assim, foi explicado aos alunos que a atividade que iriam realizar tinha como
objetivo explorar experimentalmente essa relagao, seguindo uma metodologia semelhante

aquela que ja haviam vivenciado na aula anterior.
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Cada aluno recebeu um guido da atividade laboratorial (recurso educativo
apresentado no apéndice 7), sendo convidado um elemento da turma a proceder a leitura
da contextualizacdo presente no guido de exploracdo. Em seguida, foi lida a questao-
problema, e refor¢ada a importancia de cumprir rigorosamente todas as etapas do
procedimento experimental. Foi também explicado que, apos a realizacao da atividade,
os alunos deveriam responder as questdes incluidas na sec¢do de discussdo, de modo a
refletirem sobre os resultados obtidos. Antes do inicio da pratica, o procedimento foi lido
em conjunto com a turma cada passo da montagem e execuc¢ao da atividade experimental,

garantindo que todos compreendessem de forma clara.

Posteriormente, os alunos foram organizados em cinco grupos, mantendo-se a
mesma composicao utilizada na aula anterior. A organizac¢ao foi feita de acordo com a
disposi¢do das mesas, bastando que cada grupo se virasse para a mesa imediatamente
atras. Solicitou-se ainda que os alunos retirassem todo o material desnecessario das

mesas, mantendo apenas um lapis, uma borracha e o guido da atividade.

A realizagdo do procedimento decorreu durante os primeiros 50 minutos da aula,
permitindo que os alunos aplicassem de forma prética os conhecimentos teoricos sobre a
fotossintese e analisassem experimentalmente o efeito da intensidade luminosa sobre este
processo. Este momento constituiu uma etapa central na sequéncia didatica, favorecendo
a consolidacdo de aprendizagens e a constru¢do ativa do conhecimento cientifico por

parte dos alunos.

Esta atividade teve como finalidade permitir aos alunos compreender, de forma
pratica e investigativa, a influéncia da intensidade luminosa na taxa de fotossintese das
plantas. A experiéncia foi realizada utilizando discos de folhas de espinafre (Spinacia
oleracea) submersos numa solucdo de bicarbonato de sddio e detergente, realizada
previamente. Inicialmente, os discos foram introduzidos numa seringa e depois foi
colocada a solucao. De seguida, os alunos taparam o orificio da seringa com o dedo e
puxaram o émbolo, de modo a ser criado vacuo para impregnar os discos com a solucao,

o que levou ao afundamento dos discos devido ao aumento da sua densidade (Figura 3.4.).

Posteriormente, os discos foram distribuidos em dois gobelés contendo a mesma
solugdo. Um dos gobelés foi colocado sob uma fonte de luz artificial (candeeiro LED)

(Figura 3.5.), enquanto o outro foi colocado junto a uma janela, para receber luz natural
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(Figura 3.6.). Ao fim de 5 minutos, os alunos registavam nimero de discos que ascendiam

a superficie, e realizavam o mesmo processo ao fim de 10 e 15 minutos.

Apos a conclusdo da discussao nos pequenos grupos, procedeu-se a realizacao de
uma discussdo em grande grupo, com o objetivo de promover a partilha e a consolidagao
das aprendizagens. Neste momento, cada grupo apresentou a turma as respostas as
questdes formuladas no guido, permitindo o confronto e a comparagao de ideias entre os

diferentes participantes.

Esta discussdo final revelou-se essencial para verificar a compreensao global dos
alunos relativamente a influéncia da intensidade luminosa na taxa fotossintética, bem
como para reforcar os conceitos fundamentais explorados durante a atividade

experimental.

Encerrado este momento, procedeu-se a sistematizacdo das aprendizagens, de
modo a consolidar o conhecimento construido e integrar as conclusdes obtidas no ambito

do tema da fotossintese. Assim, neste momento, surgiu o seguinte didlogo:

Estagiaria: Como ¢ que a intensidade da luz influencia a taxa da fotossintese nas
plantas?

Aluno D: Quando ha mais luz, a fotossintese acontece mais depressa. Quando ha
pouca luz, acontece mais devagar.

Estagiaria: Serd que uma planta consegue sobreviver muito tempo com pouca
luz? Porqué?

Aluno P: Sim, mas com pouca luz faz pouca fotossintese.
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Figura 3.4.

Atividade 2 - Impregnacgdo dos discos de espinafres na solugdo de bicarbonato de

sodio

Figura 3.5.

Atividade 2 - Gobelés com discos de espinafres colocados debaixo de um

candeeiro (luz artificial)
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Figura 3.6.

Atividade 2 - Gobelés com discos de espinafres colocados na janela (luz natural)

2.3. Atividade 3: Pesquisa e selecio de informacées sobre a
respiracio das plantas

Apobs a exploragdo experimental da fotossintese e da influéncia da luz na taxa
fotossintética, foi planeada uma nova atividade com o objetivo de aprofundar a
compreensdo dos alunos relativamente as funcdes vitais das plantas, nomeadamente o
processo de respiracao celular. Esta atividade pretendeu, assim, promover a articulagao
entre os conhecimentos ja adquiridos sobre a fotossintese e a introdu¢do de um novo
conceito complementar, permitindo aos alunos compreender a relagcdo entre ambos 0s

processos biologicos (planificagdo desta atividade presente no apéndice 8).

Para introduzir o tema da respiracao celular nas plantas, foi utilizado um concept
cartoon (recurso educativo apresentado no apéndice 9), no qual se apresentavam
diferentes opinides de alunos em torno de uma planta, discutindo de que forma esta
respira. Solicitou-se aos alunos que analisassem as varias perspetivas representadas,
indicando com qual (ou quais) concordavam e deveriam justificar as suas escolhas. As
respostas partilhadas foram registadas no quadro, de modo a confrontar as ideias de todos

os alunos e a reflex@o coletiva sobre as concegdes iniciais.

Durante o segundo tempo da aula, foi entregue e explicada a segunda parte da
atividade, a ser realizada em pares de mesa. Esta etapa consistiu na leitura e analise de

um texto informativo sobre a respiragdo das plantas (recurso educativo apresentado no
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apéndice 9), seguida da recolha de informagao orientada por um conjunto de questdes de

apoio a pesquisa.

ApOs a analise textual, os alunos foram desafiados a elaborar um painel de banda
desenhada (BD) (recurso educativo apresentado no apéndice 9), no qual deveriam
representar um(a) cientista a explicar aos alunos do concept cartoon inicial como é que

as plantas respiram.

Concluida a elaboragdo das BD’s, cada par apresentou o seu trabalho a turma.
Apos cada apresentagdo, os restantes colegas foram convidados a comentar, destacando
um aspeto positivo e sugerindo um ponto que poderiam melhorar. Este momento de
partilha e feedback coletivo contribuiu para o desenvolvimento do pensamento critico, da

expressao oral e da valorizagao do trabalho colaborativo.

A sessdo foi concluida com a sistematizacdo das aprendizagens, através de uma
discussao orientada por questdes norteadoras, que permitiram rever e consolidar os
conhecimentos adquiridos. Assim, surgiu o seguinte dialogo:

Estagiaria: Porque ¢ que as plantas realizam a respiragao celular?

Aluno P: Porque precisam de energia para viver, crescer e fazer as suas fungoes.

Estagiaria: E ¢ utilizada para qué?

Aluna CL: E usada para a planta ter energia a partir da glicose.

Estagiaria: Como ¢ que a respiragao celular esta relacionada com a fotossintese?

Aluna CL: A planta usa o oxigénio e a glicose da fotossintese para a respiragao.

Esta discussdo final permitiu esclarecer eventuais concecdes alternativas e
reforcar a compreensdo das relagdes entre os processos de fotossintese e respiragdo

celular, consolidando, assim, as aprendizagens desenvolvidas ao longo da atividade.
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CAPITULO 4

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Neste capitulo, ¢ apresentada a andlise e discussdo dos resultados obtidos na
implementagdo das atividades praticas realizadas na intervengdo pedagogica. Este estd
organizado em dois grandes eixos tematicos. Em primeiro lugar, sdo analisados e
discutidos os resultados das atividades praticas implementadas. Por fim, ¢ apresentada
uma analise dos questiondrios, inicial e final, implementados de modo a identificar as
concegdes iniciais dos alunos e compreender a evolugdo das mesmas, sobretudo no que

se refere as concecoes alternativas, € possivelmente a sua desconstrugao.

1. Analise e discussao dos resultados das atividades praticas

Seguidamente, apresenta-se a andlise dos dados recolhidos em cada uma das
atividades praticas implementadas sobre o estudo das concegdes dos alunos acerca do
tema da fotossintese e da respiracdo celular das plantas, nomeadamente; na atividade 1
“Atividade experimental: Fotossintese em folhas de sardinheira”, na atividade 2
“Atividade experimental: Explorando a fotossintese com discos de folhas” e na atividade

3 “Pesquisa e selecdo de informagdes sobre a respiragao das plantas”.

1.1. Andlise da atividade: *“Atividade experimental: Fotossintese em
folhas de sardinheira”

Tal como referido no capitulo anterior, relativo a intervencdo pedagodgica, a
primeira atividade consistiu na realizacdo de uma atividade experimental com recurso a
folhas da planta sardinheira (Pelargonium zonale). Pretendeu-se estudar como a auséncia
de luz poderia ter efeito na realizacdo da fotossintese, mais precisamente na identificagdo
da presenca amido em folhas expostas a luz solar (folha destapada), em folhas expostas
parcialmente (folha parcialmente tapada) e em folhas que nao foram expostas a luz (folha

tapada).

Ao longo da realizacdo da atividade, fui circulando pelos 5 grupos e registando
alguns didlogos que iam surgindo nos diversos grupos de trabalho. Apds o processo de
remogao da clorofila no banho-maria do alcool com a folha em 4gua a ferver (Figura 4.1.)
surgiu o seguinte didlogo:
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Grupo B: O alcool ficou verde!

Estagiaria: Pois foi. Porque acham que isso aconteceu?

Aluna M: Nio sei.

Estagiaria: Entdo vamos tirar as folhas de dentro dos tubos de ensaio.
Grupo B: As folhas ficaram claras.

Estagiaria: Porque sera?

Aluna M: A cor ficou no alcool!

Estagiaria: O que ficou no alcool foi o pigmento da folha. Vocés sabem como se
chama?

Aluna R: E a clorofila.

Estagiaria: E isso mesmo! Este processo que estivemos a fazer foi para remover
a clorofila das folhas. E para que acham que fizemos isto? Ja leram o procedimento
todo?

Aluna M: Deve ser para vermos a mudanca de cor quando pusermos isto (a
solugao de Lugol).

Estagiaria: Boa ¢ isso mesmo. Entdo agora continuem com o procedimento.
Figura 4.1.

Remocgdo de clorofila através da imersdo em dlcool e colocado em banho-maria.

Apos os alunos colocarem o soluto de Lugol nas folhas descoloridas e aguardarem

alguns segundos (Figura 4.2.) circulei pelos grupos e coloquei algumas questdes sobre o

que estavam a observar e que conclusdes poderiam retirar. Assim, surgiu o seguinte
dialogo:
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Estagiaria: O que ¢ que aconteceu aqui?
Grupo A: As folhas escureceram.

Estagiaria: Todas?

Grupo A: Nao!

Estagiaria: Esta escureceu claramente. E qual?
Grupo A: A parcialmente tapada.

Estagiaria: E esta aqui ¢ qual?

Grupo A: Destapada.

Estagiaria: E esta daqui?

Grupo A: Essa ai ¢ a tapada.

Estagiaria: Qual ¢ a cor que ganhou?

Grupo A: Ficou amarela.

Estagiaria: E a cor da solucio.

Grupo A: Ficaram com cores diferentes.
Estagiaria: Pois foi, porque sera?

Grupo A: Por causa do amido.

Estagiaria: Entao porque € que esta ficou escura?

Grupo A: Porque tem amido.
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Figura 4.2.

Aplicagdo da solucdo de Lugol nas folhas (tapada, destapada e parcialmente

tapada).

Registei também durante esta atividade, em notas de campo, algumas interagdes
entre os grupos. Destaco a seguinte, recolhida no dia 18 de margo de 2025: um grupo teve
bastantes dificuldades em seguir o protocolo, pelo que os seus resultados ndo foram os
esperados, assim as suas respostas na discussdo foram realizadas através da observagao

dos resultados de outro grupo.

Ao analisar os guides dos alunos notei que a resposta a previsao inicial da questao-
problema, “Como ¢ que a auséncia de luz solar afeta a produgdo de alimento na planta?”,
na maioria dos grupos ser o facto de a planta morrer, mas sem mais nenhuma justificacao.
Existiu também 10 alunos que ndo responderam a previsao inicial, mesmo apods ter sido
pedido em aula que estes respondessem a mesma. Consequentemente estes alunos nao
foram capazes de responder a questdo 8 da discussdo, pois esta pedia para compararem
os resultados obtidos com a previsdo que haviam feito. Ainda nesta questdo, ¢ importante

referir que os alunos que conseguiram responder, a maioria concluiu que a sua previsao
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inicial estava incorreta, mas sem justificar. Em excecdo, a aluna R, concordou com a sua

previsao inicial (Figura 4.3.).
Figura 4.3.

Previsdo inicial e resposta a mesma, apos a realizagdo da atividade 1 da aluna R.

E possivel verificar que a aluna R, na sua previsdo inicial, pensou que as folhas
iriam ficar pretas, isto pode dever-se ao facto das plantas quando nao tém acesso as suas
necessidades ndo sobreviverem e assim entrarem em decomposicao e alterarem a sua cor
para uma cor escura (neste caso preto). Uma vez que quando colocada o soluto de Lugol
na folha descoberta esta adquire uma coloragdo escura, a aluna pode ter assumido que a
sua previsdo estava correta e que as folhas ficam pretas. Contudo, ¢ também possivel
notar que esta ndo teve em consideracdo que a folha que adquiriu esta coloragao foi a

folha que esteve exposta a luz solar.

Devido a esta atividade ser de caracter experimental, existiu a manipulacao de
variaveis, isto significa que se trata de uma atividade em que se altera deliberadamente o
valor de uma variavel independente, mede-se o comportamento da variavel dependente
associada e mantém-se todas as outras variaveis constantes (variaveis de controlo). Desta
forma, garante-se que qualquer mudanca observada ¢ causada apenas pela variavel que
estd a ser investigada (Martins et al., 2007). Assim sendo, na questdo 1, da discussado, os
grupos deveriam preencher um quadro com varidveis. Estes apresentaram bastantes
dificuldades, pois ¢ algo a que ndo estavam habituados a fazer. Para a andlise destas
respostas foram criadas as seguintes categorias: responde corretamente, onde o aluno
responde a todas as varidveis corretamente sem se esquecer de nenhum fator; responde

parcialmente corretamente, onde o aluno responde a todas as varidveis mas de forma
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superficial e/ou faltam alguns fatores; responde incorretamente, onde o aluno responde a

todas ou quase todas as varidveis mas incorretamente; nao responde (Tabela 4.1.).
Tabela 4.1.

Andlise as respostas da questdo 1

Responde Nao
Categoria Responde .p Responde
. parcialmente . responde
de analise corretamente incorretamente
corretamente
N.° de 0
0 1 20
alunos

A aluna C, cuja resposta se encontra parcialmente correta (Figura 4.4.), demonstra
a capacidade de identificar as variaveis independente (0 que mudamos) e de controlo (o
que mantivemos), sendo que faltou identificar a temperatura ambiente e a temperatura da
agua. Ja a variavel dependente (o0 que observamos), esta aluna refere apenas o processo
de remocao da clorofila das folhas, mas nio refere o processo de identificacdo de amido
através da utilizagdo do soluto de Lugol. J4 a restante turma responde as variaveis, mas
ndo demonstram entendimento quanto ao que deveriam preencher em cada varidvel

(Figura 4.5.), mesmo ap0s ter ocorrido uma explicagdo minha para toda a turma.

Figura 4.4.

Resposta parcialmente correta a questdao 1 da aluna C
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Figura 4.5.

Resposta incorreta a questdo 1 da aluna L

No momento da discussdo das restantes questdes, verifiquei que a maioria dos
grupos, mais precisamente 4 grupos, ndo havia terminado as perguntas, 7,8 ¢ 9, pelo que
neste momento procedi a discussdo e corre¢do em grande grupo de todas as perguntas.
No entanto, mesmo apods serem corrigidas em grande grupo, a maioria dos alunos
continuou sem responder a estas questoes. Ainda durante este momento, registei algumas
notas de campo. Destaco as seguintes: alguns grupos demonstraram bastante facilidade
em entender a func¢do do soluto de Lugol (detetar amido), outros apenas destacaram que
a solugdo mudou a cor das folhas mas ndo conseguiram justificar o porqué de ter
acontecido; Os alunos perceberam que o objetivo de o vaso ter ficado previamente no
escuro foi para prevenir que a planta realizasse a fotossintese e consequentemente
produzisse amido (Figura 4.6.); Na pergunta 6, a maioria dos grupos, mais precisamente

4 grupos, entendeu que a parte da planta que realiza a fotossintese sdo as folhas.

Figura 4.6.

Resposta a pergunta 3 da aluna V.
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1.2. Analise da atividade: “Atividade experimental: Explorando a

fotossintese com discos de folhas”

A segunda atividade consistiu na atividade experimental sobre como ¢ que a
intensidade luminosa afeta a taxa fotossintética das plantas. Esta experiéncia foi realizada
com discos de espinafres, previamente preparados (Silva & Antunes, 2012). Os alunos
tiveram de embeber estes discos numa solugdo de bicarbonato de sédio e posteriormente
foi criado um ambiente de vacuo com o auxilio de uma seringa. Apos este procedimento,
os discos foram colocados debaixo de uma fonte luminosa artificial e natural e os alunos
registaram quais os discos que ascendiam mais rapidamente, ou seja que realizavam a

fotossintese mais rapidamente.

Durante a realizagdo da atividade, fui registando algumas notas de campo sobre
alguns grupo, sendo estas: No grupo C, os resultados ndo foram os esperados, pois o
gobelé com os discos de folhas de espinafres colocado na janela (gobelé 2) ascenderam
mais rapidamente que os do gobelé colocado debaixo do candeeiro; Quando confrontei
os alunos do grupo C sobre o que poderia ter acontecido para terem resultados
diferenciadores dos restantes colegas, estes responderam que poderia ser devido ao gobelé
1 estar ligeiramente mais afastado do candeeiro do que o dos restantes colegas, ou porque

podem ndo ter retirado bem o oxigénio dos discos.

Para esta atividade foram analisadas as questdes 2, 3, 5 e 6, apresentadas no guido
da atividade (apéndice 7), uma vez que estas sdo as questdes mais relacionadas com o
processo fotossintético e com a taxa fotossintética. Deste modo para as analisar, organizei
as respostas nas seguintes categorias: correta, caso a resposta da questdo 2 estivesse
relacionada com “os discos afundaram porque ficaram sem oxigénio” ou “os discos
afundam porque foram saturados numa solugdo rica em didéxido de carbono”; para a
questdo 3, caso a resposta estivesse relacionada “os discos ascendem porque formam
oxigénio” ou “Os discos ascendem na presenga de luz, porque com a presenca de luz os
discos comecam a realizar a fotossintese e a libertar oxigénio™; para a questao 5 “nao,
porque sem a presenca de luz os discos ndo conseguem libertar oxigénio”; para a questao
6, a resposta tem de ser “oxigénio”. A categoria parcialmente correta vai somente ser
utilizada para a questdo 5, onde os alunos devem responder “porque nao ha luz” ou porque

“porque nao fazem a fotossintese”. A categoria incorreta foi atribuida a qualquer outra
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resposta a qualquer questdo que ndo enquadrasse nos itens anteriormente descritos. Os

resultados desta andlise sdo apresentados na Tabela 4.2.

Tabela 4.2.

Andlise das questoes 2, 3, 5 e 6 da atividade 2

(19 alunos) Correta Parcialmente Incorreta
Categorias de analise correta
Questoes

2. Porque é que os discos afundam? 19 - 0

3. Porque é que os discos ascendem? 14 - 5

5. No escuro sera que os discos ascendem? Justifica a 7 10 2

tua resposta.
6. Qual o gas libertado pelas plantas, durante a 19 - 0
fotossintese? Seleciona a opcao correta.

E possivel verificar na tabela 4.2. , que questio 2 todos os alunos responderam a

esta questdao de forma acertada e parecem nao ter demonstrado qualquer davida quanto a

razao pela qual os discos de folhas de espinafres afundaram. Quando a questdo 3 ¢

possivel verificar que 5 alunos responderam incorretamente. Na Figura 4.7., apresenta-se

o exemplo de uma resposta de um aluno, que ndo assume que os discos ascendem devido

a realizacdo da fotossintese, mas assume que estes ascendem devido a presenga de luz.

Na Figura 4.8., apresenta-se o exemplo de uma resposta correta de uma aluna que associa

a ascensdo dos discos a libertacdo de oxigénio formado durante a fotossintese.

Figura 4.7.

Resposta incorreta a questdo 3 da atividade laboratorial (Aluna L)

3. Porque éque o discos ascendem?
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Figura 4.8.

Resposta correta a questdo 3 da atividade laboratorial (Aluna C)

Quanto a questdo 5, ¢ possivel verificar na tabela 4.2. que 7 alunos responderam
corretamente (Figura 4.9.) e que 10 alunos responderam de forma parcialmente correta,
uma vez que a maioria dos alunos respondeu que os discos ndo ascendem no escuro
devido a falta de luz, mas ndo associam que esta falta de luz ndo permite que os discos
realizem a fotossintese e que assim exista a libertacdo de oxigénio, que faz com que os
discos ascendam (Figura 4.10.). Dois alunos responderam incorretamente, referindo que
os discos iriam ascender lentamente devido a inexisténcia de oxigénio. Esta resposta

demonstra que os alunos ndo assumiram que ¢ através da fotossintese que o oxigénio é

formado (Figura 4.11.).

Figura 4.9.

Resposta correta a questdo 5 da atividade laboratorial (Aluna R)

Figura 4.10.

Resposta parcialmente correta a questdo 5 da atividade laboratorial (Aluna L)
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Figura 4.11.

Resposta incorreta a questdo 5 da atividade laboratorial (Aluno L)

5. No escuro sera que os discos ascendem? Justifica a tua resposta.
Asoloon  ppnsins plirencty, dertgus ooas 2oty
G [
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3.1. Analise da atividade: “Pesquisa e selecio de informacdes sobre a

respiracio das plantas”

Esta atividade foi dividida em trés momentos (apé€ndice 9): o primeiro momento
foi dedicado a exploracao de um concept cartoon de alunos a exporem as suas ideias
sobre a respiracao celular das plantas. Pretendia-se que os alunos analisassem as respostas
apresentadas no concept cartoon e indicassem qual ou quais as ideias com as quais
concordavam, justificando. Este momento foi realizado individualmente, sendo que os
seguintes foram realizados com o par de mesa. O segundo momento, foi dedicado a
analise e recolha de informag¢do num texto informativo sobre a respiragdo das plantas. E
no terceiro momento os alunos elaboraram um painel de BD, onde desenharam um/a
cientista que explicava o conceito de respiracdo celular nas plantas aos alunos do concept
cartoon. E de realgar que neste dia ocorreram algumas atividades na escola e assim,

somente 16 alunos, do total de 21 alunos , realizaram a atividade.

Relativamente a primeira parte da atividade, os alunos deveriam selecionar e
justificar qual o aluno do concept cartoon que apresentava a resposta correta quanto a
forma como as plantas realizam a respiragao. Para analisar os resultados, criei a categoria
de analise Correta quando o aluno acerta na resposta, incorreta quando o aluno seleciona
qualquer outra resposta e parcialmente correta quando o aluno seleciona a resposta
correta, mas seleciona outra(s) que nio estd(ao) correta(s). A Tabela 4.3 apresenta os

resultados obtidos nesta analise.
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Tabela 4.3.

Analise das respostas ao concept cartoon sobre a respiragdo das plantas.

Parcialmente
Categoria de analise Correta ! Incorreta
correta
N.° de alunos 0 0 16

Quanto a andlise do das respostas, nenhum aluno selecionou a resposta correta.
Pelo que 15 alunos selecionaram a primeira resposta e 1 aluno selecionou a primeira e
segunda resposta (Figura 4.12). A selegdo destas respostas, demonstra que apds a
realizagdo das atividades e das aulas teodricas, ainda € possivel verificar nos alunos que as
concecgdes alternativas de “Para muitos alunos a respiracao ¢ sinébnimo de trocas gasosas”
(p.403) e “As defini¢des fornecidas pelos alunos em relagdo a respiragdo coincidem com
as fornecidas para a fotossintese e tém pouca relacado com o conceito da escola” (p.403)

identificadas por Melillan et al. (2006), ainda persistiam.
Figura 4.12.

Resposta incorreta a sele¢do das repostas do concept cartoon (Aluno D)
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Durante a segunda parte da atividade, a parte de pesquisa e selecdo de informacao,
fui circulando pela sala e anotei algumas notas de campo quanto a este momento, sendo
estas: os alunos apresentam algumas dificuldades de interpretacao de texto, pelo que tive
de ajudar bastante a encontrar as respostas; € possivel verificar que foi facil para os alunos

identificarem que as plantas realizam a respira¢ao tanto de dia como de noite.

ApoOs a realizacdo desta parte da atividade, senti a necessidade de corrigir as
perguntas, uma vez que os alunos apresentavam muitas dificuldades na interpretagdao do

texto que leram. Durante a correcdo surgiu o seguinte didlogo:
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Estagiaria: Qual o proposito da respiragao celular?

Aluno S: Este processo ¢ essencial para que tudo funcione.
Estagiaria: E mais do que isso.

Aluno P: Aproveitar a luz do sol para produzir glicose.
Estagiaria: Isso ¢ o propdsito da respiragao ou da fotossintese?
Aluno P: Da fotossintese.

Estagiaria: A respiragao celular ndo precisa de luz do sol.

Aluna L: Na respiracao celular as células das plantas degradam a glicose mas s6 com
a presenca de oxigénio para produzir energia.

Estagiaria: Boa ¢ isso mesmo.

Neste momento, foi possivel verificar que alguns alunos, mesmo apds a pesquisa,
ainda ndo conseguiam distinguir a fotossintese da respiracao celular. Esta ¢ uma concecgao
alternativa também identificada por Melillan et al. (2006), “As definigdes fornecidas
pelos alunos em relagdo a respiragao coincidem com as fornecidas para a fotossintese e
tém pouca relagdo com o conceito da escola” (p.403), e que é bastante dificil de

desconstruir.

No terceiro e ultimo momento, os alunos tinham de fazer um painel de BD, onde
deveriam desenhar um(a) cientista que explicasse aos alunos do concept cartoon como ¢
que as plantas realizavam a respiragdo e posteriormente deveriam apresentar os seus
desenhos. De modo a analisar as suas representacdes, criei as seguintes categorias para a
explicagdo do cientista: Correta, para uma resposta completa que referisse e explicasse
que a degradagdo da glicose ¢ feita na presenca de oxigénio, que a respiragdo celular
ocorre durante o dia e a noite e que a fotossintese e a respiragdo celular sdo processos
complementares (Figura 4.13.); Incorreta caso ndo referisse aspetos relacionados com a
resposta anterior (Figura 4.14.); Parcialmente correta, caso faltasse algum dos aspetos

referidos na resposta correta.
Tabela 4.4.

Analise das explicagoes sobre a respiragdo celular nos desenhos

Parcialmente
Categoria de analise Correta Incorreta
correta
N.° de alunos 12 0 4
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Figura 4.13.

Representagdo de uma explicagdo sobre a respiragdo celular correta (Alunos S e 1)
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Figura 4.14.

Representagdo de uma explicagdo sobre a respiragdo celular incorreta (Alunos L e

S)

4. Apresentacio e analise dos resultados dos questionarios

Quanto a anélise dos questiondrios, tal como referido anteriormente, 0 mesmo
questionario foi realizado antes da realizacdo das atividades da intervengdo pedagogica e
no final das mesmas, de modo a compreender a evolucao das aprendizagens e verificar se
ocorreu a desconstrugao das concecoes alternativas anteriormente identificadas. A turma
¢ constituida por 21 alunos, no entanto, somente 15 de alunos responderam a ambos os
questionarios e por isso, s estes é que serdo considerados. As respostas a cada questao
serdo comparadas, entre a resposta inicial e a final de modo a perceber os objetivos

anteriores.

Este questionario ¢ constituido por 12 questdes, sendo apenas trés de resposta

aberta e as restantes de resposta fechada. Nestas, tal como referido no capitulo da
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metodologia, as categorias de analise serdo se os alunos selecionam uma concegao
alternativa ¢ a outra sera se os alunos selecionam a afirmagao cientificamente correta.
Comecgando pela questdo 1 do questionario, “Qual ¢ a principal finalidade da
fotossintese?”, € possivel verificar no grafico da Figuras 4.15. os resultados obtidos no
questionario inicial e final. Tal como foi referido anteriormente na fundamentacao tedrica,
a fotossintese ¢ o processo pelo qual as plantas e outros organismos fotossintetizantes
produzem a sua propria matéria organica (Montemor, 1999), assim sendo, pretendia-se

que os alunos identificassem qual a matéria organica produzida pelas plantas.
Figura 4.15.

Resultados da questdo 1 aos questionarios inicial e final

1. Qual a principal finalidade da fotossintese? (Seleciona a opcao
correta)

12

10

M Inicial
I m Final
. L .
a b C d

(a) Consumir dioxido de carbono ; (b) Consumir agua; (c) Produzir glicose
(agucar); (d) Produzir oxigénio.

N.° de Alunos
B ()] co

N

E possivel verificar no grafico da Figura 4.15., que quanto ao questionario inicial,
um aluno considera a conce¢do alternativa “(a) Consumir dioxido de carbono” a
afirmacdo correta, cinco alunos consideravam a concec¢do alternativa “(b) Consumir
agua” a afirmacdo correta e nove alunos consideravam a afirmac¢do “(d) Produzir
oxigénio” a afirmagdo correta, quanto a questdo 1. No entanto, nenhum aluno considerou
aresposta cientificamente correta “(c) Produzir glicose (agticar)”. Ja no questiondrio final,
¢ possivel verificar que as respostas alteraram e que a maioria dos alunos considera
correta a afirmagao “c”, dois alunos consideram a afirmagao “a” a correta ¢ trés alunos

consideraram a afirmacdo “d” correta. Estes dados de ambos os graficos associados a
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finalidade da fotossintese, demonstram que muitos alunos apresentavam concecgoes
alternativas inicialmente quanto a esta questdo e com as atividades implementadas parece
através dos resultados obtidos no questionario final que a maioria dos alunos desconstruiu

a ideia cientificamente incorreta, tal é possivel verificar na Tabela 4.5.
Tabela 4.5.

Quantidade de alunos que identificam a resposta cientificamente correta

Questao: 1. Qual é a principal finalidade da fotossintese? (Seleciona a opcao correta)
Inicial Final
Concecoes alternativas
15 5
(respostas a, b, d)
Resposta cientificamente 0 10
correta (c)

J4

Na questao 2, “Qual ¢ a relacao da fotossintese ¢ da respiragdo nas plantas?”, é
possivel verificar no grafico da Figura 4.16. os resultados obtidos no questiondrio inicial

e final, respetivamente.
Figura 4.16.

Resultados da questdo 2 aos questionarios inicial e final

2. Qual é a relacao da fotossintese e da respiracio nas
plantas? (Seleciona a op¢ao correta)

M [nicial
I l M Final
a b c

d

=
o N A

N.° de Alunos
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(a) A fotossintese é a respiracdo das plantas; (b) A fotossintese e a
respiracdo ocorrem nas plantas ao mesmo tempo; (c) A fotossintese
ocorre quando ndo ha respiracdo; (d) As plantas ndo respiram.

E possivel verificar no grafico da Figura 4.16., que no questiondrio inicial, nove

2

alunos consideravam a concecgao alternativa “(a) A fotossintese € a respiracao das plantas’
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a afirmacao correta, quatro alunos consideravam a resposta cientificamente correta “(b)
A fotossintese e a respiragdo ocorrem nas plantas ao mesmo tempo” a afirmagdo correta
e dois alunos considerava a afirmagdo “(c) A fotossintese ocorre quando ndo ha
respiracdo” a afirmacdo correta, quanto a questdo 2. No entanto, nenhum aluno
considerou a concecdo alternativa “(d) As plantas ndo respiram”. J4 no questionario final
¢ de notar que as respostas alteraram e que maioria dos alunos considera correta a
afirmacio “b” e trés alunos consideram a afirmagio “c” a correta. E possivel verificar que
muitos alunos apresentavam concecgdes alternativas inicialmente quanto a esta questao
sobre a relagdo entre a fotossintese ¢ a respiracdo celular, mas apos as atividades

implementadas, parece que a maioria dos alunos desconstruiu a conceg¢ao alternativa, tal

¢ possivel verificar na Tabela 4.6.
Tabela 4.6.

Quantidade de alunos que identificam a resposta cientificamente correta

Questao 2: Qual é a relacao da fotossintese e da respiracdo nas plantas? (Seleciona a
op¢io correta)

Inicial Final
Concecoes alternativas 1 3
(respostas a, ¢, d)
Resposta cientificamente
4 12
correta (b)

A questao 3 trata-se de uma questdo aberta, cuja pergunta era “Explica como € que
as plantas respiram”. Esta tinha como objetivo entender o que os alunos sabiam sobre a
respiragdo das plantas antes da realizacdo das atividades e depois das mesmas. Quando o
questionario inicial foi aplicado, somente oito alunos responderam a esta questao, sendo
que os restantes optaram por ndo responder, provavelmente devido ao facto de ndo
saberem a resposta. Para esta questdo, tal como referido no capitulo da metodologia,
foram utilizadas as seguintes categorias de andlise: ndo responde a questdo, responde
incorretamente, responde de forma superficial (incompleta), sem muita informacgao e
responde de forma completa. Tal como ¢ referido no capitulo da fundamentagao tedrica,
as plantas realizam a respiragdo celular a0 mesmo tempo que ¢ realizada a fotossintese, e
¢ o processo onde ¢ gerada a energia necessaria para o trabalho celular (Campbell et al.,
2008). Na Tabela 4.7. sdo apresentados os resultados da analise dos questionarios inicial

e final.
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Tabela 4.7.

Resultados da questdo 3 do questiondrio inicial e final

Categoria de analise Questionario Inicial Questionario Final
Questio 3 (N.° de alunos) (N.° de alunos)
Nao responde a questao 7 3
Responde incorretamente 7 0
Responde de forma superficial, sem muita | 1 10
informagao
Responde de forma completa 0 3

No questionario inicial verifica-se que os alunos apresentaram dificuldades em
responder a esta questao, pelo que muitos ndo sabiam o que responder. Na Figura 4.17.,
pode-se verificar a resposta de duas alunas a esta questao inicialmente. Pode-se verificar
que estas apresentam algumas concegdes ja identificadas na literatura, como “(...)
geralmente mencionam os pulmdes, branquias, traqueia, folhas, raizes” (Melillan et al.,
2006, p. 404). Ja na resposta ao questionario final, € possivel verificar na Figura 4.18. que
estas alunas parecem ter desconstruido estas concegdes, pelo que a aluna CL descreve
mais detalhadamente como ¢ que funciona a respiracao das plantas, enquanto a aluna RL,
somente refere o processo que ocorre. Através destas respostas, verifica-se que as
concegdes iniciais foram, em parte, desconstruidas través das atividades praticas

realizadas ao longo das aulas.

Figura 4.17.

Respostas das alunas CR e RL, respetivamente, a questdo 3 do questionario inicial
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Figura 4.18.

Respostas das alunas CR e RL, respetivamente, a questdo 3 do questionario final

r e

Na questdo 4, “Em que parte(s) da planta ocorre a fotossintese?” ¢ possivel
verificar no grafico da Figura 4.19. os resultados obtidos no questionario inicial e final,
respetivamente. A fotossintese ocorre na clorofila, pigmento que estd presenta nas partes

verdes das plantas (Campbell et al., 2008).

Figura 4.19.

Resultados da questdo 4 aos questionarios inicial e final

4. Em que parte(s) da planta ocorre a fotossintese? (Seleciona a
op¢ao correta)

M [nicial
I I B Final
a b c d

(a) Nas partes verdes; (b) Nas folhas: (¢) Nas raizes; (d) Na planta toda.

N.° de Alunos
3] W =Y (%3] [42] ~J [o4]

o =

E possivel verificar no grafico da Figura 4.19., que no questiondrio inicial, um
aluno considerava a resposta cientificamente correta “(a) Nas partes verdes” a afirmacgao

correta, cinco alunos consideravam a concegao alternativa “(b) Nas folhas” a afirmagao
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correta, quatro alunos consideravam a concecao alternativa “(c) Nas raizes” e cinco
alunos considerava a afirmag¢ao “(d) Na planta toda” a afirmacao correta, quanto a questao
4. Ja no questiondrio final € possivel verificar que as respostas alteraram e que trés alunos

(P2

passaram a considerar correta a opg¢ao “a”, para a opgao “b” passaram a considerar esta
op¢ao correta trés alunos, para a opgao “c”, passaram a considerar correta dois alunos e
por fim para a op¢ao “d” mais alunos passaram a considera-la correta, passando a ser sete
alunos. Nesta questdo ¢ possivel verificar que esta ¢ uma questdo cujas concegdes
alternativas se mantiveram, ou mudaram, mas ndo existe uma maioria na opg¢ao
cientificamente correta, a opgao “a”, sobre a zona onde ocorre a fotossintese. Parece que
as atividades e a explicagdo consequente ndo foram suficientes para desconstruir esta
concecdo. Isto pode dever-se as opgdes apresentadas, visto que os alunos podem ter
confundido a op¢ao “(a) Nas partes verdes”, com a op¢ao “(c) Na planta toda”, pois na
segunda opcdo podem ndo ter considerado outras partes da planta que ndo apresenta o

pigmento verde (clorofila), tal como por exemplo, a raiz. Na tabela 4.8. pode-se verificar

estas alteragdes quanto as concegdes alternativas e a resposta cientificamente correta.
Tabela 4.8.

Quantidade de alunos que identificam a resposta cientificamente correta

Questdo 4: Em que parte(s) da planta ocorre a fotossintese? (Seleciona a opcao correta)
Inicial Final
Concecoes alternativas 14 1
(respostas b, c, d)
Resposta cientificamente | 3
correta (a)

Na questdo 5, “Quando ¢ que ocorre a fotossintese?”, € possivel verificar no
grafico da Figura 4.20. os resultados obtidos no questiondrio inicial e final,

respetivamente.
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Figura 4.20.

Resultados da questdao 5 aos questionarios inicial e final

S. Quando é que ocorre a fotossintese? (Seleciona a
op¢ao correta)

M Inicial
I I B Final
a b c d

(a) Durante o dia; (b) Quando existe luz; (c) Durante a noite;
(d) Em todos os momentos.

N.° de Alunos
O = R OW B O Oy =] 00 W

E possivel verificar no grafico da Figura 4.20., que no questionario inicial, oito
alunos consideravam a resposta cientificamente correta “(a) Durante o dia” a afirmagao
correta, trés alunos consideravam a resposta cientificamente correta “(b) Quando existe
luz” a afirmagdo correta e quatro alunos considerava a afirma¢do “(d) Em todos os
momentos” a afirmagdo correta, quanto a questdo 5. No entanto, nenhum aluno
considerou a concecdo alternativa “(c) Durante a noite”. J& no questionario final ¢
possivel verificar que as respostas ndo sofreram muitas alteragdes, sendo que a quanto a
resposta cientificamente correta, a “a”, manteve-se os mesmos resultados entre o

questionario inicial e o final, mas ¢ possivel observar que mais dois alunos responderam

a resposta cientificamente correta “b”.

Na questao 6, “Qual ¢ o papel do sol no processo da fotossintese?”’ ¢ possivel
verificar no grafico da Figura 4.21. os resultados obtidos no questionario inicial e final,
respetivamente. Na fotossintese sdo realizadas duas fases, sendo uma delas a fase
fotoquimica, onde ¢ necessdria a luz solar para fornecer energia a planta de modo a

realizar este processo (Campbell et al., 2008).
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Figura 4.21.

Resultados da questdao 6 aos questionarios inicial e final

6. Qual é o papel do sol no processo da fotossintese?
(Seleciona a op¢ao correta)

12

10

(o]

H Inicial

H Final
0 . ml
b c

a

N.° de Alunos
N [e)}
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(a) Fornecer energia; (b) Aquecer as plantas; (¢) Fornecer alimento.

E possivel verificar no grafico da Figura 4.21., que no questionario inicial, 11
alunos consideravam a resposta cientificamente correta “(a) Fornecer energia” a
afirmagdo correta, dois alunos consideravam a conceg¢do alternativa “(b) Aquecer as
plantas” a afirmacdo correta e dois alunos consideravam a concecdo alternativa “(c)
Fornecer alimento”. Ja4 no questiondrio final é possivel verificar que as respostas
mantiveram-se tendo sé alterado os valores entre a concegdo “b” e “c”. Nesta questdo ¢
possivel verificar que ndo existiam muitos alunos com concegdes alternativas quanto ao
papel do sol no processo fotossintético, mas também as concegdes que existiam

mantiveram-se.

Na questdo 7 “Quais as substincias que sdo necessarias para a fotossintese?” ¢é
possivel verificar no grafico da Figura 4.22. os resultados obtidos no questionario inicial
e final, respetivamente. Para ocorrer o processo da fotossintese ¢ necessario dioxido de
carbono, 4gua absorvida pelas raizes e uma fonte de energia luminosa, de modo que seja
produzido agua, glicose e oxigénio, onde a agua e oxigénio sdo libertados para a
atmosfera e a glicose ¢ utilizada pela planta para as suas necessidades energéticas

(Campbell et al., 2008).
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Figura 4.22.

Resultados da questdao 7 aos questionarios inicial e final

7. Quais as substancias que sdo necessarias para a
fotossintese? (Seleciona a opcao correta)

12

10

[as]

N.° de Alunos
(53]

4 M nicial
5 I I B Final
. mm =

a b c d

(a) Dioxido de carbono e agua; (b) Oxigénio e agua; (c)
Oxigeénio e glicose; (d) Dioxido de carbono e agua.

E possivel verificar no grafico da Figura 4.22., que no questionario inicial, trés
alunos consideravam a resposta cientificamente correta ““ (a) Dioxido de carbono e agua”
a afirmacdo correta, nove alunos consideravam a concecdo alternativa “(b) Oxigénio e
agua” a afirmacdo correta, um aluno considerava a conce¢do alternativa “(c) Oxigénio e
glicose” e dois alunos considerava a afirmac¢do *“(d) Didxido de carbono e agua” a
afirmacgdo correta. J4 no questionario final € possivel verificar alteragdes nas concecdes
dos alunos quanto a esta questao , sendo que a questdo “a”, passou a ser a questao que os
alunos mais selecionaram. Deste modo, estes resultados parecem apontar que as

concegdes alternativas quanto as substancias que sdao produzidas durante a fotossintese

foram desconstruidas ao longo das atividades praticas e aulas teoricas.

Na questdo 8, “Quais as substancias produzidas durante a fotossintese?”, ¢
possivel verificar no grafico da Figura 4.23. os resultados obtidos no questionario inicial

e final, respetivamente.
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Figura 4.23.

Resultados da questdao 8 aos questionarios inicial e final

8. Quais as substancias produzidas durante a
fotossintese? (Seleciona a op¢io correta)

12

10

H Inicial
H Final
 m 5 HEBE
a b c d

(a) Glicose e oxigénio; (b) Didxido de carbono e glicose; (c)
Oxigeénio e agua; (d) Dioxido de carbono e oxigenio.

N.° de Alunos
f=y [4)]

M2

E possivel verificar no grafico da Figura 4.23., que no questionario inicial,
somente um aluno considerou a resposta cientificamente correta “ (a) Glicose e oxigénio”
a afirmagao correta, cinco alunos consideravam a conceg¢ao alternativa “(b) Didxido de
carbono e glicose” a afirmacao correta, sete alunos consideravam a conceg¢do alternativa
“(c) Oxigénio e agua” e dois alunos considerava a afirmacao “(d) Didxido de carbono e
oxigénio” a afirmagdo correta. J& no questionario final € possivel verificar alteragdes
consideraveis quanto a esta questao , sendo que a questao “a”, passou a ser a questao que
os alunos mais selecionaram. Deste modo, ¢ possivel verificar que as concegdes
alternativas quanto as substancias que sdo necessarias para ocorrer a fotossintese foram
desconstruidas ao longo das atividades e aulas teoricas. Na Tabela 4.9. pode-se verificar

estas alteragdes quanto as concecdes alternativas e a resposta cientificamente correta, para

ambas as questdes.
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Tabela 4.9.

Quantidade de alunos que identificam a resposta cientificamente correta

Questio 7: Quais as substiancias que sdo necessarias para a fotossintese? (Seleciona a
op¢ao correta)

Q. Inicial Q. Final
Concecoes alternativas 12 5
(respostas b, c, d)
Resposta cientificamente 3 10
correta (a)

Questao 8: Quais as substiancias produzidas durante a fotossintese? (Seleciona a op¢ao

correta)
Concecoes alternativas 14 4
(respostas b, c, d)
Resposta cientificamente 1 1
correta (a)

Na questdo 9 “Qual ¢ o papel da clorofila no processo de fotossintese?”” é possivel
verificar no grafico da Figura 4.24. os resultados obtidos no questionario inicial e final,
respetivamente. No capitulo da fundamentagdo tedrica, ¢ referido que a clorofila ¢
pigmento responsavel por absorver a energia luminosa para que esta seja convertida em

energia quimica (Campbell et al., 2008).
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Figura 4.24.

Resultados da questdao 9 aos questionarios inicial e final

9. Qual é o papel da clorofila no processo de fotossintese?
(Seleciona a opcao correta)

a b

(a) A clorofila € essencial para a fotossintese; (b) A clorofila &
produzida durante a fotossintese; (c¢) A clorofila € irrelevante para a
fotossintese; (d) A clorofila & consumida durante a fotossintese.

M Inicial

. W Final
]

c d

N.° de Alunos
o = N W RO M~ 0 W

E possivel verificar no grafico da Figura 4.24., que no questiondrio inicial, trés
alunos consideravam a resposta cientificamente correta “(a) A clorofila € essencial para a
fotossintese” a afirmacao correta, cinco alunos consideravam a concecao alternativa “(b)
A clorofila ¢ produzida durante a fotossintese” a afirmacdo correta e seis alunos
consideravam a conceg¢do alternativa “(d) A clorofila ¢ consumida durante a fotossintese”
a afirmacdo correta. No entanto, nenhum aluno considerou a opg¢do “(c) A clorofila ¢
irrelevante para a fotossintese”, o que demonstra que estes ja tinham algum conhecimento
prévio de que a clorofila faz parte da planta e tem alguma fun¢do. Ja no questionario final
¢ possivel verificar que as concegdes dos alunos quanto a esta questdo se mantém, sendo
que a questdo “b”, passou a ser a questdo que os alunos mais selecionaram, assim ¢
possivel verificar que as concecdes dos alunos alteraram, no entanto, ainda nao ¢ aceite o
termo cientificamente aceite, que seria a resposta “a”. Deste modo, € possivel verificar
que as concegoes alternativas quanto ao papel da clorofila na fotossintese se mantém, pelo
que penso que tal possa ter ocorrido devido a atividade pratica 1, onde os alunos
removeram o pigmento das folhas de sardinheira, o que pode ter feito com que estes

assumissem que a clorofila sé seria produzida durante a fotossintese.
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Na questao 10, “Qual ¢ a parte da planta que contém clorofila?”, ¢ possivel
verificar no grafico da Figura 4.25. os resultados obtidos no questiondrio inicial e final,

respetivamente.
Figura 4.25.

Resultados da questao 10 aos questionarios inicial e final

10. Qual é a parte da planta que contém clorofila?
(Seleciona a opcao correta)

H |nicial
I M Final
a b c d

(a) Raizes; (b) Folhas: (c) Nas partes verdes; (d) Na planta toda.

N.° de Alunos
(=] = [§%] [#5] o (8] [4)] =] co

E possivel verificar no grafico da Figura 4.25., que no questionario inicial, sete
alunos consideraram a concecdo alternativa *“(a) Raizes” a afirmagdo correta, quatro
alunos consideravam a concecao alternativa “(b) Folhas™ a afirmacao correta e trés alunos
consideravam a resposta cientificamente correta “(c) Nas partes verdes” a afirmacao
correta. Contudo, também pode-se analisar que nenhum aluno nesta fase escolheu a opc¢ao
“(d) Na planta toda”. Ja no questionario final ¢ possivel verificar algumas alteragdes nas
respostas quanto a esta questdo , sendo que ainda ndo existe uma resposta maioritaria
quanto a esta pergunta. A questdo “b”, passou a ser a questdo que os alunos mais
selecionaram, sendo este uma conceg¢do alternativa, no entanto, a resposta cientificamente
correta, a resposta “c” também apresenta bastantes respostas, contudo nao ¢ a resposta
maioritaria. Deste modo, € possivel verificar que as concecdes alternativas relativas ao
local da planta onde se encontra a clorofila ndo foram alteradas, pelo que tal pode ter

acontecido devido a utilizagao de folhas, e ndo de outras partes, de plantas (sardinheira e

espinafres) durante as atividades pratica.
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A questao 11 trata-se de uma questdo aberta, cuja pergunta era “Explica como ¢
que as plantas obtém alimento?”. Esta tinha como objetivo entender o que os alunos
sabiam sobre como as plantas obtém o seu proprio alimento. Quando o questionario
inicial foi aplicado, somente 7 alunos responderam a esta questao, sendo que os restantes
optaram por nao responder devido a ndo saberem a resposta. Para esta questdo, tal como
referido no capitulo da metodologia, foram utilizadas as categorias de analise, iguais as
categorias da questdo 3: ndo responde a questdo, responde incorretamente, responde de
forma superficial, sem muita informagdo e responde de forma completa. Tal como ¢
referido no capitulo da fundamentacdo tedrica, a plantas realizam a fotossintese, um
processo responsavel pela nutri¢do autotréfica das plantas e organismos fotossintéticos
(Bandeira & Jordao, s.d.). Na Tabela 4.10. sdo apresentados os resultados da analise dos

questionarios inicial e final.
Tabela 4.10.

Resultados da questao 11 do questiondrio inicial e final

Categoria de analise Questionario Inicial Questionario Final
Questao 11 (N.° de alunos) (N.° de alunos)
Nao responde a questdo 8 4
Responde incorretamente 6 2
Responde de forma superficial, sem muita | 1 5
informacéo
Responde de forma completa 0 2

No questiondrio inicial verifica-se que os alunos apresentaram dificuldades em
responder a esta questdo, pelo que muitos ndo sabiam o que responder. Na Figura 4.26.,
pode-se verificar a resposta de algumas alunas a esta questdo inicialmente. Pode-se
verificar que estas apresentam algumas concecoes ja identificadas na literatura, como
“(...) pensam que as plantas obtém todo o seu alimento do solo através das raizes”
(Melillan et al., 2006, p. 403). No entanto a aluna RL, ja apresenta algumas nog¢des sobre
como o sol vai ter impacto neste processo de alimentagdo. J& na resposta ao questionario
final, ¢ possivel verificar na Figura 4.27. que as alunas haviam desconstruido estas
concegdes. Através destas respostas, verifica-se que as concecdes alternativas foram

desconstruidas com sucesso através das atividades praticas realizadas ao longo das aulas.
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Figura 4.26.

Respostas das alunas CR e RL, respetivamente, a questdo 11 do questiondrio

inicial

Figura 4.27.

Respostas das alunas CR e RL, respetivamente, a questdo 11 do questiondrio final

Por fim, a questdo 12 do questiondrio tratava-se de uma questdo aberta, onde os

alunos deveriam ilustrar como € que as plantas realizam o processo fotossintético. Deste
modo, criei categorias de andlise, tal como referido no capitulo da metodologia, que
permitem analisar as aprendizagens dos alunos no fim das atividades praticas realizadas.

Na Tabela 4.11. € possivel verificar essa andlise.
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Tabela 4.11.

Resultados da questdo 12 do questionario inicial e final

Categoria de analise Questionario Inicial Questionario Final
Questao 12 (N.° de alunos) (N.° de alunos)
Nao desenha nem legenda a figura 2 2
Desenha a figura, mas nao legenda 11 8
Desenha e legenda a figura com algumas | 2 3
incorre¢des
Desenha e legenda a figura corretamente | 0 2

Através das ilustragdes representadas nas Figuras 4.28 e 4.29, ¢ possivel comparar
e verificar uma evolucdo ao nivel das aprendizagens relativamente ao processo da
fotossintese. Os dados da Tabela 4.11. evidenciam que existiu algum progresso
representado nas ilustragdes dos alunos, contudo, a maioria dos alunos optou por nao
legendar as figuras no questionario final. Isto deveu-se as caracteristicas da turma, pois
era uma turma participativa, mas quando era pedido para realizarem algum exercicio, os
alunos demonstravam-se bastante relutantes para os fazer ou eram feitos muito
rapidamente para terminar mais depressa o trabalho. Isto foi algo que apontei em notas
de campo e considerei importante de referir. Contudo, neste aluno (SC) ¢ possivel
verificar uma evolucdo significativa nas aprendizagens quanto ao tema da fotossintese,

embora apresente uma incorrec¢ao relativa a absor¢ao de agua.

Figura 4.28.

llustragdo do aluno SC, respetivamente, a questdo 12 do questiondario inicial
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Figura 4.29.

Respostas do aluno SC, respetivamente, a questdo 12 do questiondrio final, com

incorregoes.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatorio de investigagdo teve como finalidade compreender de que
forma a implementacao de atividades praticas, desenvolvidas em contexto real de sala de
aula, contribuiu para o processo de desconstru¢do de concecdes alternativas acerca da
fotossintese e da respiracdo celular nas plantas em alunos do 6.° ano de escolaridade. O
estudo foi concebido no ambito do mestrado em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e
de Matematica e Ciéncias Naturais no 2.° Ciclo, assumindo uma abordagem metodolédgica
qualitativa, complementada com analise comparativa de dados recolhidos antes e depois
da intervengdo pedagogica. Partindo da perspetiva de que os alunos chegam a escola com
representacdes prévias acerca dos fendmenos naturais, resultantes das suas vivéncias e
interagdes com o meio, tornou-se fundamental diagnosticar as ideias que detinham sobre
o tema em estudo e compreender de que forma a participagdo em atividades praticas e
orientadas poderia promover a evolugdo das suas aprendizagens e a aproximagdo a
conceitos cientificamente corretos. A pertinéncia deste estudo fundamenta-se nas atuais
orientacdes curriculares, nomeadamente as Aprendizagens Essenciais de Ciéncias
Naturais (DGE, 2018) e o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (Martins
et al.,, 2017), que defendem um ensino cientifico baseado na experimentagdo, na

investigacao, no pensamento critico € na construcao ativa do conhecimento.

Ao longo da intervencao pedagogica foi possivel desenvolver um percurso de
ensino e de aprendizagem estruturado e sequencial, assente na realiza¢do de atividades
praticas classificadas, segundo Bell et al. (2005), como de nivel 2 de abertura, ou seja,
atividades estruturadas onde os alunos partem de uma questao de investigagdo e seguem
um procedimento previamente definido pelo professor, mas sem conhecerem previamente
o resultado. Este formato permitiu que os alunos, de forma orientada, manipulassem
materiais, recolhessem dados, interpretassem resultados e articulassem evidéncias com
conceitos tedricos, assumindo um papel ativo e deixando de ser apenas recetores passivos
de informacao. Neste sentido, as atividades realizadas alinham-se com a visao de Martins
et al. (2007), que referem que o trabalho investigativo s6 ocorre verdadeiramente quando
os alunos sao colocados perante a necessidade de encontrar respostas para uma questao
de partida, manipulando variaveis, analisando resultados e discutindo explica¢des

fundamentadas.
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A recolha de dados, efetuada através de questionarios, registos de observagao
(notas de campo), trabalhos produzidos pelos alunos e documentagdo fotografica,
permitiu-me realizar uma andlise abrangente do processo de aprendizagem e identificar
alguma da evolugdo conceptual ocorrida ao longo da intervencdo. Assim, as
consideragdes finais que se seguem encontram-se organizadas em quatro partes
principais: (1) sintese da resposta a primeira questdo de investigagdo, relativa as
concecdes alternativas identificadas; (2) resposta a segunda questdo, referente as
dificuldades encontradas pelos alunos no desenvolvimento das atividades praticas; (3)
resposta a terceira questdo, sobre as conce¢des que permaneceram apds a intervengao.
Por fim, apresento uma reflexdo critica enquanto futura docente, destacando

aprendizagens profissionais construidas ao longo da investigacao.

Resposta a Questiao de Investigacdo 1: Quais as concegdes alternativas dos

alunos sobre a fotossintese e a respiracao celular nas plantas?

Os dados recolhidos através do questionario inicial e da observacdo direta
permitiram-me verificar que os alunos possuiam diversas concegdes alternativas, muitas
delas amplamente documentadas na literatura. Tal como Seabra et al. (2019 referem, as
concegdes alternativas sdo construgdes pessoais que resultam das experiéncias
individuais e que, embora muitas vezes ndo correspondam ao conhecimento cientifico
aceite, sdo logicas para quem as formula, devendo ser valorizadas como ponto de partida

para a aprendizagem.

Entre as concegoes alternativas mais evidentes encontradas no estudo destacaram-

se as seguintes:

A ideia de que a principal finalidade da fotossintese ¢ produzir oxigénio, € ndo
produzir matéria organica, como identificado por Melillan et al. (2006). Esta concegado
foi identificada no questiondrio inicial, onde a maioria dos alunos selecionou opg¢des que
remetiam o processo fotossintético unicamente para a produgdo de oxigénio. Os dados
desse questionario evidenciaram a ideia de que as plantas “alimentam-se do solo” e ndo
produzem o seu proprio alimento, representando uma visao que confunde nutrientes do
solo com as substancias organicas produzidas pelas plantas, persistindo uma visao

comparativa do processo metabolico vegetal com o processo metabdlico animal.

Outra concecdo alternativa identificada foi que a fotossintese ocorre apenas

durante o dia e a respiracdo apenas durante a noite, traduzindo uma percegao dividida
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entre os dois processos, ignorando a sua simultaneidade. Esta ideia foi também observada
nas respostas escritas dos alunos e nos didlogos registados durante as aulas, como por
exemplo na atividade 3, algumas representagdes onde os alunos explicavam a respiragao
celular, os alunos confundiam estes dois processos ao referir que as plantas respiram pela

fotossintese.

Foi também identificada a concecao alternativa de associa¢dao da luz solar a um
efeito de “aquecimento” das plantas, persistindo uma visao simplista que ndo reconhece
a luz como fonte energética indispensavel a fase fotoquimica da fotossintese (Campbell
et al., 2008). Esta ideia foi observada durante a atividade 2, onde alguns alunos
associaram a ascensdo dos discos de espinafres a presenca de luz, como forma de
aquecimento, ¢ nao identificaram a luz como parte do processo que permite a formagao

de oxigénio e consequentemente a ascensdo dos discos.

Estas concec¢des confirmam a importancia de as praticas docentes diagnosticarem
aquilo que os alunos ja pensam e tomé-lo como ponto de partida para a intervencao, tal
como defende Allen (2010) quando refere que o conhecimento prévio € parte essencial da

construgdo dos novos significados.

Resposta a Questiao de Investigacio 2: Que dificuldades apresentam os alunos

em relaciio a concretizacao das atividades praticas?

A andlise dos registos de observagdo permitiu verificar que os alunos revelaram
dificuldades de diferentes naturezas ao longo da realizac¢do das atividades praticas. Estas

dificuldades podem agrupar-se em trés grandes dimensoes.

A primeira diz respeito as dificuldades procedimentais, relacionadas com a
manipulacdo de materiais, a execu¢do das etapas experimentais € a autonomia na
organizacao do trabalho. Alguns alunos mostraram inseguranca ao lidar com materiais
laboratoriais, exigindo apoio constante na interpretacdo dos procedimentos. Como
Ferreira et al. (2015) referem, o valor pedagogico do trabalho laboratorial ndo depende
apenas da atividade em si, mas do grau de autonomia construido pelo aluno no decurso
da préatica. A realizacdo regular de atividades deste tipo pode, entretanto, contribuir para
o desenvolvimento progressivo das competéncias de autonomia e de utilizacdo de

equipamentos de laboratorio.
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A segunda dimensdo observada prende-se com dificuldades conceptuais,
nomeadamente na interpretacdo e justificacdo dos resultados obtidos. Em alguns
momentos, os alunos conseguiram observar fendmenos mas tiveram dificuldades em
explica-los cientificamente. Como refere Martins et al. (2007), o trabalho experimental
sO se transforma em aprendizagem quando os alunos sdo orientados a relacionar as suas
observagdes com o quadro conceptual da ciéncia escolar, promovendo a reconstrucio e

ndo apenas demonstragao.

Por fim, uma terceira dificuldade identificada relacionou-se com a comunica¢ao
cientifica e o registo do pensamento, quer em forma de texto, quer na elaboragdo de
esquemas e painéis explicativos. A elaboragdo de representagdes graficas e narrativas,
como as bandas desenhadas realizadas na atividade 3, exigiu um esfor¢o adicional por
parte dos alunos na sistematizagdo do raciocinio, mas também promoveu o
desenvolvimento de competéncias previstas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria, nomeadamente ao nivel da interpretacdo, sintese de informagdo e

comunicacao eficaz (Martins et al., 2017).

Em sintese, estas dificuldades sdo inerentes ao processo formativo e confirmam
que a realizacdo de atividades praticas deve ser regular, intencional e acompanhada de
orientagdo pedagogica sistematica, garantindo que os alunos dispdem de tempo de

manipulacdo, reflexdo, discussao e sistematizacao das aprendizagens.

\

Resposta a Questio de Investigacio 3: Que concecdes alternativas

permanecem apos a realizacio das atividades?

A andlise comparativa entre o questionario inicial e o questionario final permitiu
verificar que ocorre a desconstru¢do da maioria das concegdes alternativas ao longo do
estudo. No entanto, algumas concegdes permaneceram, evidenciando a sua resisténcia a

mudanga, tal como defende Allen (2010).
Os resultados mostraram que:

A concecdo alternativa sobre a principal finalidade da fotossintese ser produzir
oxigénio, identificada na literatura por Melillan et al. (2006), reduziu bastante, no entanto,
ainda permaneceu em alguns alunos, sendo possivel verificar estas permanéncia nas

respostas ao questionario final.
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A visdo dualista “fotossintese de dia / respiracdo de noite” reduziu-se mas nao
desapareceu totalmente. Embora vérios alunos tenham conseguido reconhecer a
articulagdo entre fotossintese e respiracao celular, através da analise dos seus painéis e
respostas, da atividade 3, ainda se observou a persisténcia parcial desta ideia, tal como

descrito na literatura sobre concegdes alternativas por Melillan et al. (2006).

A funcao da luz como efeito de aquecimento ¢ uma concegdo que parece ter sido
reduzida, sendo que € possivel verificar nas respostas ao questiondrio final e na resposta
a questao 5 da atividade 2 que ainda existe alguma persisténcia a esta ideia, tal como

descrito na literatura por Melillan et al. (2006).

A permanéncia parcial de concecgdes alternativas reforca a visdo de Seabra et al.
(2019) e Allen (2010) e de diversos autores construtivistas, que defendem que a evolugao
conceptual ndo ocorre de forma subita, mas requer exposi¢cdo prolongada, discussdo
sistemdtica, contacto com dados experimentais € novos confrontos cognitivos. Neste
sentido, o trabalho realizado representa uma etapa importante, mas nao terminal, do

desenvolvimento conceptual dos alunos sobre a tematica em estudo.

O desenvolvimento deste projeto permitiu ndo apenas aprofundar o conhecimento
tedrico sobre ensino de cardcter mais pratico, onde o aluno desempenha um papel ativo,
e concecoes alternativas no ensino e aprendizagem em Ciéncias Naturais, mas também
compreender a importancia do professor enquanto mediador ativo do conhecimento. A
experiéncia pratica em contexto real revelou-me que ensinar ciéncias nao consiste apenas
em transmitir factos ou conceitos prontos, mas sim em criar condi¢des para que os alunos
enfrentem as suas proprias ideias, testem hipoteses, lidem com resultados que podem
contrariar as suas expectativas e construam explicacdes fundamentadas com base em

evidéncias reais.

Neste projeto, foi possivel observar que quando os alunos se envolvem no
processo de investigacdo — observar, analisar e discutir — passam a compreender que o
conhecimento cientifico ¢ construido a partir da andlise sistemdtica dos fenomenos
naturais. Tal como defendem Marmaroti e Galanopoulou (2006), a aprendizagem torna-
se mais significativa quando os alunos sao confrontados com situagdes que mobilizam as
suas representacdes mentais e instigam a necessidade de reformuléd-las. Assim, esta

investigacdo reforcou a conviccdo de que o trabalho pratico deve ser componente
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obrigatoria e estruturante do processo de ensino das Ciéncias Naturais, € ndo apenas um

complemento esporadico ou meramente ilustrativo.
Reflexao pessoal

Do ponto de vista profissional, esta investigagdo proporcionou-me também
aprendizagens essenciais sobre o papel do professor e investigador, que recolhe dados,
analisa a sua pratica e utiliza a informagao obtida para ajustar e melhorar continuamente
a experiéncia pedagdgica. Tal perspetiva aproxima a pratica docente de uma visdo
reflexiva, critica e fundamentada, em que o professor assume a responsabilidade pelo

desenvolvimento qualitativo das aprendizagens e da sua propria evolucao profissional.

Em termos pessoais, o estudo permitiu-me reconhecer a importancia da
valorizacao das concegdes prévias dos alunos e do respeito pelo modo como cada aluno
constréi o seu entendimento sobre o mundo. Também contribuiu para consolidar a
consciéncia de que o ensino eficaz depende de uma planificacdo cuidada mas igualmente

flexivel, capaz de se ajustar as reacdes e necessidades dos alunos durante o processo.

Finalmente, considero que esta investigacao contribui tanto para o conhecimento
cientifico no campo da didatica das ciéncias, quanto para a melhoria da pratica educativa,
demonstrando que atividades praticas, nomeadamente experimentais bem estruturadas e
intencionalmente orientadas tém potencial para promover a evolu¢do conceptual,
desenvolver competéncias cientificas e criar experiéncias de aprendizagem mais ricas,
motivantes e transformadoras. Resta agora aprofundar esta pratica ao longo da minha
futura carreira docente, mantendo a postura investigativa, reflexiva e comprometida com

a constru¢do de uma educacao cientifica de qualidade.
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Apéndice 1 - Autorizacao de recolha de dados

< EDUCACAO

ESCOLA SUPERIOR - POLITECNICO SETUBAL

Autorizacao

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

O meu nome é Vanessa Borrego, sou aluna do Mestrado em Ensino do 12 Ciclo
do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais no 22 Ciclo do Ensino
Basico da Escola Superior de Educagdo do Instituto Politécnico de Setubal e de
momento encontro a desenvolver o meu projeto de investigacdo, que tem
como objetivo de compreender como os alunos desconstroem as suas
concegoes alternativas através da realizagdo de atividades praticas em Ciéncias

Naturais.

Deste modo, venho por este meio solicitar a sua autorizagdo para recolher
dados (fotos, video e gravacdes de audio) junto do seu educando para fins
estritamente académicos. A privacidade do seu educando, quando a sua

identidade e imagem, sera salvaguardada.
Com os melhores cumprimentos,

Vanessa Borrego

Eu, , encarregado(a) de

educagdo de

I:I Autorizo a recolha de dados junto do meu educando.

D N3o autorizo a recolha de dados junto do meu educando.
de margo de 2025

Assinatura do Encarregado de Educagdo
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Apéndice 2 — Questionario

Nome: ldade: _ Macionalidade:

Questionario

Este questionario tem comeo objetive identificar alguns dos teus conhecimentos sobre o processo de
fotossintese e os seus resultsdos ndo sdo para ter em conta na tua avaliscdo. Deves responder
individualmente & as respostas serdo confidenciais. 0= resultados obfidos serdo utilizados para invastigar
este tema no Smbite do Mestrado em Ensino do 1.9 Cicle do Ensino Basico e Ensine de Matematica e

Cigncias Maturais do 2.° Cicle do Ensino Bésice da Escola Superior de Educacdo de Setibal.
Chbrigada pela colaboragdo & pepo que respondas de forma sincera &s seguintes questdes.

1. Qual & a principal finalidade da fotossintese? (Seleciona a opgdo correta)
{a} Consumir dioxido de carbono.
(B} Consumir gus.
() Produzir glicose (aglcar).
(d} Produzir oxigénio.
2. Qual & a relagaoc da fotossintese e da respiragac nas plantas? (Seleciona a opgao correta)
(8} A fotossintese & a respiragdo das plantas.
(b) & fotossintese e a respiragdo ocorrem nas plantas so mesmo tempo.
() A fotossintese ocome quando nédo ha respiracdo.
{d} As plantas nao respiram.

3. Explica como & que as plantas respiram.

4. Em que parte{s) da planta occorre a fotossintese? (Seleciona a opgdc correta)
(8) Mas partes verdes.
(b} Mas folhas.
{ch Mas raizes.
{d} Ma planta toda.

5. Quando & que ocorre a fotossintese? (Seleciona a opgdo correta)
{a) Durante o dia.
(b) Quandao existe luz.
(e} Durante a noite.
{d) Em todos os momentos.

6. Qual & o papel do sol no processo da fotossintese? {Seleciona a opgao correta)
(a) Fornecer energia.
(b} Aquecer as plantas.
{c) Formecer alimento.

Mz plache die

Marmnarati, P., & Galaropoulow, 0. (2006), Pupils” Understanding of Photasyrihesis: A questionraine for the simulbneows sssessment of all aspects.
imematonal Joumal of Science Education, 25(4), 383-40%
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7. Quaiz as substincias que sdo necessarias para a fotossintese? (Seleciona a opgdo correta)
(@) Didwido de carbono e agua.
(b) Oxigénio & agua.
(c) Oigénio e glicose.
(d) Ditxido de carbono e oxigénio.
8. Quaiz as substincias produzidas durante a fotossintese? (Seleciona a opgdo correta)
(a) Glicose e oxigénio.
(b) Didxido de carbono e glicose.
(c) Ondigénio e agua.
(d) Dioxido de carbono e agua.
9. Qual & o papel da clorofila no processo de fotossintese? (Seleciona a opgdo correta)
(a) A clorofila & essencial para a fotossintese.
(b) & clorofila & produzida durante a fotossintese.
(c) A clorofila & irrelevante para a fotossintese.
(d) & clorofila & consumida durante a fotossintese.
10. Qual & a parte da planta que contém clorofila? (Seleciona a opgdo correta)
(a) Raizes.
(b} Folhas.
(c) Nas partes verdes.
(d) Na planta toda.

11. Explica como & que as plantas obtém alimento?

12. Elabora um esquema que represente a fotossintese.

4 N

Qual a tua opinido quanto @ @ @
a este questionario?

Fiicil do Tren algumas Niio consagu
raspondar dificuldades rasponder
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Apéndice 3 — Planificacio da atividade 1: Atividade experimental:

fotossintese em folhas de sardinheira

“Atividade laboratorial — A auséncia de luz na fotossintese” — 100

minutos — 11/02

Objetivos de aprendizagem

Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais:

Tema: Processos vitais comuns acs seres vivos

0 aluno deve ficar capaz de:

o

“Explicar a importdncia da fotossintese para a obtengdo de alimento nas plantas
relacionando os produtes da fotossintese com a respirag3o celular.” (p.10)

“Explicar a influéncia de fatores que intervém no processo fotossintético, atraves
da realizagdc de atfividades experimentais, analisando criticamente o
procedimento adotado e os resuliados obfidos e integrando saberes de outras

disciplinas.” (p.10).

Objetivos especificos:

Compreender a influéncia da luz solar no processo fotossintético.

Compreender a importdncia da fotossintese na obtenc3o de alimento pelas
plantas.

Relacionar a energia recebida pela luz solar com o processo de obtengdo de

alimento.
Identificar problemas e formular hipoteses.
Recolher, organizar e interpretar dados experimentais.

Tirar conclusdes com base em evidéncias e comunicar resultados.

PASED:

I

Limguagens e Textos;

Informacde & Comunicagcio,

Bem-estar, salde & ambiente;
Desenvolvimento pessoal e autonomia;
Saber Cientifico, Técnico e Tecnologico;

Consciéncia e Dominio do Corpo.
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Conteddos de ensino/aprendizagem

Com esta atividade prefende-ze que oz alunos compreendam qual a influencia da
luz solar no processo fotossintético e qual a substancia produzida (a glicose & o amido)
pelas plantas como fonte de alimento (energia).

Pretende-se também gue os aluncs consigam “Construir explicagies cientificas
baseadas em conceitos e evidéncias cientificas, obfidas através da realizacdo de
atividades de investigacio praticas, simples e diversificadas — laborateriais, de campo,
de pesquisa, experimentais (com variaveis independentes, dependentes e controladas)
- planeadas para responder a problemas.” (Aprendizagens Essenciais: Ciéncias
Maturais 6.7 ano, 2018, p. 4)

A Atividade

Recursos necessarios’:

- Guido de exploracdo da atividade.

- Materiais laboratoriais;

- PowerPoint.

Desenvolvimento da situagdo de ensino e aprendizagem®:
1. Momento da aula — 15 min:

A aula iniciar-se-a com a abertura da ligdo, registo do sumario e realizagdo da

atividade de leitura.
2.” Momento da aula — 55 min:

Posteriormente dar-se-a inicio a apresentacdo da atividade. Inicialmente, sera
apresentado um video® sobre o crescimento das beringelas, a partir deste, sera
questionado “Como € que as plantas obtém matéria organica para crescerem?. Apos
esta questdo, sera questionado aos alunos sobre o que sabem sobre a fotossintese e
que nesta atividade vamos testar qual o efeite que a auséncia ou presenca de luz tem
neste processo. Apds este momento e a recolha de respostas, sera distribuido um guido
da atividade laboratorial por cada aluno, e sera solicitado a um aluno que leia a

contextualizacdo da atividade, presente no guido de exploragdo.

! Todos os recursos que serdo ufilizedos enconfram-se em anexo.

# Todos 0os momentos gue consfituem a sula serdo cronometrados para fazer a melhor 2
gestdo do tempo possivel.

* hitps:-ihwaw facebook comfwatch/fv=7388T0450583842
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Depois, sera lida a questio-problema e sera explicado aos alunos gue devem
seguir com todo o cuidado o procedimento da atividade e que apos a terminarem, devem
responder as questdes presentes na discussdo. Antes dos mesmos se juntarem em
grupo, sera projeto no quadro, imagens da preparacdo prévia de 3 dias gue esta
explicada no procedimento. Esta sera demonstrada, de modo que os alunos possam
acompanhar como foi realizada a montagem inicial. Seguidamente, sera lido o
procedimento em conjunto com a turma, para que nao falhe nenhum passo na

preparagdo da mesma.

De seguida, os alunos deverdo juntar-se em 5 grupos, sendo que estes serdo
organizados de acordo com o0s seus lugares, ou seja, 03 alunos deverdo apenas virar-
se para a mesa de fras. Sera também solicitado que retirem todo material de cima da

mesa, mantendo apenas um lapis, uma boracha & o guido da atividade.

A realizagdo do procedimente da atividade devera decomrer até ao fim dos
primeiros 50 minutos da aula, sendo que poderdo ser dados mais alguns minutos no
segundo tempo. Durante o segundo tempo da aula, serdo dades 20 minutos para que
o5 aluncs possam terminar algum passo do procedimento que falte e que realizem as
perguntas da discussdo em conjunto com a ajuda dos colegas de grupo.

Durante a realizagdc da atividade, a estagiaria responsavel, ira circular pelos

grupos e apoia-los com o procedimento e alguma questao que possa surgir.
Dificuldades previstas:

Prevé-se algumas dificuldades, nomeadamente em:

* Compreender alguma informacde presente no guido, nomeadamente algum
passo do procedimento efou alguma questio contida na discussao;

+ Trabalhar em grupo;

Perante estas dificuldades, a estagiaria responsavel devera colocar as questoes
de cutra forma ou explicado o intuifo da mesma de modo a conseguir gue o aluno

entenda aquilo que esta a ser perguntado.
3. Momento da aula — 20 min:

Apds a finalizacio da discussio por parte da maioria dos grupos, sera realizada
uma discussdo em grande grupe, onde os alunos deverdo mostrar a turma as suas
respostas e a estagiaria responsavel, devera verificar se todos os alunos conseguiram
corresponder ao que era solicitado com esta atividade, nomeadamente se responder

corretamente as questies.

15

103



Dificuldades previstas:

Prevé-ze algumas dificuldades, nomeadamente em:
+ |nterpretar algumas questdes.

Perante estas dificuldades, a estagiaria responsavel devera explicar as questoes.

As questies onde os alunos poderdo apresentar mais dificuldades serdo:

A questdo 3 — Os alunos poderdo ndo compreender a razdo pela qual o vaso foi
colocado no escuro previamente. Esta questdo sera explicada em grande grupo, por um
grupo gue tenha conseguido chegar a uma conclusido ou pela estagiaria responsavel.

MNa guestdo 5 — Os alunos pederdo ndc compreender que a solugdo de Lugol s
muda de cor quando em contacto com amido, logo S0 ira reagir com a folha que esteve

destapada e com a parie que esteve destapada da folha parcialmente tapada.

Se as dificuldades passarem por compreender alguma informacdo fransmitida,
esta devera ser dita de outra forma de modo a conseguir que o aluno entenda o
pretendido. Se a dificuldade passar por ndo concordar em cooperar com algum colega,
a estagiaria responsavel devera explicar a importancia de trabalhar com todos e de

aprender uns com os oulros.
4." Momento da aula — 10 min:

Este momento sera concrefizado pela sistematizacde das aprendizagens, onde
sera feita uma discussdo orientada por perguntas, de modo que os alunos revejam os

conhecimentos adquirides com a atividade realizada.
Questies de apoio 4 sistematizagdo:

* Como & que a luz influencia o processo da fotossintese nas plantas?
(Resposta esperada: & luz & muito importante para o processo de fotossintese,
pois € a partir desta que as plantas produzem energia [alimento].)

* Sera gue uma planta consegue sobreviver muito tempo sem luz? Porgqué?
[Resposta egperada: Mao, porque sem luz as plantas ndo conseguem produzir
a sua propria energia (glicose), nem a reservar (amido).)

* (Qual & a parte principal da planta que realiza a fotossintese?

(Resposta esperada: Sdo as folhas)

* (Qual & a substincia que as plantas produzem para se alimentarem?

(Resposta esperada: Glicose [acicar])

* Para armazenar energia, as plantas transformam a glicose em que substancia?

16
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(Resposta esperada: Em amido [Explicar que os frutes e alguns vegetais podem

ser substancias de reserva das plantas, como a batata).)

* (Quando & que sera que essa substincia & utilizada?
(Resposta esperada: Esta substincia & ufilizada quando a planta ndo tem
acesso a luz solar, exemplo, duranie a neite.)

17
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Apéndice 4 — Atividade 1: Atividade experimental: fotossintese em

folhas de sardinheira

Nomes:

Atividade laboratorial — A auséncia de luz na fotossintese

Assim como os animais e outros seres vivos, as
plantas também precisam de se alimentar. No entanto,
estas fazem-no de uma forma diferente, através da
fotossintese. Elas sdo capazes de produzirem o seu

proprio alimento.

Questao-problema: Como € que a auséncia de luz solar afeta a produgéo de alimento

na planta?

Previséo inicial:

Material:

e Pelargonium zonale (sardinheira);
e Papel de aluminio;

e Gobelé;

e Etiquetas;

e Alcool a 96%;

e 3 Tubos de ensaio;

e Chaleira com agua a ferver;

e Pinga;

¢ 3 Placas de Petri;

e Soluto de Lugol.
Procedimento:
Preparacao prévia (3 dias antes)

1. Coloca o vaso com a planta num local escuro durante 24 horas.

2. Retira o vaso e cobre totalmente, com papel de aluminio, uma das folhas da
e outra parcialmente.

3. Coloca o vaso num local bem iluminado durante 48 horas.
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Desenvolvimento da atividade

10.
1.

12.
13.
14.

Corta a folha que foi coberta com papel de aluminio, a folha que foi
parcialmente coberta com papel de aluminio e uma outra que tenha
ficado destapada. Sinaliza as folhas com as etiquetas.

Regista a cor das folhas, na tabela 1.

Coloca as folhas no tubo de ensaio com alcool.

Enche o gobelé até meio com &gua a ferver e coloco o tubo de ensaio dentro
do mesmo.

8. Tapa o topo do gobelé com papel de aluminio e aguarda 15 minutos.

Retira as folhas do gobelé, com a ajuda da pinga, e coloca-as na placa de
Petri.

Regista os resultados obtidos na tabela 1.

Verte algumas gotas do soluto de Lugol nas placas de Petri de modo que as
folhas fiqguem mergulhadas no liquido.

Aguarda alguns segundos, para que o soluto atue.

Regista na tabela 1 os resultados obtidos.

Lava novamente as folhas e compara-as.

Nota: As plantas produzem uma substancia, a glicose (agucar), que é utilizada como

forma de alimento, esta glicose (monossacarideo) pode ser armazenada na forma de

amido (polissacarideo).

Na presenga de amido, o soluto de Lugol passa da sua cor amarela para azul-escuro/

preto.

Resultados:

Cor das folhas no Cor das folhas depois de

Cor das folhas antes de

inicio da atividade aplicada o soluto de

aplicar o soluto de Lugol
Lugol

Folha
destapada

Folha
parcialmente

tapada
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Folha tapada
com papel de

aluminio

Discussao:

Tabela 1 - Resultados

1. Durante a atividade, realizaste alguns procedimentos. Na tabela 2 identifica:

O que mudamos

O que mantivemos

O que observamos

Tabela 2 - Variaveis

2. Apos realizares o procedimento, qual a diferenca entre as trés folhas?

3. Refere qual o objetivo do vaso ter sido colocado no escuro previamente.

4. Refere qual o objetivo da cobertura da folha com papel de aluminio.
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. Explica os resultados do teste do soluto de Lugol.

. Refere qual a parte da planta que realiza a fotossintese.

. Apos a realizagéo desta atividade, refere o objetivo da fotossintese?

. De acordo com as tuas observagbes, os resultados que obtiveste
corresponderam a tua previsao inicial? Justifica.

. Responde a questédo-problema.
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Apéndice 5 — Planificacdo da atividade 2: Atividade experimental

explorando a fotossintese com discos

“Atividade laboratorial — Explorando a fotossintese com discos
de folhas™ — 100 minutos — 25/03
Objetivos de aprendizagem

Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais:

Tema: Processos vitais comuns acs Seres vivos

0 aluno deve ficar capaz de:

o “Explicar a importancia da fotossintese para a obtencdo de alimento nas plantas
relacionando os produtos da fotossintese com a respirag3o celular” (p.10)

o “Explicar a influéncia de fatores que intervém no processo fotossintético, atraves
da realizacde de atividades experimentais, analisando criticamente o
procedimento adotado e os resuliados obfidos e integrando saberes de outras

disciplinas.” (p.10].

Objetivos especificos:

s+ Compreender a influéncia da luz solar no processo fotossintéfico.

» Compreender a influéncia da intensidade de luz na taxa fotossintética.

» |denfificar problemas e formular hipoteses.

+ Recolher, organizar e interpretar dados experimentais.

+  Tirar conclusdes com base em evidéncias e comunicar resultados.
PASED:

Limguagens e Textos;
Informagdoe & Comunicacdo;
Bem-estar, salde & ambiente;

Desenvolvimento pessoal & autonomia;

R -

Saber Cientifico, Técnico e Tecnologico;

— Consciéncia e Dominio do Corpo.

Conteddos de ensino/aprendizagem

Com esfa atividade pretende-ze que os alunos consolidem conhecimentos
anteriormente adquirides sobre a fotossintese e que compreendam qual a influéncia da

intensidade luminosa na taxa fotossintética.
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Pretende-se fambém gque os aluncs consigam “Construir explicactes cienfificas
baseadas em conceitos e evidéncias cientificas, obtidas através da realizacdo de
atividades de investigag3o praticas, simples e diversificadas — laboratoriais, de campe,
de pesquisa, experimentais (com variaveis independentes, dependentes e controladas)
- planeadas para responder a problemas.” (Aprendizagens Essenciais: Ciéncias
Maturais 6.7 ano, 2018, p. 4)

A Atividade

Recursos necessarios™

- PowerPoint.

- Guido de exploracdo da atividade.

- Materiaiz laboratoriais;

Desenvolvimento da situagdo de ensino e aprendizagem®:
1. Momento da aula — 5 min:
A aula iniciar-se-a com a abertura da licdo e o registo do sumario.
2." Momento da aula — 15 min:

Posteriormente dar-se-a inicio 4 aula. Esta iniciara com um conjunto de guestoes
sobre a atividade realizada na aula anterior. Estas servirdo como ponto de partida para

a apresentacdo de PowerPoint que serd apresentado e discutide de seguida.
Questbes de apoio:
¢« (O que fizemos na aula anterior ao teste?
(Resposta esperada: Uma atividade sobre a fotossintese.)
¢+ (O que descobrimes nessa atividade?
(Resposta esperada: Que as plantas produzem amido.)
* E zerd somente amido?
(Resposta esperada: Mao, elas também produzem glicose.)

* E aglicose & o qué da planta?

! Todos os recurses que serfo ufiizados encontram-se em anexo.
# Todos os momentos que constituem & sula seréo cronometrados para fazer a melhor &
gestio do tempo possivel.
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(Resposta esperada: E a matéria organica que serve de alimento da planta.)
*« E o amida?

(Resposta esperada: E a substincia de reserva da planta, formada a partir
da glicose.)

¢«  Deem um exemplo de quandeo a planta pessa precisar dessa reserva de

alimento.
(Resposta esperada: Quando ndo estdo na presenca de luz solar.)

Apos estas perguntas, sera apresentado um PowerPoint, até ao diapositive 5,
{anexo 1) sobre 0% conteldos trabalhados durante a atividade da aula anterior. Durante
o mesmo, um dos diapositivos sera sobre os fatores importantes para a fotossintese
(agua, temperatura, dioxido de carbono e luz), onde & perguntado qual influéncia da
intensidade da luz no processo fotossintético. Este servira como ponto de partida para

a atividade seguinte.
3. Momento da aula — 30 min:

Este momento sera iniciado com a apresentagdo da afividade. Esta provém da
questdc colocada durante a apresentacdo de PowerPoint. Serd explicado acs alunos
que iremos explorar qual a influéncia da intensidade da luz na taxa fotossintética e que
esta afividade decorrera como a que ja haviam realizado na aula anterior. Sera
distribuido um guido da atividade laboratorial por cada aluno, e sera solicitado a um

aluno que leia a contextualizagdo da atividade, presente no guido de exploracio.

Depois, sera lida a questio-problema e sera explicado aos alunos gue devem
sequir com todo o cuidade o precedimento da atividade e que apds a terminarem, devem
responder as questbes presentes na discussdo. Seguidamente, sera lido o
procedimento em conjunto com a turma, para que n3ao falhe nenhum passo na

preparagdo da mesma.

De seguida, og alunos deverdo juntar-se em 5 grupos, sendo que estes serdo os
mesmes da aula anterior, organizados de acordo com os seus lugares, ou seja, 0%
alunos deverao apenas virar-se para a mesa de tras. Sera também solicitado que retirem
todo material de cima da mesa, mantendo apenas um lapis, uma borracha e o guido da
atividade. A realizacdo do procedimento da afividade devera decorrer até ac fim dos

primeiros S0 minufos da aula.
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4." Momento da aula — 20 minutos

Durante o segundo tempo da aula, serdo dados 20 minutos para que os alunos
possam terminar algum passo do procedimento que falte e que realizem as perguntas

da discussdo em conjunte com a ajuda dos colegas de grupo.

Durante a realizagde da atividade, a estagiaria responsavel, ira circular pelos
grupos e apoia-los com o procedimento e alguma questio que possa surgir.
Dificuldades previstas:

Prevé-se algumas dificuldades, nomeadamente em:

* Compreender alguma informacdo presente no guido, nomeadamente algum
passo do procedimento efou alguma questio contida na discussdo;

+ Trabalhar em grupo;

Perante estas dificuldades, a estagiaria responsavel devera colocar as guesties
de outra forma ou explicado o intuito da mesma de modo a conseguir que o aluno

entenda aquilo gque esta a ser perguntado.
5. Momento da aula — 20 min:

Apds a finalizag3o da discussdo por parte da maioria dos grupos, sera realizada
uma discussdo em grande grupo, onde os alunos deverdo mostrar a turma as suas
respostas e a estagiaria responsavel, devera verificar se todos os alunos conseguiram
corresponder ao que era solicitado com esta atividade, nomeadamente se responder

corretamente as questbes.

Dificuldades previstas:

Prevé-se algumas dificuldades, nomeadamente em:
» |nterpretar algumas questdes.

Perante estas dificuldades, a estagiaria responsavel devera explicar as questoes.

As questies onde os alunos poderdo apresentar mais dificuldades serdo:

A questdo 2 — Os alunos poderdo ndo compreender a razdo dos discos afundam.
Esta questdo sera explicada em grande grupo, por um grupo que tenha conseguido

chegar a uma conclusdo ou pela estagiaria responsavel.

Ma questio 3 — Os alunos poderdc ndoc compreender a razdo dos discos
ascenderem. Esta questao sera explicada em grande grupe, por um grupo gue tenha

conseguido chegar a uma conclusdo ou pela estagiaria responsavel.
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Se as dificuldades passarem por compreender alguma informacdo fransmitida,
esta devera ser dita de outra forma de modo a conseguir que o aluno entenda o
pretendido. Se a dificuldade passar por ndo concordar em cooperar com algum colega,
a estagiaria responsavel devera explicar a importancia de trabalhar com fodos e de

aprender uns com o5 outros.
6. Momento da aula — 10 min:

Este momento sera concretizado pela sistematizacde das aprendizagens, onde
sera feita uma discussdo orientada por perguntas, de modo que os alunos revejam os

conhecimentos adguiridos com a atividade realizada.
Questdes de apoio 4 sistematizagao:

* Como é gque a intensidade da luz influencia a taxa da fotossintese nas plantas?
(Resposta esperada: Ctuando mais intensa for a luz, mais rapidamente &
realizada a fotossintese, até um determinado limite da taxa fotossintética.)

* Sera que uma planta consegue sobreviver muito tempo com pouca luz? Porqué?
(Resposta esperada: Sim, mas ira sempre realizar a fotossintese com menos

intensidade do que uma planta que esteja presenta a bastante luz.)
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Apéndice 6 — PowerPoint sobre a fotossintese

O que é a fotossintese?

A fotossintese € o processo utilizado pelas plantas para produzirem

= — - compostos organicos (ex: glicose). Na presenga de luz solar e com gasto
A I m p ortan CIa d a' de didxido de carbono e dgua, as plantas produzem glicose e libertam
r
fotossintese

oxigénio.

o
*aq—K )+ Je

i 1, ol aH
Energia luminosa Agua Didxido de carbono = Oxigenio

Producao de glicose

CH:OH Temperatura (em ambientes frios, a velocidade
+ Aglicose é a matéria orgdnica que serve de Q da fotossintese diminui).

alimento & planta.

Didxido de carbono (a disponibilidade de
+ As suas células degradam-no para obterem 2 didxido de carbono é um estimulo para a
energia. necessaria para as suas atividades. T Y realizagdo da fotossintese).

+ Quando em excesso, a glicose € armazenada na b = Agua (a falta de dgua no solo atrasa a
forma de amido (ex.; Batata). 3 - realizagdo da fotossintese).

Temperatura (em ambientes frios, a velocidade da
fotossintese diminui)

Qual a influéncia da intensidade de luz no Diéxido de carbono (a disponibilidade de didxido de

processo fotossintetico? ) . carbono & um estimulo para a realizagio da
fotossintese)

v a. m 0 S . 3 i Agua (a falta de 4gua no solo atrasa a realizagéo da

fotossintese)

. ks ey _
d esco b rl r ! . = Luz (a velocidade da fotossintese & maior em

ambientes mais luminosos; a fotossintese ndo ocorre
na escuridio)

Algumas partes das plantas nao . 0s cloroplastos estdo cheios de pigmentos
conseguem realizar a fotossintese, verdes, as clorofilas.

somente as partes verdes (sobretudo os
caules e as folhas) possuem no seu interior . Sdo as clorofilas ddo a cor verde as plantas e
cloroplastos. | 580 responsaveis por captar a energia da luz

solar e, assim, permitir a realizagdo da
Os cloroplastos sdo estruturas muito fotossintese.

pequenas que se encontram em algumas
plantas.
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|
lQual a diferenga entre seiva bruta e seiva elaborada?

a fotossintese € absorvida através das raizes.

A agua absorvida com os sais minerais
dissolvidos constitui a seiva bruta.

A seiva bruta € transportada através de vasos
Y condutores no sentido ascendente, com a ajuda
da transpiragéo, até as folhas, onde ocorre a

L
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: fotossintese.
.

A dgua de que as plantas necessitam para realizar

1
|
i
|

--

iz matéria organica , através da utilizagio

de energia luminosa.

A clorofila € o pigmento presente nas plantas que lhe confere a cor verde e capta a energia
luminosa permitindo a fotossintese.

A transpiragio é a perda de vapor de dgua para a atmosfera, a partir das folhas

A seiva bruta é composta por 4gua e minerais, absorvidos pela planta através da raiz. E
transportada através de vasos condutores no sentido ascendente.

A seiva elaborada € constituida por gua extraida da seiva bruta e nutrientes produzidos
durante a fotossintese. E transportada desde as folhas até todas as partes das plantas, pelos
_Seus proprios vasos condutores nos dois sentidos, ascendente e descendente

|
|
|
-1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

f
|
}Qual a diferenga entre seiva bruta e seiva elaborada?

A glicose e as substancias produzidas a partir
da seiva bruta, saem das células juntamente
com adgua, para outros vasos condutores
formando a seiva elaborada.

A seiva elaborada é transportada desde as
folhas até todas as partes das plantas,
circulando pelos seus proprios vasos
condutores nos dois sentidos, ascendente e
descendente.
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fotossintese com discos de folhas

Nomes:

Grupo:

Atividade laboratorial — Explorando a fotossintese com discos

de folhas

As plantas utilizam a energia luminosa para

produzir compostos organicos, como a glicose :::hs:‘n
(CeH1206), usando o dioxido de carbono (CO3) e a
agua (H20).

As folhas das plantas, por norma, flutuam. Mas,
quando infiltramos uma solugéo, rica em diéxido de @
carbono, no interior das folhas, a densidade aumenta
provocando o afundamento das mesmas na solugao. Didxido

ot S—

A medida que se vai produzindo oxigénio, este
é libertado para o interior das folhas, alterando a
flutuabilidade e estas ascendem. A medigdo do
numero de folhas (discos) que ascendem & uma forma
indireta de avaliar a taxa fotossintética.

Questao-problema: Qual a influéncia da intensidade luminosa na taxa fotossintética?

Previsao inicial:

Material:

+ Solugéo de bicarbonato de sodio e detergente;

s 2 Gobelés de 150ml, sinalizado com a letra do grupo;

s 20 Discos de folhas de espinafres;
+ Seringa sem agulha;
e Cronémetro;

+ Fonte de luz LED (candeeiro).

Procedimento:

1. Coloca os 10 discos de folhas de espinafre no interior da seringa e deixar apenas

um pequeno espaco entre os discos e 0 émbolo.

Enche a seringa com 10 ml da solugao de bicarbonato e detergente.

3. Coloca um dedo na abertura da seringa e com outro puxar o €émbolo, de modo a

criar o vacuo. Repetir este procedimento (10 segundos de cada vez) até que a
solugao se infiltre nos espagos de ar dos discos das folhas, que se afundam na
solucdo.

Apéndice 7 — Atividade 2: Atividade experimental explorando a
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Transfere o contetido da seringa para o gobelé com a restante solugao.
Realiza o mesmo procedimento para o segundo gobelé.

Coloca um gobelé debaixo do candeeiro e o outro junto da janela.

N o o .~

Inicia a contagem do tempo, com o cronémetro, fazendo a contagem dos discos
que flutuam de 5 em 5 minutos, na tabela 1.

8. De vez em quando, abana, ligeiramente, o gobelé para desprender discos que
eventualmente estejam agarrados a parede do recipiente. Ndo abanes em

demasia.
Resultados:
Quantidade de discos a superficie
Tempo Gobelé 1 Gobelé 2
(candeeiro) (janela)
0 minutos
5 minutos
10 minutos
15 minutos
Tabela 1 — Resultados
Discussao:

1. Durante a atividade, realizaste alguns procedimentos. Compara as duas
montagens realizadas (gobelé debaixo do candeeiro e gobelé junto a janela) e
na tabela 2 identifica:

O que mudamos O que mantivemos O que observamos

Tabela 2 - Variaveis

2. Porque é que os discos afundam?

3. Porque é que os discos ascendem?
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. Compara as duas montagens (gobelé 1 e gobelé 2) e indica o que pode ter
acontecido perante os resultados obtidos.

. No escuro sera que os discos ascendem? Justifica a tua resposta.

. Qual é o gas libertado pelas plantas, durante a fotossintese? Seleciona a opgéao

correta.

[ ] pisxido de carbono [ ] oxigenio [ ] vapor de agua

. De acordo com as tuas observagbes, os resultados que obtiveste
corresponderam a tua previsao inicial? Justifica.

. Responde a questédo-problema.
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Apéndice 8 — Planificacdo da atividade 3: Pesquisa e selecio de

informacoes sobre a respiracao das plantas

“Atividade pratica — Pesquisa e selegio de informagdes sobre a
respiragao das plantas " — 100 minutos — 01/04

Objetivos de aprendizagem
Aprendizagens Essenciais de Ciéncias Naturais:
Tema: Processos vitais comuns acs seres vivos
0O aluno deve ficar capaz de:

o “Explicar a importancia da fotossintese para a obtencdo de alimento nas plantas

relacionando os produtos da fotessintese com a respiracdo celular” (p.10)
Objetivos especificos:

+ Compreender a relagdo dos predutos da fotossintese com a respiragde celular das

plantas.
+ Compreender a complementaridade dos processos de fotossintese e respiracio.
+ Recolher e selecionar informac3o corretamente.
PASED:

— Linguagens e Textos;

— Informagdo e Comunicagdo,

— Bem-estar, saide e ambiente;

— Desenvolvimento pessoal e autonomia;
— Saber Cientifico, Técnico e Tecnologico;

— Consciéncia e Dominic do Corpo.

Conteddos de ensino/aprendizagem

Com esta atividade pretende-se que oz alunos compreendam como € realizada a
reszpiracdo celular nas plantas e como esta se relacicna com a fotossintese.

Pretende-se também gque os alunoz consigam ‘“Construir explicacbes cientificas
baseadas em conceitos e evidéncias cientificas, obtidas através da realizagidc de afividades
de investigacdo praticas, simples e diversificadas — laboratoriais, de campo, de pesquisa,
experimentais (com variaveis independentes, dependentes & controladas) - planeadas para
responder a problemas.” (Aprendizagens Essencials: Ciéncias Maturais 6.7 ano, 2018, p. 4)
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A Atividade

Recursos necessarios’:

- Concept cartoon;

- Guido de atividade;

- Guide “Cria a tua BDI

- Lapis de cor.

Desenvolvimento da situagdo de ensino e aprendizagem®:
1. Momento da aula — 15 min:
A aula iniciar-se-a com a abertura da licio, registo do sumario e atividade de leitura.
2." Momento da aula — 20 min:

Posteriormente dar-se-a inicio a aula. Esta iniciara com o levantamento de quais dos
alunos gue realizaram o trabalho de casa langade na aula anterior (manual, paginas 134 e
137).

De seguida, sera realizada a correcdo do mesmo (anexe 1). Durante este momento,
sera solicitada a ajuda dos alunos para a correcdo. Os alunos deverde participar levantado
o dedo e ai serlhes-a dada a palavra. Alguns alunos que ndo costumam paricipar nas

questies oralmente, serdo também chamados a participar na correcao.
3. Momento da aula — 15 min:

Este momento serd iniciado com a apresentacdo da atividade. Esta iniciard com a
apresentacio do concept cartcon (anexo 2) sobre a respiracdo das plantas. Meste sera
solicitado que os alunos digam as suas opinides guanto as respostas dadas pelos alunos
que se enconfram em volta de uma planta, se concordam com alguma opinido e que
expliguem o porqué dessa escolha. Este levantamento de respostas sera registado no

quadro.

4." Momento da aula — 20 minutos

! Todos o= recursos que serdo ufilizados encontram-se em anesxo.
? Todos os momentos que constituem & sula serfo cronometrados para fazer 8 melhor a
gestdo do tempo possivel.
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Durante o segundo tempo da aula, sera entregue e explicada a 2.* parte da atividade
{anexo 3 e 4). Esta devera ser realizada entre pares de mesa e consiste na analise de um
texto sobre a respiracdo das plantas e a recolha de informacdo, seguindo guestées de apoio
a pesquisa. Apds a pesquisa e recelha de informagdo, os alunos deverdo desenhar o seu
painel de BD, onde & esperado que desenhem um/a cientista que explique aos alunos que

estavam a volta da planta como € que as plantas respiram.

Dificuldades previstas:

Prevé-se algumas dificuldades, nomeadamente em:

* Compreender alguma informacdc presente no guido, nomeadamente algum
processo da respiragdo explicado no texto;
+ Compreender o gque devem refirar do texto em alguma guestao;

# Trabalhar em pares.

Perante estas dificuldades, a estagiaria responsavel devera colocar as questoes de
outra forma ou explicado o intuito da mesma de modo a conseguir que o aluno entenda

aquilo que esta a ser perguntado.
5. Momento da aula — 20 min:

Apds a finalizacdo da atividade, sera solicitado que os pares apresentem as suas
BD's a turma. Apds a apresentacdo de cada par, sera pedido aos restantes alunos gue
comentem, sendo que devem ressaltar um aspeto positive e algo gque poderia ser
melhorado.

6." Momento da aula — 10 min:

Este momento sera concretizado pela sistematizacdo das aprendizagens, onde sera
feita uma dizcussdo orientada por perguntas, de modo gue os alumos revejam os
conhecimentos adguiridos com a atividade realizada.

Questdes de apoio 4 sistematizagdo:

* Porque gue & que as plantas realizam a respiracdo celular?
(Resposta esperada: As plantas ufilizam a respiracdo celular para degradar a
molécula de glicose, na presenca de oxigénio, de modo a utiliza-la para as suas
funcdes vitais.)

* Como é que esta esta relacionada com a fotossintese?
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(Resposta esperada: O oxigénio produzide na fotossintese & ufilizado na
respiragdo celular.)
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Apéndice 9 — Atividade 3: Pesquisa e selecio de informacgodes sobre a

respiracao das plantas

Nome:

1. Observa e analisa o dialogo que os alunos estéo a realizar entre
Si.

¥ a T I I A ol

Explorar ideias sobre a respiracao das plantas

~ As plantas
“As plantas ~ As plantas " também Y As Iantas‘ {
‘respiram pelo respiram para respiram e P
. processo de realizar trocas’ . consomem “?°
fotossintese. \_gasosas. - oxigénio. R PR o

S

(T LN

2. ApoOs observares, refere qual € o aluno, que na tua opiniao, esta
correto. Justifica a tua escolha.
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Nome:

Atividade pratica - Pesquisa e seleciona informagao sobre a respiragao das plantas

As plantas, assim como nos, também precisam de energia
para crescer, desenvolver e manter-se vivas. Para isso, elas
realizam a respiragéo celular continuamente, tanto de dia quanto de
noite. Esse processo é essencial para garantir que tudo funcione
bem dentro da planta.

Na presenga de luz luminosa, algo interessante acontece. As

plantas realizam tanto a fotossintese quanto a respiragao ao mesmo
tempo!

Na fotossintese, elas aproveitam a luz do sol para produzir glicose e oxigénio a partir da agua e do
didxido de carbono. Uma parte desse oxigénio é usado na propria respiragao celular, enquanto a glicose
gerada pode ser armazenada na forma de amido ou utilizada como fonte de energia.

Mas, e a noite? Quando ndo ha luz? As plantas ndo realizam a fotossintese, entéo a planta sé pode
contar com a respiragdo celular, onde utiliza a glicose (produzida durante a fotossintese) combinada com o

oxigénio para produzir energia celular (na forma de ATP).

Entéo qual a diferenga entre a fotossintese e a respiragéo celular nas plantas? A resposta € simples.
Durante o processo fotossintético, ocorre a produgéo de glicose e a libertagéo de oxigénio. Ja na respiragao
celular, as células das plantas degradam a glicose, mas s6 com a presenga de oxigénio, para produzirem
energia (ATP), de modo a realizarem as suas fungdes vitais e libertam alguns produtos resultantes, o dioxido

de carbono e a agua.

1. Com a ajuda do texto e do teu par, pesquisa as informagoes que s@o pedidas no quadro abaixo.

Quando é que as plantas respiram? Qual o propdsito da respiracgao celular?

O que acontece aos processos de
fotossintese e respiracao da planta durante
a noite?

Como é utilizado o oxigénio na respiracao
celular?
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Cria o teu cartoon!
Agora que ja analisaste o cartoon e o texto, cria, com as

informagdes que recolheste, uma explicagao para os alunos.

Atencao: Deves desenhar um/a cientista que explique aos
alunos como € que € realizada a respiragéo das plantas.
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