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O contributo das ferramentas de mobile /earning na aprendizagem e motivacéo de alunos do 10° ano
de escolaridade em Biologia e Geologia

RESUMO

Numa época onde as ferramentas de mobile learning dominam o dia a dia de qualquer cidad&o e
considerando a rapida evolucao da populacao na utilizacdo de tecnologias digitais, torna-se necessario
que ocorra uma adaptacao das metodologias de ensino, utilizando as tecnologias digitais como uma
ferramenta pedagogica para a aprendizagem dos alunos. Neste sentido, surge o mobile learning como
uma metodologia de ensino que proporciona um novo ambiente para professores e alunos. Face a
atualidade do tema, procurou-se compreender qual o contributo das ferramentas de mobile learning na
aprendizagem e motivacdo dos alunos de uma turma do 10.° ano de escolaridade em Biologia e Geologia.

A intervencao pedagogica descrita neste relatorio de estagio incidiu na lecionacao do tema
“Obtencdo de matéria pelos seres heterotroficos” na disciplina de Biologia e Geologia no 10.° ano de
escolaridade, e envolveu uma turma constituida por 18 alunos. Para esta intervencéo pedagogica foram
definidos os seguintes objetivos: i) caraterizar a evolucdo do conhecimento substantivo e processual
associado a subunidade “Obtencdo de matéria pelos seres heterotroficos”, utilizando ferramentas de
mobile learning, em particular o telemdvel e o computador portatil; i) avaliar a motivacao para as aulas
da disciplina de Biologia e Geologia em funcao da ferramenta de mobile learning utilizada; iii) comparar
as vantagens e constrangimentos da utilizacdo de ferramentas de mobile learning em contexto de sala
de aula; iv) caraterizar as competéncias dos alunos para a realizacao de trabalho cooperativo.

Para a caraterizacdo da turma e para uma melhor adequacdo da intervencdo pedagogica ao
contexto foi aplicado um questionario inicial de recolha de dados. Nos processos de ensino-aprendizagem
desta turma foram incluidas ferramentas de mobile learning, concretamente o computador e o telemaovel.
Para avaliar o sucesso da intervencao pedagogica e os objetivos estabelecidos para esta, foi desenvolvido
um questionario inicial de avaliacdo diagnostica e um questionario final de avaliacdo formativa, a
comparacao entre os dois momentos permitiu concluir que ocorreu uma evolucao do conhecimento
substantivo e processual. Foi ainda desenvolvido um questionario de opiniao aplicado a turma que
permitiu identificar um aumento da motivacdo para as aulas da disciplina e, perceber que as vantagens
da utilizacao destas ferramentas de mobile learning sobrepde-se as desvantagens identificadas. Foi ainda
possivel perceber que apesar dos alunos nao demonstrarem elevadas competéncias para a realizacao

de trabalho cooperativo identificam a sua importancia.

Palavras chave: biologia, educacao em ciéncias, mobile learning.



The contribution of mobile learning tools in the learning ability and motivation of 10+ grade Biology and

Geology students.

ABSTRACT

In a time where technological literacy is at an all-time high and where mobile learning tools rule
over our daily lives, there is a need to adapt the current teaching methodologies to include de use of
technology as an educational tool geared towards improving student’s learning ability. Thus, the mobife
learning concept emerges as teaching methodology that promotes a new learning environment to both
students and educators. Given the time-relevance of this topic, we sought to comprehend the contribution
of mobile learning tools in the learning ability and motivation of the students of a chosen 10* grade Biology

and Geology class.

The pedagogical intervention described in the present internship report concerns the teaching of
the “Matter collection by heterotrophs” to a 10» grade, 18 student class of Biology and Geology. The
following objectives were delineated as part of the pedagogical intervention: i) portray the progression of
substantive knowledge and know-how concerning the “Matter collection by heterotrophs” subunit,
employing mobile learning tools such as the cellphone and laptop; ii) evaluate the learner’s motivation
towards the subject of Biology and Geology according to the type of mobile learning tool employed; iii)
compare the advantages and constraints of the use of mobile learning tools in the classroom environment;
iv) portray the students’ cooperative work competences in both synchronous and asynchronous

environments.

An initial, data gathering questionnaire was drawn to trace the class’s profile and further tailor the
pedagogic intervention. Mobile learning tools were included in this class’s teaching-learning processes.
In order to evaluate the success of the pedagogical intervention and its proposed objectives, an initial
diagnostic assessment questionnaire and a final formative assessment questionnaire were developed. By
overlaying the results from both questionnaires, it was concluded that an increase in substantive and
procedural knowledge has occurred. An additional feedback questionnaire was drawn and fulfilled by the
class, further denoting an increase in motivation towards the class. Additionally, the feedback
questionnaire allowed us to discern that the advantages of leveraging mobile learning tools far outweigh
any uncovered constraints. Furthermore, it was observable that, even though students were not skilled in

cooperative work, they were able to recognize its importance.

Keywords: biology, education in sciences; mobile learning.
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CAPITULO | - CONTEXTUALIZAGAO E APRESENTAGAO DA INVESTIGAGAQ

1.1. Introducéo

Neste primeiro capitulo pretende-se contextualizar e apresentar a intervencao e investigacao objeto
deste relatério de estagio. Para tal, apds esta introducao (1.1), carateriza-se a contextualizacao da
investigacao (1.2), a apresentacdo dos objetivos da mesma (1.3), a sua relevancia (1.4), as suas
limitacdes (1.5), e, por fim, a concluir o presente capitulo, é apresentada e descrita a estrutura deste

relatdrio com uma breve apresentacao de cada capitulo que o corporiza (1.6).

1.2. Contextualizacéo da investigacao

O mobile learning € uma metodologia de ensino que proporciona um novo ambiente para
professores e alunos, usando dispositivos digitais moveis como plataformas para viabilizar a
aprendizagem (Quinn, 2000). Este modelo, acompanha a tendéncia da utilizacao de ferramentas digitais
moveis, como o telemovel, o tablet e o computador portatil, permitindo que esses dispositivos sejam
utilizados como ferramentas para a aprendizagem, tanto a distancia como em contexto de sala de aula
(O'Malley et al., 2003).

Estas ferramentas podem ser utilizadas em qualquer lugar e qualquer momento, de forma
sincrona ou assincrona (Woodill, 2011). E importante incluir estas ferramentas nos processos de ensino-
aprendizagem, uma vez que estas ja estdo presentes no nosso dia a dia, e podem contribuir para a
motivacao e aprendizagem dos alunos quando utilizadas a favor dos processos de ensino-aprendizagem.

Com esta intervencdo pedagogica pretende-se investigar qual o contributo das ferramentas de
mobile learning na motivacao e aprendizagem dos alunos. Para isto, foi selecionada uma turma do 10.°
ano de escolaridade, pertencente a uma escola basica e secundaria sediada no distrito de Braga. Os
alunos desta turma tém idades compreendidas entre os 15 e 0s 18 anos e, por isso, ja nasceram numa
época onde as ferramentas de mobile learning dominavam o quotidiano de qualquer cidadao. Tendo em
conta a rapida evolucao da populacao face a utilizacao de tecnologias digitais, torna-se necessario que
ocorra uma adaptacdo das metodologias de ensino, utilizando as tecnologias digitais como uma
ferramenta pedagodgica para a aprendizagem dos alunos.

A intervencao pedagodgica foi implementada na subunidade: obtencdo de matéria pelos seres
heterotroficos, pertencente a unidade | ‘Obtencdo de matéria — heterotrofia e autotrofia’, onde foram

abordados temas como a estrutura da membrana plasmatica e os movimentos transmembranares, como



¢ 0 caso da osmose, difusdo simples, difusao facilitada, transporte ativo e transporte de particulas. Para
lecionar esta subunidade foram planificadas, implementadas e avaliadas estratégias de ensino em
ciéncias com a utilizacao de ferramentas de mobile learning para promover a aprendizagem e motivacao
dos alunos para a area das ciéncias.

No final do ano letivo 2019/2020 fomos afetados por uma pandemia mundial causada pelo virus
SARS-CoV-2, conhecido como o novo coronavirus. A sua propagacdo exponencial e a falta de vacina, deu
origem a milhdes de infetados e milhares de mortos resultantes da doenca Covid-19. Foram decretadas
pela OMS medidas de combate a sua proliferacdo como a recomendacdo do distanciamento social e a
intensificacdo dos habitos de higiene, como lavar as maos corretamente (WHO, 2020). Em Portugal, foi
decretado Estado de Emergéncia que se estendeu a todo o pais, com indicacdes de confinamento
obrigatorio. Por esse motivo, as escolas fecharam e o Ministério da Educacdo deu ordem para que fosse
dada continuidade as aulas de forma remota. Neste sentido, foi necessaria uma mudanca no paradigma
educativo tradicional e introduzidas novas estratégias de ensino com recurso a tecnologias digitais. Uma
vez que este passo foi dado, fard sentido recuar? Ou devemos aproveitar a entrada forcada destas
ferramentas no contexto educativo para lhes dar continuidade?

O projeto que delineava esta intervencdo pedagogica teve necessariamente de sofrer alteracoes.
Uma vez que o estagio ja iniciou em contexto de pandemia, houve o cuidado de projetar a intervencao
pedagogica tendo em consideracdo a hipdtese de ocorrer em tempo de confinamento, o que acabou por
acontecer. No entanto, e apesar de ter sido considerada essa hipotese, o projeto inicial sofreu algumas
alteracdes, uma vez que ndo foram previstas todas as medidas adicionais implementadas centralmente

pelo governo e localmente pela escola.

1.3. Objetivos da investigacao

O projeto de intervencado e investigacdo tem como objetivo principal compreender o impacte da
utilizacao de ferramentas de mobile learning na aprendizagem e motivacado dos alunos na subunidade
“Obtencao de matéria pelos seres heterotroficos” da disciplina de Biologia e Geologia, no 10.° ano de

escolaridade. Com esta intervencdo pedagdgica pretende-se atingir os seguintes objetivos:

= Caraterizar a evolucdo do conhecimento substantivo e processual associado a subunidade
“Obtencao de matéria pelos seres heterotroficos”, utilizando ferramentas de mobile learning, em
particular o telemovel e o computador portatil;



=  Avaliar a motivacéo para as aulas da disciplina de Biologia e Geologia em funcao da ferramenta
de mobile learning utilizada;

= Comparar as vantagens e constrangimentos da utilizacdo de ferramentas de mobile learning

= Caraterizar as competéncias dos alunos para a realizacdo de trabalho cooperativo.

1.4. Relevancia da intervencdo e investigacdo

E importante que os alunos encontrem uma relacdo entre a ciéncia e o seu quotidiano, de modo
a preparar os alunos para uma participacao ativa, responsavel e democratica na avaliacao e controlo das
implicacdes sociais da ciéncia e tecnologia, ou desenvolver a literacia cientifica nos alunos (Mendes et
al., 2008). Isto resulta no aumento da motivacao dos alunos e na adocdo de posturas positivas em
relacdo ao estudo das ciéncias. A perspetiva de ensino na Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente
(CTSA), valoriza a vivencia do aluno para promover o ensino contextualizado, envolvendo questdes do
quotidiano nos processos de ensino e aprendizagem. Nesta perspetiva, a presente intervencao e
investigacao & muito relevante, pois foi desenvolvida a partir de um questionario inicial de recolha de
dados que permitiu caraterizar o contexto da turma e desenvolver atividades nos conteudos a abordar
com recurso a tecnologias digitais méveis utilizadas no quotidiano dos alunos. Ao utilizar estas
ferramentas, os alunos puderam conhecer novas aplicacdes que podem ser utilizadas para aprender
através dos seus dispositivos moveis e ficar mais motivados para a aprendizagem das ciéncias.

As turmas sao diversificadas e cada um dos alunos tem algo para aprender e para ensinar. Assim,
para a implementacdo do projeto de intervencao pedagogica foi utilizada como filosofia de ensino a
perspetiva construtivista. Nesta perspetiva, o aluno é convidado a construir o seu proprio conhecimento,
construindo-se a si proprio e com o contributo dos outros e, assim, contribuir também para a construcéo
do conhecimento do outro, ocorrendo desta forma uma coresponsabilidade do eu e dos outros nessa
construcao (Santos, 2005). Nesta perspetiva construtivista foram desenvolvidas atividades que incluiam
o trabalho em grupo, para que fosse possivel a troca de opinides entre os alunos. A partir desta discussao
0s alunos tiveram que tomar decisdes em conjunto e apresenta-las oralmente a turma. Esta é uma
segunda dimensdo em que este relatdrio mostra a sua pertinéncia para a Educacdo em Ciéncias, pois
apresenta varias evidéncias em como o mobile learning pode ser utilizado para promover a construcao
do conhecimento pelos alunos e desenvolver competéncias de trabalho cooperativo.

Em sintese, esta intervencao pedagogica é pertinente para inspirar outros professores e para a

construcdo do meu Ew profissional, porque mostrou que €& possivel promover a construcao do



conhecimento substantivo utilizando tecnologias digitais moéveis, em particular o telemoével e o
computador portatil, através da realizacao de atividades em consonancia com a mobilidade dos
contetdos e dos contextos (dentro e fora da sala de aula) e as caracteristicas dos alunos e proporcionar
situacdes que promovam o desenvolvimento do conhecimento processual. Desta forma, este projeto
mostrou que € possivel motivar os alunos para a aprendizagem de ciéncias e para as aulas da disciplina,

assim como, desenvolver as suas competéncias de trabalho cooperativo, de forma sincrona e assincrona.

1.5. Limitacbes da investigacéo

Uma vez que o estagio ja iniciou em contexto de pandemia, houve o cuidado de projetar a
intervencdo pedagogica tendo em consideracao a hipotese de ocorrer em tempo de confinamento, o que
acabou por acontecer. No entanto, e apesar de contar com essa possibilidade o projeto inicial sofreu
algumas alteracdes, uma vez que nao foram previstas todas as medidas implementadas pela escola.

As aulas foram dadas com recurso a plataforma Classroom da Google e quando houve alteracéo
do regime presencial para o regime onfine foram impostas algumas regras para o bom funcionamento
das mesmas. Estas regras colocadas pela Direcao da escola eram relativas a postura dos alunos em sala
de aula para evitar distracdes ou até mesmo auséncias subtis, entre as quais: i) ter a camara sempre
ligada; ii) apresentar postura e roupas compativeis com o contexto de sala de aula; iii) ter um lugar
tranquilo e confortavel para poder assistir e participar nas aulas sem interrupcdes ou distracdes. No
entanto, apesar das recomendacdes, nem sempre estas aulas decorreram conforme as regras
previamente estabelecidas.

As aulas online sdo muito peculiares e exigem uma grande flexibilidade e capacidade de adaptacéo
a cada aula, a cada situacdo. Nem todos os alunos tinham as condicdes necessarias para esta nova
realidade, ou por falta de computador, ou porque partilhavam o mesmo espaco com 0s irmados que
também estavam a ter aulas onfine, ou porque a /nternet falhava, ou porque havia obras na casa do
vizinho e estava muito barulho, ou 0 animal de estimacao resolvia aparecer para distrair.

Uma vez que a recolha de dados foi realizada com recurso a questionarios e testes de avaliacao
diagnostica e formativa em contexto presencial, correu-se o risco de adulteracao de resultados. Apesar
dos alunos terem sido motivados a responder apenas com a sua verdade, verificaram-se tentativas de
manipulacao dos resultados, quer através da consulta do teste do colega do lado, quer através da
utilizacao do telemovel para aceder a resposta com uma rapida pesquisa. Esta situacdo pode nao
apresentar muita relevancia quando se cruzam estes resultados com os da observacao participante, no

entanto, € uma limitacao do estudo.



Apesar de complementados com os resultados dos questionarios preenchidos pelos alunos,
considera-se que pode ter ocorrido algum grau de subjetividade inerente as observacoes, 0 que pode
representar uma limitacdo em alguns resultados e conclusdes utilizados para fundamentar a escolha de

determinadas metodologias.

1.6. Plano geral do relatério

Este relatorio, cujo tema é O contributo das ferramentas de mobile learning na aprendizagem e
motivacdo de alunos do 10.° ano em Biologia e Geologia, é constituido por cinco capitulos principais.

O Capitulo | — Contextualizacdo e apresentacdo da investigacdo — tem como principal objetivo
expor e contextualizar a investigacao realizada (1.2), assim como apresentar os seus objetivos (1.3),
discutir a sua importancia (1.4) e, por fim, apresentar as limitacdes (1.5) que foram sentidas com a
implementacao da mesma.

No Capitulo Il - Enquadramento da intervencéo e da investigacdo associada — é concretizada uma
revisao de literatura relacionada com o tema da investigacdo implementada. Para uma melhor
organizacdo, procedeu-se a divisdo desta em subcapitulos. No primeiro (2.1) é feita uma breve
introducdo. No subcapitulo 2.2 procede-se ao enquadramento contextual, onde se abordam documentos
reguladores de ensino-aprendizagem (2.2.1) e onde é caraterizada a turma (2.2.2). No subcapitulo 2.3
¢ feita uma contextualizacéo tedrica da intervencédo pedagogica, onde é fundamentada a metodologia da
educacao em ciéncias (2.3.1), as potencialidades das ferramentas de mobife learning no ensino das
ciéncias (2.3.2) e estudos realizados sobre o0 ensino das ciéncias com recurso a ferramentas de mobile
learning (2.3.3).

No Capitulo Il - Metodologia da intervencao pedagdgica — depois de uma breve introducao (3.1),
¢ feita uma caraterizacéo geral da investigacao (3.2) e apresenta-se a metodologia utilizada para alcancar
0s objetivos propostos na presente investigacao (3.3). Também neste capitulo séo descritas as técnicas
e instrumentos realizados para a recolha de informacao e tratamento de dados (3.4).

No Capitulo IV — Apresentacao e discussao de resultados - depois de uma pequena introdugao
(4.1), é feita uma analise da evolucdo do conhecimento substantivo (4.2), a analise da evolucao do
conhecimento processual na aprendizagem dos alunos (4.3), a motivacdo para as aulas da disciplina de
Biologia e Geologia em funcao das ferramentas de mobile learning utilizadas (4.4), as vantagens e
constrangimentos da utilizacdo de ferramentas de mobile learning em contexto de sala de aula e fora da

sala de aula (4.5), as competéncias dos alunos para a realizacao de trabalho individual e cooperativo, de



forma sincrona e assincrona(4.6) e contém ainda a analise da opiniao dos alunos sobre a intervencao
pedagogica (4.7) e discussao destes resultados (4.8).

No Capitulo V - Conclusdes, implicacdes e sugestdes — depois de introduzida a organizacédo do
capitulo (5.1), é feita uma reflexdo sobre as conclusdes da investigacdo (5.2) e, apontam-se algumas
recomendacdes para futuras investigacdes de natureza analoga ou complementar (5.3). Contém ainda

uma reflexdo pessoal sobre as implicacdes deste estudo para a minha pratica pedagdgica (5.4).



CAPITULO Il - ENQUADRAMENTO DA INTERVENGAOQ E INVESTIGAGAQ

2.1. Introducdo

Serve o0 presente capitulo para apresentar uma revisao da literatura consultada. Primeiramente,
faz-se a apresentacao geral do capitulo (2.1). Em seguida, apresenta-se uma contextualizacdo da
investigacao realizada (2.2), onde sao citados documentos reguladores do processo de ensino-
aprendizagem neste contexto (2.2.1) e é caraterizada a turma (2.2.2). Por fim, efetua-se o
enquadramento tedrico da investigacdo (2.3), onde se reflete brevemente sobre as diferentes
metodologias de ensino na educacao em ciéncias (2.3.1), as potencialidades das ferramentas de mobile
learning no ensino das ciéncias (2.3.2) e se apresentam estudos realizados sobre o ensino das ciéncias

com recurso a ferramentas de rmobile learning (2.3.3).

2.2. Enquadramento contextual

Neste subcapitulo, séo apresentados os recursos consultados, como os documentos reguladores
(2.2.1) e os recursos utilizados, como o questionario de recolha de dados da turma (2.2.2), uma vez que

¢ essencial que a intervencao pedagdgica seja delineada em funcéo da turma onde sera aplicada.

2.2.1. Documentos reguladores dos processos de ensino-aprendizagem

Na projecdo desta intervencdo pedagdgica, foram considerados documentos reguladores
nacionais, tal como as Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacao, 2018) e o Perfil dos Alunos a
Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al., 2017), documentos reguladores locais, como o Projeto
Educativo da escola (AE, 2015) e, ainda, os objetivos definidos para este projeto de intervencao
pedagogica e as necessidades de formacao detetadas nesta turma. Na subunidade obtencdo de matéria
pelos seres heterotréficos, pertencente a unidade | ‘Obtencao de matéria — heterotrofia e autotrofia’, as
Aprendizagens Essenciais (Ministério da Educacéo, 2018) e o Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade
Obrigatdria (Martins et al., 2017).

O projeto educativo da escola (AE, 2015) encontra-se neste momento desatualizado, sendo que
este foi projetado para o periodo de 2015 a 2018, e estamos no ano 2021. Apesar disso, este projeto

educativo ja definia uma meta relacionada com a /nfernet para estes quatro anos, esta meta consistia



em “facilitar a circulacdo e o0 acesso a informacao, continuando a explorar as potencialidades da Internet
como ferramenta privilegiada para tal” (AE, 2015).

As aprendizagens essenciais definidas para a disciplina de Biologia e Geologia no 10.° ano de
escolaridade (Ministério da Educacdo, 2018) para a subunidade que foi lecionada nesta intervencéo

pedagobgica sao:

= Interpretar 0 modelo de membrana celular (mosaico fluido) com base na organizacado e
caracteristicas das biomoléculas constituintes.

= Relacionar processos transmembranares (ativos e passivos) com requisitos de obtencao de
matéria e de integridade celular.

= Planificar e realizar atividades laboratoriais/experimentais  sobre  difusdo/osmose,
problematizando, formulando hipéteses e avaliando criticamente procedimentos e resultados.

Este documento regulador (Ministério da Educacao, 2018) define ainda acdes estratégicas
de ensino orientadas para o perfil dos alunos que procurem promover a pesquisa autonoma e
criteriosa sobre as tematicas em estudo e o aprofundamento de informacao.

O documento regulador o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al.,
2017) apresenta-se estruturado em Principios, Visao, Valores e Areas de Competéncias que se espera
que os alunos atinjam ao concluir a escolaridade obrigatoria. Entre as varias competéncias abordadas
neste documento salientam-se as competéncias na area de Informacdo e comunicacdo que dizem
respeito a selecao, analise, producéo e divulgacao de produtos, de experiéncias e de conhecimento, em
diferentes formatos. As competéncias associadas a Informacao e comunicacao implicam que os alunos

sejam capazes de:

= Utilizar e dominar instrumentos diversificados para pesquisar, descrever, avaliar, validar e
mobilizar informacéao, de forma critica e autonoma, verificando diferentes fontes documentais e a
sua credibilidade.

= Transformar a informacdo em conhecimento.
= Colaborar em diferentes contextos comunicativos, de forma adequada e segura, utilizando

diferentes tipos de ferramentas (analdgicas e digitais), com base nas regras de conduta proprias de
cada ambiente.

Em Portugal, o ensino a distancia como modalidade educativa e formativa no ensino basico e no

ensino secundario esta previsto na alinea a) do n.° 1 do artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de



julho, e é regulamentado pela Portaria n.°® 359/2019, de 8 de outubro, que o concebe como “uma
alternativa de qualidade para os alunos impossibilitados de frequentar presencialmente uma escola,
assente na integracdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo nos processos de ensino e
aprendizagem como meio para que todos tenham acesso a educacdo”. Esta portaria refere ainda no seu
artigo 4.°, alinea a), que os ambientes virtuais de aprendizagem sao entendidos como espacos virtuais,
suportados online, que organizam os recursos e as ferramentas que corporizam os espacos de ensino e
de aprendizagem, por meio da interacao com os conteudos curriculares, da realizacao de atividades de
aprendizagem e da interacdo com os professores e com os alunos. A /nfernet permitiu ver o ensino a
distancia como uma nova forma de aprender de modo a complementar com o ensino em sala de aula

ou mesmo como seu substituto.

2.2.2. Caraterizacédo da turma

O projeto de intervencdo pedagdgica foi implementado numa turma constituida inicialmente por
23 alunos, com idades compreendidas entre os 15 e os 18 anos, dos quais catorze sdo do sexo feminino
(60,9%) e nove do sexo masculino (39,1%). Na transicdo para o ensino secundario, os alunos definem o
ramo cientifico que querem seguir, no caso desta turma, esta decisdo recaiu sobre o Curso Cientifico-
humanistico de Ciéncias e Tecnologias. A frequéncia da disciplina de Biologia e Geologia resulta, por
isso, de uma decisdo tomada pelos proprios alunos. Apesar disto, facilmente é identificada a falta de

motivacao com que estes alunos estao nas aulas, tal como evidencia o registo de um dos diarios de aula:

“A professora estava a colocar algumas questdes sobre a aula anterior, quando parou a aula para
questionar o que a Clara [nomes simulados], estava a falar com a Inés. Enquanto isto, olho para a
Maria Francisca, que esta com os olhos fechados. Esta com uma postura de quem esta cansada da
aula: quase deitada em cima da mesa, meia de lado, encostada ao parapeito da janela.” Diario 12,
13 de novembro, 2020.

Na reunido de conselho de turma, os professores consideraram que esta é uma turma
desinteressada, caraterizando-a como passiva e apatica, onde ¢ dificil despertar a atencao dos alunos. A
postura adotada pelos alunos levou a que os professores pusessem em causa as suas decisdes pelo
ramo cientifico selecionado, levantando sérias questdes sobre a permanéncia de alguns alunos nesta
turma. O que ja era evidente nas aulas, confirmou-se com os resultados do primeiro teste de avaliacao
sumativa da disciplina de Biologia e Geologia, onde a média da turma foi de 7,8 valores, havendo 17

negativas, sete das quais abaixo de 5 valores. Estas notas reafirmam que estes alunos sdo



desinteressados. Ao longo do ano letivo foram varios os alunos que acabaram por abandonar este ramo
cientifico e mudar de turma, chegando ao final do ano com apenas 18 alunos.

Durante o periodo de observacao de aulas, foi notério que os alunos desta turma, tal como grande
parte da sociedade atual, vivem dependentes de ferramentas tecnoldgicas como o telemoével e o
computador, usando-os como solucdo para tudo. Foram observadas evidencias desta dependéncia
praticamente em todas as aulas, pois 0s alunos solicitavam constantemente autorizacdo para ver as
horas no telemovel, para tirar fotos de esquemas, paginas do manual, fichas de trabalho ou de sumarios,
ou até mesmo, para fazer pesquisas no Google para saberem responder ao que lhes era perguntado.
Todas as solicitacdes relacionadas com esta ferramenta tecnologica lhes sdo negadas, uma vez que no
passado ocorreram alguns abusos e nesse seguimento houve a necessidade de colocar regras, o que
por vezes resulta no descontentamento dos alunos e em discretas infracées quando surge a
oportunidade. S&o transcritas seguidamente alguns excertos dos diarios de aula resultantes da
observacao ativa das aulas da professora titular da turma, que ilustram algumas evidéncias sobre o que

foi afirmado anteriormente:

“0 Pedro [nome simulado], que estava a utilizar o telemovel as escondidas, deixou-o cair. Os colegas
ficaram todos a olhar, mas a professora optou por prosseguir a aula sem o repreender. Imagino que
ja esteja cansada de chamar a atencao do mesmo: o telemovel é para estar sem som e arrumado
na mochila!” Diario de aula 15, 26 de novembro, 2020.

“A professora pediu a Vitéria [nome simulado] que tirasse a pasta de cima da mesa, ja a adivinhar
0 que se estava a passar por de tras desta. Ela guardou o telemdvel na pasta e retirou-a da sua
frente.” Diario de aula 12, 17 de novembro, 2020.

“Enquanto isto, a Inés [nome simulado] estava a utilizar o telemovel. Isto fez com que a professora
se chateasse muito, uma vez que avisou varias vezes para nao utilizarem o telemovel na sala de
aula. A aluna foi sempre repostando, confirmou que estava a utilizar o telemdvel, e afirmou ainda
que utilizar o telemovel € uma coisa normal.” Diario de aula 15, 26 de novembro, 2020.

Para uma melhor compreensao de certos parametros avaliativos e qualitativos, procedeu-se a
elaboracdo de um questionario online de recolha de dados para caraterizacdo da turma. Este encontrava-
se dividido em trés partes principais. Na primeira parte, os alunos responderam a questbées sobre os
seus dados pessoais, relativas a dados biométricos e também a portabilidade de ferramentas de mobile
learning, neste caso o telemovel e o computador portatil, e 0 acesso a /nfernet. Na segunda parte deste
questionario, procurou-se caraterizar a turma relativamente a utilizacao do telemovel e do computador

portatil no dia a dia. A terceira parte deste questionario recaiu sobre o uso de ferramentas de mobile
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learning, neste caso, o computador portatil e o telemdvel, no ensino de Biologia e Geologia. O questionario
foi validado por duas especialistas em educacdo que apresentaram ao longo das reunides de preparacao
varias sugestdes de melhoria. O questionario final encontra-se no Anexo 1.

Os resultados deste questionario mostraram que relativamente ao uso e porte de ferramentas de
mobile learning, com o telemovel e o computador portatil, apenas dois alunos nao tinham computador

portatil préprio e cerca de 91% dos alunos tinha esta ferramenta (Tabela 1).

Tabela 1. Tecnologias digitais moveis utilizadas para realizar determinadas tarefas

(n=23)

] S Computador Telemovel Nenhum dos dois

Tecnologias digitais utilizadas
f % f % f %

Realizar trabalhos para a escola 21 91,3 7 30,4 1 4,4
Jogar 11 47,8 12 52,2 5 21,7
Interagir em redes sociais 4 17,4 22 95,7 1 4,4
Visualizar videos/filmes 16 69,6 15 65,2 4 17,4
Ouvir musica 13 56,5 21 91,3 1 4,4
Pesquisar para saber mais sobre um assunto 17 73,9 14 60,9 1 4,4
Compras 12 52,2 10 435 4 17,4

Também se verificou que apenas um aluno nao tinha telemaovel, enquanto 95,7% dos alunos tém
0 seu proprio telemovel. Ja quando questionados em que dispositivos tinham acesso a internet, a
totalidade dos alunos respondeu que tinha acesso a internet quer no computador, quer no telemovel.

Quando questionados sobre que ferramenta utilizam para determinado tipo de atividades, verifica-
se que nao ha uma preferéncia para um determinado tipo de ferramenta, essa preferéncia varia em
funcao da atividade a desempenhar. No entanto, é possivel perceber que a grande parte dos alunos
recorre a uma das ferramentas de mobile learning para desempenhar estas tarefas, e apenas uma
minoria diz ndo as utilizar.

A atividade com uma maior disparidade de resultados é a realizacao dos trabalhos de casa, onde
a maioria (91,3%) utiliza o computador e apenas sete alunos utiliza o telemével para a realizacao destes.

Através da analise da questao sobre qual das ferramentas de mobile learning utilizam com maior
frequéncia para desempenhar determinadas tarefas, pode concluir-se que a maioria recorre a uma das
ferramentas para realizar estas tarefas, enquanto apenas uma pequena percentagem diz nao utilizar
nenhuma delas. Quando comparada a utilizacdo do telemdvel com a utilizacdo do computador para
desempenhar estas funcdes, verifica-se que em todas elas ha uma tendéncia para a utilizacdo do

telemdvel na realizacdo de tarefas (Tabela 2).
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Tabela 2. Tecnologias digitais movers utilizadas para aceder a determinados servicos

(n=23)
] S Computador Telemovel Nao utilizo esta
Tecnologias digitais utilizadas ferramenta
f % f % f %
Servico de chamadas 3 13,0 21 91,3 1 4,4
Servico de mensagens 3 13,0 21 91,3 1 4,4
Camara fotografica 0 0,0 22 95,7 1 4,4
Camara de video 5 21,7 22 95,7 1 4,4
Leitor de musica/radio 4 17,4 18 78,3 5 21,7
Gravador 2 8,7 18 78,3 4 17,4
Agenda 2 8,7 20 87,0 3 13,0
Calculadora 4 17,4 20 87,0 2 8,7
Internet 15 65,2 21 91,3 1 4,4
Redes sociais 6 26,1 22 95,6 1 4,4
Bloco de notas 6 26,1 21 91,3 1 4,4
Jogos 11 47,8 14 60,9 4 17,4

Com este questionario inicial de recolha de dados foi possivel perceber que das variadissimas
funcionalidades que um telemovel ou computador podem ter, sdo o Servico de Mensagens, a Internet e
as Redes Sociais que sdo mais utilizadas pelos alunos da turma, com mais de 90% dos alunos a afirmar
utiliza-las todos os dias. Seguindo-se o Leitor de Musica/Radio com cerca de 61% dos alunos a afirmar

utilizar todos os dias. A funcionalidade, de uma forma geral, menos utilizada é o Gravador (Tabela 3).

Tabela 3. Frequéncia de utilizacdo de cada um dos servicos

(n=23)
) Pelo menos Pelo menos Muito
Servicos digitais Todos os dias semanalmente mensalmente raramente Nunca
f % f % f % f % f %

Servico de chamadas 11 47,8 10 435 1 4.4 0 0,0 1 4.4
Servico de mensagens 21 91,3 1 4,4 0 0,0 0 0,0 1 4,4
Camara fotografica 9 39,1 9 39,1 2 8,7 2 8,7 1 4.4
Camara de video 6 26,1 14 60,9 0 0,0 2 8,7 1 4,4
Leitor de musica/radio 14 60,9 5 21,7 1 4,4 1 4,4 2 8,7
Gravador 0 0,0 4 18,2 6 27,3 8 36,7 4 18,2
Agenda 7 30,4 4 17,4 4 17,4 6 26,1 2 8,7
Calculadora 4 17,4 12 52,2 3 13,0 3 13,0 1 4,4
Internet 22 95,7 0 0,0 0 0,0 0 0,0 1 4,4
Redes sociais 21 91,3 1 4,4 0 0,0 0 0,0 1 4,4
Bloco de notas 5 34,8 10 43,5 3 13,0 4 17,4 1 4,4
Jogos 8 34,8 9 39,1 1 4,4 3 13,0 2 8,7

Os alunos foram ainda questionados sobre quais as redes sociais que utilizam e através de que

ferramenta de mobile learning acedem a essa rede social. Foi possivel perceber que a rede social mais

12



utilizada no computador é o Youfube, enquanto as redes sociais mais utilizadas no telemodvel séo o
Instagram e WhatsApp. As redes sociais menos utilizadas sdo o Bloge o Linkedin, seguindo-se o Tumbir.
Também o Facebook e o 7wifch sao pouco utilizados por estes alunos, uma vez que mais de metade da

turma (52%) afirmou nao utilizar cada uma destas redes sociais (Tabela 4).

Tabela 4. Redes sociais utilizadas e a tecnologia digital movel utilizada para lhes aceder

(n=23)
o Computador Telemovel Nao utilizo esta
Redes sociais utilizadas ferramenta
f % f % f %
Facebook 4 17,4 7 30,4 12 52,2
Instagram 5 21,7 22 95,7 1 4,4
Youtube 17 73,9 21 91,3 1 4,4
WhatsApp 5 21,7 22 95,7 1 4,4
Twitter 4 17,4 15 65,2 7 30,4
Linkedin 0 0,0 1 4.4 22 95,7
Pinterest 1 4,4 14 60,9 9 39,1
Snapchat 0 0,0 12 52,2 11 47,8
Tumblr 1 4.4 4 17,4 19 82,6
Twitch 7 30,4 9 39,1 12 52,2
Blog 0 0,0 1 4.4 22 95,7

De maneira a caraterizar a turma relativamente ao nivel de dependéncia do telemdvel, foi pedido
que os alunos selecionassem as afirmacdes com que mais se identificavam. Desta forma, percebe-se
que cerca de 65% dos alunos da turma tem o telemovel sempre ligado, cerca de 52% dos alunos afirma
olhar para o telemovel sempre que recebe uma notificacao, 30% afirma ndo conseguir imaginar a sua
vida sem esta ferramenta, 13% afirma atender chamadas sempre que o telemovel toca e cerca de 9%
admite estar atento ao telemdvel durante as aulas e cerca de 4% dos alunos afirma identificar-se com

todas estas afirmacoes, enquanto cerca de 9% nao se identifica com nenhuma delas (Tabela 5).

Tabela 5. Caraterizacdo da adicdo dos alunos ao telemovel

(n=23)
Alunos que se identificam
Comportamento
f %

Tenho o telemovel sempre ligado 15 65,2
Sempre que o telemovel toca atendo-o 3 13,0
Sempre que recebo uma notificacdo olho para o telemovel 12 52,2
Nao consigo imaginar a minha vida sem telemovel 7 30,4
Estou atento ao telemovel enquanto estou nas aulas 2 8,7
Todas as afirmacdes 1 4.4
Nenhuma das afirmacdes 2 8,7
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Através destas respostas podemos concluir que os alunos tém alguma adicdo a esta tecnologia
digital moével, uma vez que uma grande percentagem de alunos afirma estar com o telemoével sempre
ligado e, por isso, sempre contactaveis por esta via. Associado a isto, mais de metade dos alunos afirma
olhar para o telemdvel sempre que é notificado, o que revela a importancia e priorizacdo atribuida a esta
ferramenta. Cerca de um em cada trés alunos, ndo imagina a sua vida sem telemdvel, o que nos remete
também para esta adicao.

Os alunos foram ainda inquiridos relativamente a utilizacdo do computador em contexto de sala
de aula para aprender ciéncias. Verificou-se que 59% dos alunos afirma ja ter utilizado esta ferramenta
neste contexto e 41% afirma nao a ter utilizado. Os alunos que utilizaram, dizem té-lo feito para tirar
duvidas relacionadas com os conteudos, para aceder aos PowerPoints das aulas e para visualizar
imagens.

Quando questionados se consideram que a utilizacdo do computador portatil em atividades
relacionadas com as aulas de Biologia e Geologia, nos diferentes contextos, motiva os alunos para a
aprendizagem, cerca de 73% dos alunos considera que sim, alguns justificam assumindo que as
tecnologias fazem parte da sua geracdo, apresentam-se seguidamente exemplos de respostas dos alunos

que 0 comprovam:

“Nos alunos, enquanto adeptos destas novas tecnologias, € algo com que lidamos diariamente. De
certa forma conseguiria motivar-nos, pois vamos saber o que estamos a fazer, sentir que somos
bons em algo consegue aumentar o sucesso noutros parametros. Neste caso em biologia e
geologia.” AO2

“Porque é uma ferramenta que geralmente estamos acostumados e confortaveis de usar, além de
a internet abrir a possibilidade para mais conhecimento sobre determinado assunto.” Al14

“Porgue os alunos ficam mais motivados ao mexer no computador, que é uma coisa que gostam,
enquanto aprendem.” AO6

“Porgue na nossa geracao as redes socias, internet e outras coisas interligadas é o que define a
nossa geracao. A internet € uma coisa que agrada a maioria dos jovens entao tudo ou quase tudo o
que tenha a ver com jogos, utilizacao de computadores, tablets ou telemdveis & sempre um meio
para nos cativar na aprendizagem.” A1l

Quando questionados se a utilizacdo do computador nas aulas presenciais na escola aumenta a
aprendizagem, cerca de 36% discorda enquanto 64% concorda. Foram muitas as respostas que
justificaram o quao positiva pode ser esta utilizacdo, porém, apesar de reconhecerem o potencial, alguns

alunos acreditam também que a utilizacdo do computador pode ser um fator de distracdo, dependendo
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do aluno que o utiliza, tal como escreveu um aluno “(...) o computador pode ajudar na aprendizagem,
mas tem de haver responsabilidade por parte dos alunos”, também um outro aluno respondeu em
conformidade com este: “(...) por vezes pode ajudar na distracao, mas isso depende da responsabilidade
de cada um”.

Neste questionario para recolha de dados, os alunos foram desafiados a mencionar as trés razoes
gue consideram mais importantes pelas quais o computador deve ser utilizado nas aulas presenciais de
Biologia e Geologia na escola. A razdo mais referida para o apoio a utilizacdo desta ferramenta pelos
alunos estava relacionada com o aumento de conhecimentos, uma vez que os alunos consideravam que
este pode ser uma fonte de informacdo muito importante para aumentar ou completar o conhecimento.
Também o fator motivacional foi uma das razdées mais mencionadas, seguindo-se a facilidade da
utilizacao deste equipamento.

Foi posteriormente pedido aos alunos que mencionassem trés razdes mais importantes pelas
quais o computador deve ser utilizado fora das aulas de Biologia e Geologia para melhorar a
aprendizagem. Mais uma vez, a razdo mais referida para o apoio a utilizacdo desta ferramenta pelos
alunos estava relacionada com o aumento de conhecimentos, uma vez que permite a pesquisa e o
trabalho auténomo. Um dos alunos considera mesmo que esta utilizacdo é “Mais importante ainda fora
do que dentro das aulas, pois fora perdemos uma das fontes de ajuda no ensino (professora) e passamos
a ter que conseguir descobrir e tirar as nossas proprias duvidas sozinhos e autonomamente”.

Para caraterizar melhor esta turma, foram ainda recolhidas as opinides dos alunos relativamente
ao uso do computador e do telemdvel e a sua utilizacdo de forma a facilitar o trabalho colaborativo e
cooperativo dos alunos quando em pequenos grupos. Cerca de 91% dos alunos respondeu “sim”, uma
vez que acredita que estas ferramentas facilitam o trabalho colaborativo/cooperativo.

Estas respostas foram justificadas com varios exemplos onde a utilizacdo destas ferramentas ¢
facilitadora do desenvolvimento de trabalho colaborativo/cooperativo. A principal razao apontada pelos
alunos é o facto destas ferramentas facilitarem a comunicacao entre os elementos do grupo. O facto de
vivermos numa situacdo pandémica fez com que um dos alunos se referisse a estas ferramentas como
uma mais-valia para a realizacao de trabalhos em grupo: “Se estivermos a fazer um trabalho em grupo,
e agora como estamos em pandemia ninguém pode sair de casa, entao ligar aos colegas por video
chamada é uma das solucdes para podermos realizar o trabalho em grupo”.

Quando a turma é questionada sobre se ja utilizou o telemovel em casa para fazer trabalhos para
a escola, cerca de 86% dos alunos responde sim. Quando questionados sobre o que fizeram com esta

ferramenta, os alunos referem varios tipos de tarefas, muitas delas mais carateristicas da utilizacdo do
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computador, como é o caso de trabalhos de casa, realizacao de trabalhos de grupo, e até mesmo fichas
e exercicios. Estes resultados revelam que o telemovel é cada vez mais uma ferramenta versatil e
imprescindivel. Atualmente, um telemovel consegue substituir por completo um computador.

Ao questionarmos a turma relativamente a utilizacdo do telemovel em contexto de sala de aula
para realizar atividades, 68% dos alunos responde “sim”, afirmando ja o ter utilizado para este fim.
Quando questionados sobre que atividades desenvolveram durante essa utilizacdo, as respostas nao
diferem muito da questao anterior onde os alunos eram inquiridos sobre a utilizacdo desta ferramenta
em casa. Isto podera significar que os alunos independentemente de estarem, ou ndo, num local
controlado pelo professor, como é o caso da sala de aula, utilizam esta ferramenta da mesma forma.
Por outro lado, mostra-nos que esta turma em situacdo alguma desenvolveu atividades diferenciadoras
com um professor em sala de aula.

Quando foi pedido aos alunos que argumentassem sobre a importancia da utilizacao do telemdvel
na aprendizagem nas aulas de Biologia e Geologia, a grande parte dos alunos mencionou razdes
relacionadas com as pesquisas que podem ser feitas através desta ferramenta, pesquisas essas que
poderiam ser para esclarecer duvidas ou até mesmo para aprofundar assuntos abordados na sala de
aula. Destacou-se ainda um aluno que deixou uma sugestao com a seguinte resposta: “Acho que seria
bom entrarmos numa matéria nova e o professor ndo dar logo a matéria, mas mandar-nos fazer uma
pesquisa e sermos nos a explicar e depois o professor adicionava ou corrigia”.

Quando foi pedido aos alunos que argumentassem sobre a importancia da utilizacao do telemdvel
na aprendizagem fora do contexto de sala de aula, quase todos os alunos mencionaram a pesquisa, uma
vez que consideram que o uso desta ferramenta os pode levar a aprofundar determinados assuntos, e ir
além dos conhecimentos adquiridos nas aulas. Também a facilidade de utilizacao foi mencionada por
alguns alunos. No entanto, também se obteve uma resposta de um aluno que considerava que o
telemdvel nao ajudava na aprendizagem.

Posteriormente, foram dados varios exemplos de ferramentas que poderiam ser utilizadas tanto
no computador como no telemovel e pediu-se aos alunos para indicarem quais as que consideravam ser
Uteis para a aprendizagem em Biologia e Geologia. As ferramentas mais selecionadas foram a Internet

(86%), seguindo-se o Bloco de Notas (77%) e a Camara Fotografica (68%) (Tabela 6).
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Tabela 6. Ferramentas que poderia(m) ser utilfeis) na aprendizagem em Biologia e Geologia do 10.° ano

(n=23)

Ferramentas f %

Servico de chamadas 5 22,7
Servico de mensagens 9 40,9
Camara fotografica 15 68,2
Camara de video 6 27,3
Leitor de musica/radio 4 18,2
Gravador 8 36,7
Agenda 4 18,2
Calculadora 5 22,7
Internet 19 86,4
Redes Sociais 1 4.4
Bloco de notas 17 77,3
Jogos 1 4.4

Os alunos justificaram as ferramentas que poderia(m) ser Util(eis) na aprendizagem em Biologia e
Geologia do 10.° ano com varios exemplos, entre os quais: “Com a internet, é possivel realizar pesquisas
de forma pratica e eficiente. Com o bloco de notas, é possivel fazermos anotacoes de coisas importantes
relativas a matéria” e “Por exemplo em experiéncias, podemos tirar fotos, gravar”.

Quando este questionario foi aplicado a turma, previa-se um periodo de confinamento para breve,
uma vez que o numero de novos infetados com o Covid-19 ndo parava de aumentar diariamente, por
essa razao, a turma foi questionada sobre quais foram as suas maiores dificuldades na aprendizagem
durante o confinamento anterior. Dos vinte e dois alunos que responderam a esta questao, apenas dois
dizem “na minha opinido eu nao acho que tenho dificuldades na aprendizagem neste periodo” e “Eu
prefiro aulas a distancia por isso nao acho que tenha assim nenhuma dificuldade”. Os restantes vinte
alunos argumentam com dificuldades sentidas, entre elas, a mais referida é a dificuldade que sentem
em estar atentos neste tipo de aulas, referem ainda que em casa as fontes de distracdo séo imensas e
que ocorrem diferentes problemas técnicos, como falha de internet, a falha do sistema de som ou
camara, tanto dos alunos como dos professores.

Depois de identificadas as principais dificuldades na aprendizagem dos alunos durante o periodo
de confinamento, a turma foi questionada sobre como deveria ser idealmente o ensino da disciplina de
Biologia e Geologia de 10.° ano durante este periodo de confinamento provocado pela Covid-19. Os
alunos referiram varias sugestoes de melhoria para este periodo de confinamento, como é exemplo
“algumas melhoras nos sites utilizados pelos professores” e dois dos alunos referiram que as aulas
deveriam ser mais curtas, uma vez que consideraram ser mais dificil concentrarem-se nas aulas online.

No entanto, um aluno sugeriu o contrario, aulas mais longas, argumentando que assim a professora
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poderia falar mais tempo sobre determinado assunto, repetir e falar com mais calma, uma vez que a
internet por vezes é instavel e nem sempre € possivel perceber tudo que é dito a priori. Varios alunos
sugeriram melhores recursos e aulas mais dinamicas. Ha ainda um aluno que sugeriu a gravacao de
palestras pelo professor, que as disponibilizaria posteriormente aos alunos, de forma que eles pudessem
ver no momento mais oportuno e, caso necessario, pausar ou repetir. Do total de alunos da turma, dez
demonstraram nas suas respostas preferéncia pelas aulas presenciais. Ha ainda uma sugestéo para que

as avaliacdes sejam presenciais mesmo em tempo de confinamento.

2.3. Enquadramento tedrico

Este subcapitulo contém as bases que fundamentaram este estudo, sendo constituido por trés
seccoes. A primeira seccdo incide nas diferentes metodologias de ensino na educacdo em ciéncias
(2.3.1), a segunda seccdo dedica-se a apresentacdo das potencialidades das ferramentas de mobile

learning no ensino das ciéncias (2.3.2) e por fim, sdo apresentados outros estudos semelhantes (2.3.3).

2.3.1. Metodologia de ensino na educa¢ao em ciéncias

A Educacado de Ciéncias pressupde a formacdo de cidaddos cientificamente instruidos, e a
promocao do desenvolvimento pessoal dos mesmos, como participantes ativos e responsaveis nas
sociedades atuais (Cachapuz, Praia & Jorge, 2002). Para que isto aconteca, é importante que os alunos
encontrem uma relacado entre a ciéncia e o seu quotidiano, percebendo assim a importancia que a sua
aprendizagem tem na tomada de decisGes nas suas vidas, que poderao estar relacionadas com os
problemas sociais ou do planeta (Diaz, 2002). Neste sentido, as aulas de ciéncias devem ser realizadas
de modo a preparar os alunos para uma participacao ativa, responsavel e democratica na avaliacéo e
controlo das implicacdes sociais da ciéncia e tecnologia, ou desenvolver a literacia cientifica nos alunos
(Mendes et al., 2008). Esta abordagem no ensino das ciéncias resulta no aumento da motivacdo dos
alunos e na adocao de posturas positivas em relacao ao estudo das ciéncias, pois assim formam-se
alunos autonomos, criticos, participativos e ativos, que intervém de forma informada e responsavel na
sociedade (Lopes, 2020). A perspetiva de ensino Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA),
valoriza a vivencia do aluno para promover o ensino contextualizado, envolvendo questdes do quotidiano
nos processos de ensino-aprendizagem. Esta perspetiva é considerada uma das linhas inovadoras e
orientadoras do ensino das ciéncias, estando prevista nos programas, manuais escolares e metas

curriculares, para alcancar os objetivos referidos nestes.
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De acordo com Novak e Gowin (1984), na aprendizagem memoristica os novos conhecimentos
sao0 adquiridos mediante a memorizacao dos mesmos, e pode incorporar-se arbitrariamente na estrutura
de conhecimentos de uma pessoa, sem interagir com o que ja la existe. Contrariamente, a Teoria de
Aprendizagem Significativa de Ausubel define que para aprender significativamente, o individuo deve
optar por relacionar os novos conhecimentos com as proposicdes e conceitos que ja conhece (Noval &
Gowin, 1984). Assim, a aprendizagem significativa caracteriza-se por uma interacdo entre aspetos
especificos e relevantes da estrutura cognitiva e as novas informacdes, pelas quais estas adquirem
significado e sao integradas a estrutura cognitiva de forma nao arbitraria e nao literal contribuindo para
a diferenciacdo, elaboracdo e estabilidade de subsuncdes pré-existentes e, consequentemente, da
propria estrutura cognitiva.

Com mais insisténcia desde o final do século passado, pedagogos e investigadores tém vindo a
defender metodologias ativas centradas no aluno. Chickering & Gamson (1987) defendem que aprender
nao é como um desporto que é assistido na bancada. Os alunos ndo se devem limitar a ouvir o professor
e a memorizar os contetdos, devem falar sobre o que estdo a aprender, escrever sobre o que aprendem
e relacionar a nova aprendizagem com experiéncias passadas (Chickering & Gamson, 1987). Os alunos
devem ser o centro da aprendizagem, construtores de seu conhecimento, ativos e participativos no seu
processo de aprendizagem, enquanto o professor, por sua vez, passa a ser um mediador do processo
de aprendizagem e provocador da producdo do conhecimento (Flores & Ramos, 2016).

Esta perspetiva construtivista contempla varias teorias e foi evoluindo segundo perspetivas
sugeridas por varios investigadores ao longo do tempo. Segundo Goncalves (2006) a “aprendizagem é
facilitada quando ¢é autodirigida” (p. 30), responsabilizando assim o aprendiz pela sua propria
aprendizagem. Este autor defende que o construtivismo propde a aprendizagem como um processo de
“construcao recursivo, interpretativo, realizado por aprendizes ativos que interagem com o mundo fisico
e social” (Gongalves, 2006, p. 31). Em suma, o autor defende que o conhecimento é construido por
cada aluno através de um processo de aprendizagem e nao uma mera transmissao de informacao,
resultando este processo de aprendizagem da construcdo que o sujeito faz daquilo que o rodeia. Também
Santos (2014) defende que as estratégias de ensino devem ser definidas segundo uma perspetiva
epistemologico-pedagogica de cariz socioconstrutivista, que pressupde a “corresponsabilizacéo do eu e
dos outros na construcdo do saber, do sujeito e do cidadao” (Santos, 2014, p. 169).

Neste sentido, de tornar o professor cada vez mais um mediador do processo de aprendizagem e
nao um “passador de conteudo”, foi desenvolvida uma metodologia conhecida como “fijpped classroom”

ou “sala de aula invertida” (Bergman, 2012). De acordo com Bergman (2012), esta metodologia
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preconiza que a teoria deva ser estudada previamente pelos alunos, com recurso a ferramentas online,
permitindo ao aluno trabalhar ao seu ritmo, focando-se na aquisicdo e compreensdo do conhecimento.
Na sua perspetiva, com esta metodologia, na aula presencial, ha mais tempo para o professor atender
as necessidades de cada aluno, as suas duvidas e questdes. Assim, a aprendizagem é centrada no aluno

e baseada em desafios, resolucédo de problemas e pensamento critico.

2.3.2. As potencialidades das ferramentas de mobile learning no ensino das ciéncias

Esta época carateriza-se por ser uma sociedade da Era digital (Flores & Peres, 2009). Nesta nova
era, poderemos dizer que “na sociedade do conhecimento, as pessoas tém de aprender a aprender”
(Novak & Gowin, 1999, p. 9) e a “a web passa a ser um meio de aprendizagem onde 0s conhecimentos
sao socialmente construidos e partilhados” (Martins, 2007, p.25).

O sistema educativo é responsavel por desenvolver as competéncias digitais basicas, preparando
0s alunos para as exigéncias da atual sociedade digital. Segundo as diretrizes documentais do Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (Martins et al., 2017), a saida da escolaridade obrigatéria os
alunos devem saber utilizar a tecnologia digital, as ferramentas de comunicacao, as redes sociais, bem
como gerir, integrar, avaliar e criar informacdo que lhes permita viver numa sociedade altamente
informatizada e conectada. Este documento “pressupdem o desenvolvimento de literacias multiplas, tais
como a leitura e a escrita, a numeracia e a utilizacdo das tecnologias de informacéo e comunicacao, que
sdo alicerces para aprender e continuar a aprender ao longo da vida” (Martins et al., 2017, p. 17). Neste
sentido, o Horizon Report considera que a aprendizagem através de dispositivos moéveis ou também
designada por mobile learning, € uma das areas tecnoldgicas emergentes (Johnson et al., 2011). Na sua
edicdo de 2012, os dispositivos e as aplicacées moveis, sdo apresentados como uma das seis areas com
impacte significativo na educacéo (Johnson et al., 2012).

Os alunos que fazem atualmente parte do sistema educativo, viveram sempre em comunh&o com
os utensilios mais desenvolvidos do ponto de vista tecnolégico, caracteristicamente mais interativos. Por
esta razao, a escola tem vindo a ser desafiada para a mudanca do paradigma tradicional e inclusao de
outros modelos como o rmobile learning, que permitam dar maior espaco a participacao do aluno, dentro
e fora da sala de aula (Flores & Peres, 2009). Desde 2013 que também a UNESCO (2013) chama a
atencédo para esta necessidade de incluir dispositivos moveis no ensino para expandir e enriquecer
oportunidades educativas para os alunos em diferentes contextos. A UNESCO (2013) salienta ainda neste

documento que os dispositivos mdveis ndo devem ser proibidos na sala de aula e sugere mesmo a sua
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integracao na formacao inicial e continua de professores, de modo que estes aprendam a saber utiliza-
los numa vertente pedagogica.

A /nternet permitiu criar espacos alternativos de aprendizagem a sala de aula — ambientes virtuais
de aprendizagem, sem limitacdes de espaco e tempo, destinados a apoiar os processos de ensino e de
aprendizagem (Saldivia & Calderdn, 2020). Assim, os alunos podem aprender de acordo com o seu ritmo
e responsabilizam-se pela construcao do seu conhecimento, resultando num aumento da autonomia
(Flores & Ramos, 2016). Carvalho (2007) sustenta mesmo que a internet veio reorganizar as nossas
vidas e a forma como comunicamos e como aprendemos. Este autor realca que “a sua importancia é
tdo marcante que Castells a compara, ao nivel de impacto, a galaxia de Gutenberg, expressao criada (...)
para caracterizar o efeito da criacdo da imprensa por Gutenberg, propondo, por analogia, a Galaxia
Internet” (Carvalho, 2007, p. 26).

O mobile learning esta cada vez mais presente no ensino e é importante que o professor saiba
acompanhar esta mudanca, e converta as tecnologias digitais moveis em ferramentas, pois além de um
fator motivacional, estas constituem-se como oportunidades de aprendizagens ativas e centradas nos
alunos (Flores & Ramos, 2016). O mobile learningabre novas oportunidades para que 0s alunos possam
aprender, levando-os a construir o seu proprio conhecimento, através da descoberta de informacao,
partilha e discussao com os colegas, pois a diversidade dos principais processos sociais e cognitivos &
facilitada por estas ferramentas (Druin, 2009).

Nas escolas continuam a ser utilizadas ferramentas seculares, como € o caso dos manuais
escolares, no entanto, com a erupcao massiva da tecnologia digital o conhecimento deixou de estar
exclusivamente associado aos manuais escolares. As ferramentas digitais méveis que sao utilizadas
diariamente podem ser desmistificadas e utilizadas em favor do ensino, pois o0 acesso e a difusdo da
informacdo estdo a proporcionar novas formas de aprender. Para esta mudanca de paradigma, os
professores tém um papel crucial, e devem enriquecer as suas praticas com tecnologias de forma a
atingir mais e melhores metas educativas (Carvalho, 2011). Também a escola é desafiada para esta
mudanca de paradigma e a implementacao de ferramentas digitais moveis requer que a escola encontre
0 equilibrio entre o uso das tecnologias do aluno para aprender e para lazer. A chave do sucesso desta
tendéncia emergente passa por saber quando e como usa-la.

As WebQuests sao um exemplo de atividade de aprendizagem com recurso a ferramentas de
mobile learning. Segundo March (2007) estas enquadram-se numa perspetiva construtivista uma vez
que os alunos tiram partido das diversas formas de informacdo para efetivamente construirem o

conhecimento, e assim ocorrer uma transformacao da informacao. As WebQuests proporcionam ainda
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uma aprendizagem colaborativa, uma vez que implicam uma interacdo no seio do grupo de trabalho
cabendo ao aluno explorar a informacéao, organizar o grupo e comunicar (Carvalho & Cruz, 2005). Assim
a estratégia permite que os alunos se envolvam mais na sua aprendizagem, tornando o processo de
ensino e aprendizagem mais dinamico. E é a partir da interacéo estabelecida em grupo que o aluno
constroi o seu conhecimento (Costa, 2006).

Neste contexto, segundo Ribeiro (2012), o professor “deixa de ser para o aluno, o centro da
aprendizagem e o Unico transmissor dos conhecimentos, para se tornar num colaborador e ajudante no
processo de ensino e aprendizagem” (p. 40). Significa isto que, apesar do professor fornecer os alicerces
necessarios para a aprendizagem, os alunos véem-se obrigados a agir ativamente, pois tém de resolver
a tarefa definida na WebQuest, passando a ser construtores criticos e ativos do seu conhecimento
(Ribeiro, 2012; Cruz, 2006). Desta forma, o aluno participa ativamente na sua propria aprendizagem,
“mediante a experimentacdo, a pesquisa em grupo, o estimulo, a duvida e o desenvolvimento do
raciocinio” (Niemann & Brandoli, 2012, p. 7), ou seja, o aluno é ativo no processo de ensino e

aprendizagem de modo a construir o seu proprio conhecimento.

2.3.3. Estudos realizados sobre o ensino das ciéncias com utilizacdo de ferramentas de mobile learning

A aplicacdo destas ferramentas digitais moveis no Sistema Educativo foi-se desenvolvendo
lentamente e de forma faseada, fazendo parte das politicas educativas gradualmente, e ainda néo ¢
completamente aceite nas escolas. O primeiro grande projeto implantado nas escolas portuguesas foi o
Projeto MINERVA - Meios Informaticos No Ensino: Racionalizacdo, Valorizacdo, Atualizacdo. Este projeto,
em vigor entre 1985 e 1994, pretendia proporcionar “equipamento informatico as escolas, formacao de
professores e o desenvolvimento de experiéncias curriculares com as TIC” (Conde, 2006, p. 59).

A partir de 1996, a integracéo das TIC (Tecnologias de Informacédo e Comunicacao) no contexto
educativo constitui-se como uma prioridade das politicas educativas, com o aparecimento de alguns
projetos, nomeadamente o Nénio — Século XXI — Programa de Tecnologias de Informacdo e Comunicacao
na Educacéo, da responsabilidade do Ministério da Educacao, que se apresentava numa perspetiva de
reavivar os designios do MINERVA, integrando tecnologias digitais na escola, no ensino e na sala de aula
e 0 projeto Internet na Escola, do Ministério da Ciéncia e Tecnologia (Conde, 2006).

Em 2005 ¢ apresentado o Plano Tecnologico, desenvolvido como um plano de acédo especifico,
preparado a nivel governamental, que articulou politicas com o objetivo de recuperar o atraso cientifico

e tecnoldgico do pais (Viseu, 2007). A discussdo abrangia ndo apenas as novas tecnologias, mas
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sobretudo a sua integracdo na esfera curricular, dando-lhes um enquadramento pedagogico (Conde,
2006).

Estudos como o de Moura (2010), apresentam resultados encorajadores sobre o valor das
tecnologias, em particular as tecnologias moveis, em contexto educativo. Este estudo mostra que a
inclusao de dispositivos moveis, como o telemovel, tem vindo a evidenciar potencialidades,
nomeadamente ao nivel do desenvolvimento de competéncias nos alunos e do aumento do seu interesse
e motivacdo para as atividades de aprendizagem. Segundo o autor, isto ocorre tanto em situacdes de
aprendizagem fora da sala de aula, como dentro.

No caso do estudo de Moreira (2011), a autora aplicou WebQuests como recurso educativo na
implementacdo do seu projeto de intervencao pedagogica, procurando analisar os resultados e aferir as
suas potencialidades no desenvolvimento de competéncias. Os resultados obtidos demonstram o
potencial das WebQuest no desenvolvimento de competéncias em varias areas tematicas, tornando-o
mais atrativo e motivador para os alunos.

A Abilene Christian University, nos Estados Unidos, lancou o projeto ACU ConnectEd (ACU
ConnectEd, 2012) que pretendia incluir dispositivos moveis como um complemento no ensino presencial.
Este projeto propée uma mudanca do processo de ensino e aprendizagem fechado e limitado, para um
uso mais aberto e conectado. Os resultados deste projeto permitiram concluir que os dispositivos moveis
sao um complemento do processo de ensino e aprendizagem, e chama a atencao para a necessidade
de investir esforco e tempo para analisar o seu potencial e vantagens, antes de recusar a sua integracéo.

Segundo Carvalho (2011), 98% dos alunos dos 9 aos 16 anos tém acesso a /ntfernet. Carvalho
(2011) salienta ainda que durante muito tempo a formacdo dos professores em Tecnologias da
Informacao e Comunicacao era opcional e apenas a partir de 2009 passou a integrar o plano de formacao
de professores, salientando ainda a sua duracdo insuficiente para que os professores se sintam
confortaveis com estas ferramentas. Este estudo conclui que apesar de ocorrer um esforco para oferecer
formacao continua aos professores para facilitar a integracao de ferramentas digitais moveis na sala de
aula, sdo necessarias mais formacoes e suporte pedagogico.

Outros estudos como Jennings et al. (2010) e Sung et al. (2010) apresentam resultados favoraveis
relativamente ao valor das tecnologias, em especial tecnologias moéveis, em contexto educativo. Apesar
dos resultados, a discussao continua acesa e controversa sobre se 0s alunos aprendam mais, com mais

rapidez e melhor se usarem estas tecnologias ou se, por outro lado, estas abrem espaco a distracao.
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CAPITULO Ill - METODOLOGIA DE INTERVENGAO PEDAGOGICA E DE INVESTIGAGAO

3.1. Introducdo

Neste capitulo consta a descricao e justificacdo da metodologia aplicada de forma a atingir os
objetivos formulados para esta investigacao. Para isso, este capitulo encontra-se dividido em sete
subcapitulos, comecando por esta breve introducao (3.1). No segundo subcapitulo (3.2) procede-se a
caraterizacao geral da investigacao. No terceiro subcapitulo (3.3) sao justificadas as estratégias de ensino
utilizadas. O quarto subcapitulo (3.4) foca-se na especificacao das razbes que levaram a selecao da
técnica de recolha de dados e encontra-se dividido em trés subseccdes: Construcao do Questionario de
recolha de dados (3.4.1), Construcdo dos Testes de Avaliacao Diagnéstica e de Avaliacdo Formativa
(3.4.2) e Construcao do Questionario de Opiniao (3.4.3). E por fim, no quinto e ultimo subcapitulo (3.5)

apresenta-se e justifica-se 0 método utilizado para o tratamento e analise de dados.

3.2. Caracterizacdo geral da investigacdo

A estratégia de investigacao assentou essencialmente na utilizacdo de tecnologias digitais moveis
como apoio a implementacédo de metodologias ativas de aprendizagem, onde o aluno é agente principal

e responsavel pela sua aprendizagem. Esta estratégia de investigacao teve cinco fases principais:

Fase 1 - Aplicacdo do questiondrio de recolha de dados

Esta fase ocorreu num momento prévio ao inicio da intervencado. Nesta, foi elaborado um
questionario on/ine com os seguintes objetivos: i) caraterizar os alunos relativamente a dados pessoais,
a posse e uso da /nternet e de dispositivos mdveis; ii) caraterizar os conhecimentos substantivo e
processual associados a subunidade “Obtencdo de energia pelos seres heterotréficos”; iii) avaliar a
motivacao dos alunos para as aulas e para a aprendizagem de ciéncias em funcdo da ferramenta de
mobile learning utilizada; iv) caraterizar a percecao dos alunos sobre as suas competéncias para a
realizacdo de trabalho cooperativo, de forma sincrona e assincrona. Estes dados recolhidos foram

importantes para a planificacao da fase 3.
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Fase 2 - Aplicacdo do teste de avaliacdo diagndstica

Nesta fase, correspondente a primeira aula, foi apresentado o projeto de intervencédo a turma.
Conjuntamente com os alunos, foram definidas as normas de utilizacdo dos dispositivos mdveis na aula,
responsabilizando-se todos pelo cumprimento das mesmas. Deste modo, os dispositivos moveis so
foram usados quando solicitado. Nesta fase, foi implementado um segundo questionario, desta vez com
0 objetivo de avaliar conhecimentos prévios. Este questionario foi realizado com recurso a uma

tecnologia digital movel.

Fase 3 — Aplicacdo da estrafégia de intervencdo

Nesta fase foi lecionada a subunidade “Obtencdo de matéria pelos seres heterotroficos” com
recurso a tecnologias digitais moveis, com o intuito de promover a aprendizagem e a motivacao dos
alunos para a aprendizagem de ciéncias e para as aulas da disciplina de Biologia e Geologia. As
tecnologias digitais foram usadas de diferentes formas: fazer revisdes de conceitos de aulas anteriores;
substituir uma ida ao laboratorio; fazer sinteses nos finais das aulas.

Esta terceira fase, decorreu integralmente em tempos de confinamento, e por isso, correspondeu
a 14 aulas online com recurso a plataforma Google Classroom. Esta terceira fase foi planificada em
duas partes principais, ambas com estruturas muito semelhantes (Quadro 1).

Na primeira fase, depois de uma breve introducdo ao estudo do tema sobre a obtencéo de
matéria pelos seres heterotréficos através da apresentacdo de um PowerPoint, os alunos foram
desafiados a realizar uma WebQuest (Anexo 3) em pequenos grupos (4-5 alunos) sobre a membrana
plasmatica. Neste caso, todos os alunos responderam a questdes sobre o mesmo tema. Na aula
seguinte, os alunos puderam apresentar os resultados da sua WebQuest a turma antes desse tema ser
abordado em contexto de sala de aula. Depois das apresentacdes de todos os grupos, os contetdos
foram lecionados, utilizando a discussao em turma para exploracdo de imagens, videos e esquemas a
partir de uma apresentacao em PowerPoint (Anexo 9), sempre referindo e destacando as respostas dos
alunos resultantes da WebQuest, apresentadas em grupo. No final desta primeira parte, foi aplicado um
questionario Aahoot (Anexo 4), que além de motivar os alunos para a aprendizagem, foi importante para

a professora estagiaria perceber se os alunos estavam a aprender os conteudos.
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Quadro 1. Sintese de planificacdo da terceira fase da intervencdo pedagogica

Conteudo

Aula

Atividades/ Estratégia

12 parte:
Membrana
Plasmatica

Aula?2,3e4d

- Introducdo ao estudo do tema “Obtencdo de matéria pelos seres
heterotréficos” na modalidade a distancia e com recurso a plataforma Google
Classroom, utilizando a discussdo em turma para exploragdo de imagens e
videos a partir de uma apresentacdo em PowerPoint (Anexo 9)

- WebQuest. Membrana Plasmatica (Anexo 3), realizada em pequenos grupos,
com recurso a mesma plataforma e partilha dos resultados finais em turma

Aulabe6

- Partilha em turma dos resultados finais de todos os grupos relativos a
WebQuest da aula anterior

- Membrana plasmatica e Modelo da Mosaico Fluido utilizando a discussdo em
turma para exploracdo de imagens e esquemas a partir de uma apresentacao
em PowerPoint (Anexo 9)

- Kahoot sobre a membrana plasmatica, com recurso a uma plataforma online
que permite realizar guizzs onde os alunos respondem através do seu telemével
remotamente (Anexo 4)

2° parte:
Movimentos
transmembranares

Aula7e8

- Introducdo ao tema “Transporte de substancias através da membrana” a
distancia e com recurso a plataforma Google Classroom, utilizando a discussao
em turma para exploracdo de imagens e videos a partir de uma apresentacao
em PowerPoint (Anexo 9)

- WebQuest: Movimentos Transmembranares (Anexo 5), realizada em pequenos
grupos, com recurso a mesma plataforma

Aula9,10e 11

- Partilha em turma dos resultados finais do grupo com o tema “Osmose e
difusdo simples”, relativo a WebQuest sobre movimentos transmembranares

- Transporte ndo mediado: osmose e difusao simples utilizando a discussdo em
turma para exploracao de imagens e esquemas a partir de uma apresentacao
em PowerPoint (Anexo 10) e comparacao com os resultados da WebQuest
apresentados pelo grupo

Aula 12 e 13

- Partilha em turma dos resultados finais do grupo com o tema “Difusao
Facilitada”, relativo a WebQuest sobre movimentos transmembranares

- Transporte nao mediado: difuséo facilitada utilizando a discussédo em turma
para exploracdo de imagens e esquemas a partir de uma apresentacdo em
PowerPoint (Anexo 11) e comparacdo com os resultados da WebQuest
apresentados pelo grupo

Aula 14 e 15

- Partilha em turma dos resultados finais do grupo com o tema “Transporte
ativo”, relativo a WebQuest sobre movimentos transmembranares

- Transporte mediado: transporte ativo utilizando a discussao em turma para
exploracdo de imagens, esquemas e videos a partir de uma apresentacao em
PowerPoint (Anexo 12) e comparacdo com os resultados da WebQuest
apresentados pelo grupo

- Partilha em turma dos resultados finais do grupo com o tema “Endocitose e
exocitose”, relativo a WebQuest sobre movimentos transmembranares

- Transporte de particulas: endocitose e exocitose utilizando a discussao em
turma para exploracdo de imagens e esquemas a partir de uma apresentacao
em PowerPoint (Anexo 13) e comparacdo com os resultados da WebQuest
apresentados pelo grupo

- Kahoot sobre os movimentos transmembranares com recurso a uma
plataforma online que permite realizar quizzs onde os alunos respondem
através do seu telemovel remotamente (Anexo 6)
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A segunda fase, também comecou com uma introducdo ao tema que viria a ser abordado:
Movimentos transmembranares, com recurso a uma apresentacdo de PowerPoint (Anexo 9).
Posteriormente, formaram-se grupos de trabalho para a realizacdo de uma WebQuest sobre movimentos
transmembranares (Anexo 5). Esta WebQuest apesar de ser transversal a todos os grupos, e ser
constituida pelas mesmas questdes, cada grupo tinha um assunto diferente, ou seja, um movimento
transmembranar diferente, sobre o qual deveria responder as questdes da WebQuest. Os alunos
apresentavam o trabalho resultante desta atividade antes de ser lecionado o movimento transmembranar
que lhes estava atribuido. Depois da apresentacao, os contetidos foram lecionados utilizando a discusséo
em turma para exploracao de imagens, videos e esquemas a partir de apresentacées em PowerPoint
(Anexo 10, 11, 12 e 13) sempre referindo e destacando as respostas dos alunos, que resultaram da
WebQuest, repetindo-se este ciclo para todos os movimentos transmembranares abordados. Depois de
abordados todos os movimentos transmembranares, foi aplicado a turma um questionario Aahoot (Anexo
6) com questdes relativas a todos os movimentos, com o objetivo de percecionar os conhecimentos

adquiridos pelos alunos.

Fase 4 — Aplicacdo do feste de avaliacdo formativa

Nesta fase, correspondente a decima sexta aula, foi implementado um terceiro questionario com
0s seguintes objetivos: i) caraterizar a evolucao dos conhecimentos substantivo e processual associados
a subunidade “Obtencao de energia pelos seres heterotroficos”; ii) avaliar a evolucdo da motivacdo dos
alunos para as aulas e para a aprendizagem de ciéncias em funcdo da ferramenta de mobile learning
utilizada; iii) caraterizar a percecao dos alunos sobre as suas competéncias para a realizacdo de trabalho
cooperativo, de forma sincrona e assincrona. Ao confrontar os resultados deste questionario, com os
resultados do questionario aplicado na fase 2, pretendeu-se chegar a conclusdes relacionadas com a
evolucao do conhecimento, motivacao dos alunos e a percecao destes acerca da inclusao de tecnologias

digitais moveis nos processos de ensino-aprendizagem.
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Fase 5 — Questiondrio de recolha da opinido dos alunos

Nesta fase, foi dada voz aos alunos para que pudessem expressar livre e anonimamente as suas
opinides sobre esta intervencado pedagogica. Esta recolha de impressdes foi feita em tempo extra-aula
com recurso a plataforma Google forms (Anexo 8), que foi utilizada no telemével ou no computador.
Desta forma, os dados recolhidos permitiram refletir sobre as praticas no estagio e em encontrar
estratégias para as melhorar no futuro. Como forma de avaliar esta intervencdo, também foi feita

observacao participante com elaboracao de diario de aula.

3.3. Estratégias de ensino utilizadas

A estratégia de ensino utilizada baseou-se numa perspetiva construtivista apoiada na utilizacéo
tecnologias digitais moveis, em particular o telemovel e o computador portatil que teve como obijetivos:
promover a construcdo do conhecimento substantivo; proporcionar situacbes que promovam o
desenvolvimento do conhecimento processual; promover atividades em consonancia com a mobilidade
dos conteudos e dos contextos (dentro e fora da sala de aula) e as caracteristicas dos alunos; motivar os
alunos para a aprendizagem de ciéncias e para as aulas da disciplina; desenvolver competéncias de
trabalho cooperativo, de forma sincrona e assincrona.

De forma a cumprir estes objetivos, e tendo em consideracao as carateristicas da turma, foram
efetuadas consultas bibliograficas sobre a metodologia de ensino que viria a ser implementada,
nomeadamente artigos cientificos como o de Mendes et al. (2008), Flores e Peres (2009), Moura (2010),
Moura (2012), Flores & Ramos (2016) e Saldivia & Calderon (2020). Foram ainda consultados livros de
Biologia Celular para aprofundamento cientifico dos contetidos, adequacao e adaptacao dos mesmos ao
ano de escolaridade pretendido. Sao exemplos de livros consultados: De Robertis & Hib (2012), Alberts
et al. (2015) e Raven et al. (2017).

Da estratégia de ensino aplicada a esta turma, fizeram parte testes de conhecimento, WebQuests,

Kahoots e ainda PowerPoints, que serao a seguir descritos.

i) Testes de conhecimento

Para a estratégia de formacédo foram desenvolvidos dois testes de conhecimento. Um destes
funcionou como teste de avaliacao diagnéstica (Anexo 2), que tinha o principal objetivo de percecionar

as concecdes iniciais da turma relativamente aos conteudos que viriam a ser lecionados.
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O outro teste, com uma estrutura muito semelhante, teve a funcdo de um teste de avaliacdo
formativa (Anexo 7), onde o objetivo foi caraterizar o conhecimento dos alunos depois da intervencao
pedagobgica.

A comparacao entre ambos mostrou o sucesso ou o insucesso desta intervencao, e desta forma,
permitiu perceber qual o contributo das ferramentas de mobile learning na aprendizagem do

conhecimento substantivo e processual e na motivacao dos alunos da turma.

1) WebQuest

Para a intervencdo pedagogica foram desenvolvidas WebQuests para que os alunos pudessem
aprender por eles proprios os conteudos que viriam a ser lecionados, seguindo-se 0s principios da sala
de aula invertida. Desta forma sao orientados para o uso da informacdo, em vez de se centrarem na
procura, apoiando o seu pensamento aos niveis de analise, sintese e avaliacdo (Dodge, 1995). Estas
atividades permitiram a utilizacdo de tecnologias digitais moéveis em favor do ensino, o que é algo muito
apreciado pelos alunos.

Para a construcao destes instrumentos, foi tido em consideracdo que segundo Carvalho (2002)
uma WebQuest deve ter cinco componentes principais: a introducéo, que deve ser apelativa, seguindo-
se a explicitacdo das tarefas a desenvolver, o processo onde sdo indicadas as fases ou etapas a seguir
para realizar a tarefa e os recursos ou fontes a consultar ou analisar. Na avaliacdo ¢ mencionada a forma
como os alunos vao ser avaliados e na conclusao sédo mencionadas as vantagens da realizacao do
trabalho e o aluno deve ser desafiado para novas pesquisas.

A primeira WebQuest foi sobre a membrana plasmatica e os seus constituintes (Anexo 3). Esta
consistia numa pequena investigacado, em grupo, sobre o atual modelo da Membrana Plasmatica. Com
base nessa investigacdo os alunos elaboraram um poster que foi posteriormente apresentado a turma.
A segunda WebQuest foi sobre os movimentos transmembranares (Anexo 5), e consistia na realizacao,
em grupo, de um material de divulgacdo cientifica original sobre um dos temas atribuidos relativos ao
transporte transmembranar, que poderiam ser: i) osmose e difusdo simples; ii) difusdo facilitada; iii)
transporte ativo; iv) endocitose e exocitose.

Estas WebQuests depois de concretizadas pelos grupos de trabalho, foram apresentadas a turma
antes dos conteudos abrangidos serem lecionados. A medida que os contetidos iam sendo lecionados
iam sendo também feitas referéncias aos trabalhos elaborados pelos alunos para que estes entendessem

o que fizeram bem na WebQuest e onde poderiam melhorar.
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i) Kahoot

O Aahoot é uma plataforma que permite criar questionarios que podem ser respondidos pelos
alunos através dos seus smartphones ou computadores. Uma vez que os conteluidos desta intervencao
pedagogica se encontravam divididos em duas principais partes, a Membrana Plasmatica e os
Movimentos Transmembranares, foram aplicados dois questionarios Aahoot.

Com este questionario pretendeu-se rever os contetidos abordados e avaliar formativamente os
conhecimentos adquiridos pelos alunos, relativamente aos seres heterotréficos, as funcées da membrana
plasmatica, a sua constituicao e ainda ao modelo do mosaico fluido e 0 comportamento dos fosfolipidos

associado a este modelo. O Matriz do primeiro Aahoot (Anexo 4) apresenta-se seguidamente (Quadro 2).

Quadro 2. Matriz de planificacdo do Kahoot sobre a membrana plasmatica

Areas de analise Objetivos Questao

—_

Averiguar se conhecem o0s elementos quimicos que constituem todos os seres vivos
Verificar se sdo capazes de selecionar os seres vivos que nao tém a capacidade de 5
sintetizar o seu proprio alimento (seres heterotroficos)
Averiguar se compreendem o que é-a absorcao 3
Membrana Verificar se reconhecem as funcdes da membrana plasmatica 4
plasmatica e seus  Averiguar conhecem a constituicdo da membrana plasmatica 5,6e7
8
9

constituintes Verificar se identificam os investigadores que propuseram o modelo do mosaico
fluido
Averiguar se identificam os constituintes do glicocalix
Verificar se os alunos reconhecem o(s) movimento(s) estabelecido(s) pelos
fosfolipidos constituintes da membrana

O segundo Aahoot (Anexo 6), sobre os Movimentos Transmembranares, permitiu rever os
conteudos abordados ao longo das aulas referentes a esta segunda parte, e avaliar formativamente os
conhecimentos adquiridos pelos alunos, relativamente aos movimentos transmembranares abordados,
nomeadamente, a osmose, a difusao simples, difusao facilitada, transporte ativo e o transporte em
quantidade (endocitose e exocitose). Este Aahoof encontra-se planificado no quadro seguinte (Quadro 3).

A construcdo destes instrumentos foi baseada na analise documental de exercicios de testes de
avaliacao da disciplina e em manuais escolares de varias editoras, nomeadamente Porto Editora, Areal
Editores e Edicdes ASA. Apos a selecao das questdes, foi necessaria uma adaptacdo das mesmas de

forma que fossem de encontro aos objetivos deste questionario.
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Quadro 3. Matriz de planificacdo do Kahoot sobre os movimentos transmembranares

Areas de analise Objetivos Questao
Averiguar os conhecimentos sobre a osmose e estado das células em funcéo do 1,2,3e
meio (plasmolise, turgescéncia e lise celular) 4
Averiguar se compreendem o que é a difusdo simples 5ell
Caraterizar as concecdes dos alunos sobre os diferentes meios (hipoténico, 6
isoténico e hipertonico)

. Averiguar se relacionam a taxa de difusdo com a diferenca de concentracdo dos

Movimentos : 7
meios

transmembranares Averiguar se relacionam a velocidade de osmose com a diferenca de concentracéo 3
dos meios
Averiguar se identificam o que é o transporte ativo 9
Caraterizar as concecdes sobre o transporte ativo 10e 13
Caraterizar as concecdes sobre o processo de endocitose e o processo de exocitose 12
Averiguar se compreendem o que ¢ a difusdo facilitada 14

v) Utilizacao de Apresentacéo em PowerPoint

Foram ainda utilizadas apresentacoes em PowerPoint (Anexo 9, 10, 11, 12 e 13) para que a aula
se tornasse mais visual e concreta para os alunos poderem participar ativamente nas questoes colocadas
a partir dos esquemas e imagens projetados. Estas apresentacoes em PowerPointincluiram sempre uma
revisao dos conteudos abordados na aula anterior, imagens referentes aos conteudos abordados para
que a compreensao fosse facilitada, e também pequenos videos, e uma sintese final dos contetdos
lecionados. As apresentacoes em PowerPointforam posteriormente disponibilizadas aos alunos para que

eles pudessem revisitar e estudar os contetdos.

3.4. Instrumentos de recolha de dados

A intervencdo pedagdgica estava dividida em cinco fases principais de aplicacao, distinguindo-se
as fases de recolha de dados (fase 1, 2, 4 e 5) da fase de intervencao (fase 3). Nesta subseccdo serdo
abordados os diferentes instrumentos utilizados: construcao do questionario de recolha de dados para
caraterizacdo da turma (3.4.1); construcdo dos testes de avaliacdo diagndstica e formativa (3.4.2);
construcao do questionario de opinido (3.4.3).

Tendo em conta o contexto em que esta intervencao vai decorrer e 0s objetivos propostos, optou-
se por uma metodologia de investigacao de natureza mista. Foram elaborados e aplicados a turma
guestionarios, nomeadamente nas fases 1, 2, 4 e 5, com recolha de dados quantitativos e qualitativos,

considerados substanciais para a avaliacao da intervencao pedagogica.
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3.4.1. Construcéo do Questionario de recolha de dados

Na primeira fase foi elaborado um questionario on/ine com recurso a plataforma digital

SurveyMonkey (Anexo 1), com o objetivo de recolher dados dos alunos para caracterizacao da turma e

do seu contexto. Este questionario encontra-se dividido em trés principais partes e a sua planificacédo

encontra-se descrita no quadro seguinte (Quadro 4).

Quadro 4. Matriz de planificacdo do Questionario de recolha de dados

Areas de analise Objetivos Questao
Introducao Averiguar se dao o seu consentimento informado para preencher o questionario 1
Identificar a idade dos alunos 2
Parte 1: Identificar o sexo dos alunos 3
Dados pessoais Identificar os dispositivos méveis que o aluno possui 4eb
Identificar a acessibilidade dos alunos a internet no computador e no telemével 6
Parte 2: Averiguar as atividades que os alunos costumam fazer com recurso ao computador 7
arte <. e ao telemovel
Formas de ) ” .
o Averiguar as ferramentas que os alunos costumam utilizar no telemovel e no
utilizacao do 8
computador
computador e do " . .
] ) Identificar a frequéncia de utilizacdo de cada uma das ferramentas pelos alunos 9
telemovel no teu dia - — —
a dia Averiguar as redes sociais que os alunos utilizam 10
Avaliar o grau de adicdo dos alunos ao telemovel 11
Averiguar se a utilizacdo de ferramentas digitais méveis em contexto de sala de aula 19
para aprender ciéncias constitui uma novidade para os alunos desta turma
Caraterizar a opiniao dos alunos relativamente ao contributo do computador portatil 13, 14,
Parte 3 na aprendizagem e motivacdo em Biologia e Geologia 15e 16
arte 3:
Caraterizar a opiniao dos alunos relativamente ao contributo do computador portatil
Uso do computador . ] ) 17
. e do telemével em favor do trabalho colaborativo/cooperativo
e do telemovel na - — - -
) Averiguar se a utilizacdo do telemovel em favor do ensino dentro e fora da sala de
aprendizagem da o ) 18e 19
o ) aula constitui uma novidade para os alunos desta turma
Biologia e Geologia - — - - -
Caraterizar a opiniao dos alunos relativamente ao contributo do telemovel na 20,21 e
aprendizagem e motivacdo em Biologia e Geologia 22
Averiguar quais as maiores dificuldades sentidas pelos alunos na sua aprendizagem 23
nas varias disciplinas durante os periodos de confinamento provocado pelo Covid-19 24

Na primeira parte deste questionario, os alunos responderam a questdes sobre os seus dados

pessoais, relativas a dados biométricos e também a portabilidade de ferramentas de mobile learning,

neste caso o telemdvel e o computador portatil, e 0 acesso a /nfernet, uma vez que para a intervencao

pedagodgica seria necessario que os alunos tivessem acesso a uma destas ferramentas e a /nfernet.

Na segunda parte deste questionario, procurou-se caraterizar a turma relativamente a utilizacao

do telemovel e do computador portatil no dia a dia. Desta forma foi possivel perceber que atividades os

alunos desenvolvem com o apoio destas ferramentas, e qual a ferramenta preferencial para diferentes
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atividades. Também se procurou saber a frequéncia de utilizacdo destas ferramentas e a dependéncia
dos alunos a elas associada.

O enfoque da terceira parte deste questionario recaiu sobre o uso de ferramentas de mobile
learning, neste caso, o computador portatil e o telemovel, no ensino de Biologia e Geologia. Desta forma,
foi possivel perceber se a utilizacdo destas ferramentas associadas ao ensino sdo uma novidade no
percurso escolar destes alunos, e ainda saber a opiniao destes sobre a sua utilizacdo. Também nesta
terceira parte foi possivel perceber quais foram as principais dificuldades dos alunos associadas ao
periodo de confinamento provocado pela Covid-19. Todas as respostas a esta ultima questdo foram
analisadas cuidadosamente uma vez que haveria a possibilidade desta intervencao pedagogica ocorrer
em igual periodo de confinamento.

Em sintese, com a aplicacdo deste questionario foi possivel caraterizar a turma relativamente aos
dados pessoais, a posse e uso de /nfernet e de dispositivos moveis e ainda, avaliar a motivacdo dos
alunos para as aulas e para a aprendizagem das ciéncias, e a percecao destes relativamente a utilidade
destas ferramentas nos processos de ensino e aprendizagem na disciplina de Biologia e Geologia. Este

recurso encontra-se disponivel online em https://pt.surveymonkey.com/r/tecnologiasmoveisdigitais.

3.4.2. Construcéo dos testes de avalia¢ao diagnostica e formativa

Para a avaliacao da intervencdo pedagogica foram desenvolvidos dois instrumentos de recolha de
dados, aplicados em momentos distintos da intervencao: antes e depois desta, de forma a comparar os
dados e analisar o impacto da intervencdo pedagogica.

Numa primeira fase, foi elaborado o teste inicial de avaliacdo diagndstica. Este instrumento de
recolha de dados tinha como principal objetivo caraterizar o conhecimento substantivo e processual
associado a subunidade “Obtencdo de matéria pelos seres heterotréficos”, de modo a detetar as
concecdes prévias dos alunos. Este questionario foi planificado (Quadro 5) tendo em consideracdo as
sugestdes de melhoria apresentadas ao longo das reunides de preparacdo deste por parte de
especialistas em educacdo. Posteriormente, foi validado e aplicado a turma na sua versao final (Anexo

2).
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Quadro 5. Matriz de planificacdo dos testes diagnostico e de avaliacdo formativa

Areas de analise Objetivos Questao
Caraterizar as concecdes sobre seres autotréficos e seres heterotroficos 1
Membrana i i " "
" Averiguar se identifica a estrutura da membrana plasmatica 2.1
plasmatica ) - . . .
Caraterizar as concecdes sobre a composicdo do modelo mosaico fluido 2.2
Caraterizar as concecdes sobre os processos transmembranares estudadoseoseu 3.1, 3.2 ¢
) contributo para a obtencéo de matéria pelos seres heterotréficos 3.3*
Movimentos . - i .
Caraterizar concecdes relativas a osmose 4.1e4.2
transmembranares ) . .
Averiguar as capacidades para interpretar esquemas 5.1,6e7
Caraterizar concecdes relativas a difusao simples e a difuséo facilitada 5.2

Nota: As questdes assinaladas com * s6 foram colocadas no teste de avaliagdo formativa.

Num momento posterior a intervencao pedagogica, foi implementado um questionario, com uma

estrutura que pode ser comparada a estrutura do teste inicial de avaliacao diagndstica (Quadro 6).

Quadro 6. Comparacéo entre as questoes do teste de avaliacdo diagndstica e teste de avaliacdo formativa

Questdo  Questionario Formulacao da questéo
1 inicial Distingue ser heterotrofico de ser autotrofico.
' final
inicial Refere 0 nome da estrutura da célula observada ao microscépio eletronico que esta
2.1. final representada na figura.
inicial 0 esquema abaixo é representativo do Modelo de Mosaico Fluido da membrana
plasmatica. Com base neste esquema, explica como é constituido este modelo.
2.2 X . . . . .
final Legenda o seguinte esquema, que é representativo do Modelo de Mosaico Fluido da
membrana plasmatica.
inicial Explica os movimentos transmembranares que conheces.
3.1. final Categoriza os diferentes tipos de movimentos transmembranares que estudaste quanto
ao gasto de energia e a necessidade de utilizacao de um transportador.
32 inicial Explica o contributo dos processos transmembranares para a obtencéo de matéria pela
final célula.
3.3 final Explica como ocorrem dois dos movimentos transmembranares que estudaste.
41 inicial A figura abaixo representa uma célula vegetal em diferentes estados. Com base no
o final esquema representado, explica como ocorre a entrada e saida da agua.
inicial Se ja ouviste em algum contexto falar do processo anterior, indica como se designa este

processo transmembranar que permite a passagem de agua entre meios intracelular e
4.2. extracelular.

final Indica como se designa este processo transmembranar que permite a passagem de agua
entre os meios intracelular e extracelular.
inicial O grafico seguinte representa a variacdo da taxa de difusdo de duas substancias distintas,

A e B, face a diferenca de concentracédo dessas substancias nos meios intracelular e
extracelular. A substancia A atravessa a membrana celular através de difusao facilitada

5.1 . e a substancia B através de difusdo simples. Com base na interpretacdo do grafico
final seguinte, refere quais as diferencas na variacao da taxa de difusao, a medida que a
diferenca de concentracées aumenta em A e em B.
inicial Relativamente a A, onde a difuséo ¢ facilitada, apresenta uma explicacdo para a taxa de
52 final difusdo estabilizar.
6 inicial Com base na figura seguinte, descreve as diferentes etapas do funcionamento da bomba
' final de sddio e potassio.
7 inicial A figura seguinte representa esquematicamente os processos de Endocitose e Exocitose.
' final Explica como ocorrem estes processos.
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Este segundo questionario (Anexo 7), contrariamente ao teste inicial de avaliacao diagndstica onde
era possivel dar resposta a grande parte das perguntas apenas através da interpretacao de esquemas,
exigia um grau de conhecimento maior. Nesta fase, é esperado que os alunos tenham apreendido a
matéria lecionada, uma vez que possui mais questdes de caraterizacao das concecdes dos alunos e
menos questdes interpretativas, além de ter uma pergunta extra com um maior grau de profundidade.

Ao comparar os resultados obtidos no teste inicial de avaliacdo diagndstica com os resultados
obtidos no teste final de avaliacdo formativa, pretendeu-se caraterizar a evolucdo dos conhecimentos

substantivo e processual associados a esta subunidade.

3.4.3. Construcdo do Questionario de Opinido

Foi ainda mobilizado um questionario de opinido (Anexo 8) elaborado com recurso a plataforma
online Google Forms com o0s objetivos de avaliar a motivacdo dos alunos para as aulas e para a
aprendizagem de ciéncias e caraterizar a percecao destes em relacao a inclusao de tecnologias digitais
moveis nos processos de ensino-aprendizagem. Este era composto maioritariamente por perguntas de
resposta aberta, para que fossem simples e diretas, e o aluno sentisse maior liberdade para expressar
as suas ideias, sem a limitacdo das escolhas multiplas ou escalas de frequéncia.

A primeira e segunda questao pretenderam recolher a opiniao dos alunos relativamente ao que
gostaram mais, ou gostaram menos, nas aulas desta intervencado pedagdgica. Com a terceira questéo
pretendia saber-se se foram sentidas dificuldades na realizacdo das atividades, e em caso afirmativo
quais as dificuldades. A quarta questao, diferente de todas as outras, € de escolha multipla, de resposta
“sim” ou “ndo”, com o intuito de saber se os alunos concordam com a utilizacao de tecnologias digitais
moveis em contexto de sala de aula. A quinta questao tinha o objetivo de caraterizar a opinido sobre a
utilizacao destas no seu processo de aprendizagem. A sexta questao tinha como intuito caraterizar a
opinido dos alunos relativamente ao aumento de motivacao pela utilizacdo destas ferramentas em
contexto escolar. Por fim, os alunos tinham espaco para deixar uma sugestdo a professora estagiaria

(Anexo 8). Este recurso encontra-se disponivel em Attps.//forms.gle/K4xASEFhvECMgoi26.
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3.5. Tratamento e analise de dados

Para o tratamento da informacao recolhida nas respostas dos alunos referentes ao teste de
avaliacao diagndstica e ao teste de avaliacdo formativa, foi necessario recorrer a técnica de analise de
conteudo descrita por Bardin (2016) e Coutinho (2019), atribuindo categorias as diferentes respostas

apresentadas. Para a analise de cada resposta foram definidas as seguintes categorias:

= CA - Cientificamente aceite, tendo em consideracdo o programa em vigor e 0os contelidos
presentes nos manuais escolares do 10.° ano de escolaridade.

= (|l - Conhecimento incompleto, para respostas que contemplam apenas alguns parametros para
que a resposta seja considerada aceite.

=  CnA - Conhecimento cientifico nao aceite, onde se inserem as respostas que evidenciam que os
alunos ndo possuem um conhecimento cientificamente aceite, ou as respostas tém uma parte em
gue o conhecimento é cientificamente aceite e outra em que é conhecimento cientificamente nao
aceite.

= NR - Né&o respondeu, quando os alunos nao respondem ou respondem “néo sei”.

Para esta categorizacdo foram analisadas as respostas dos alunos, e comparadas com aquele que

seria o0 nivel de formulacdo desejado para as respostas ao teste (Quadro 7).

Quadro 7. Nivel de formulacdo das respostas consideradas cientificamente aceites no teste de avaliacdo formativa

Questao Resposta para ser considerada Conhecimento cientificamente aceite

A resposta deve contemplar os seguintes topicos:
= (Os seres heterotroficos séo todos os organismos que ndo sdo capazes de sintetizar o seu proprio alimento,
necessitando de substancias organicas fornecidas pelo ambiente.

1. ) N o o
= QOs seres autotroficos sao todos os seres que, utilizando uma fonte de energia, sdo capazes de transformar
substancias inorganicas nas suas proprias substancias organicas, ou seja, produzem o seu préprio
alimento.
2.1. Membrana plasmatica.
2.2. 1 - Bicamada fosfolipidica; 2 — Glicolipido; 3 - Glicoproteina; 4 — Proteinas intrinsecas: 5 — Colesterol

A resposta deve conter os seguintes topicos:
= Quando ao gasto de energia:
- Transporte ativo (com gasto de energia)
3.1. - Transporte passivo (sem gasto de energia): Osmose, Difusdo simples e Difuséo facilitada
= Quando a necessidade de utilizacdo de um transportador:
- Transporte mediado (Com intervencao de proteinas transportadoras): Difusao facilitada e Transporte ativo
- Transporte ndo mediado (sem intervencao de proteinas transportadoras): Osmose e difusao simples.
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3.2.

A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

= Para sobreviverem, as células necessitam de transportar compostos do meio externo para o0 meio interno e
vice-versa, contribuindo para a manutencao da integridade das células (manutencdo das caracteristicas
proprias de cada célula) e para a obtencdo de matéria.

= Muitos dos compostos existem em maiores concentracées no meio intracelular, implicando gastos de
energia (transporte ativo) e até mesmo a participacdo de proteinas transportadoras.

= Deste modo, os transportes transmembranares sdo essenciais para garantirem o funcionamento e a
manutencdo do metabolismo celular e da sua integridade.

3.3

A resposta deve contemplar dois dos seguintes:

= (Osmose: relaciona-se com a movimentacdo da agua através de uma membrana semipermeavel
(membrana que é permeavel ao solvente, neste caso a agua e impermeavel aos solutos [substancias
dissolvidas no solvente]), de um meio hipotonico para um meio hipertonico.

= Difusao simples: As particulas tendem a deslocar-se de zonas onde a sua concentracdo ¢ maior para zonas
onde esta € menor (movimentacédo a favor do gradiente de concentracéo), até se atingir uma distribuicao
uniforme dessas particulas. A agitacao térmica das particulas determina a sua movimentacéo.

= Difusao facilitada: (pensa-se que neste processo ndo ha mobilizacdo de energia por parte da célula); as

substancias atravessam a membrana a favor do gradiente de concentracao, ou seja, da regido de maior
concentracao de soluto para a regido de menor concentracao; este processo ocorre a maior velocidade do
que na difusédo simples na qual a velocidade de movimentacao do soluto é diretamente proporcional a
diferenca de concentracdo entre os meios intracelular e extracelular. Neste processo atuam permeases as
quais as substancias a transportar se ligam, sendo o processo constituido por trés fases:

. combinacdo da molécula ou substancia a transportar com a permease, na face externa da membrana;

. passagem da molécula através da membrana e separacao da permease;

. retoma da forma inicial da permease.

Transporte ativo: transporte de substancias contra o gradiente de concentracao. Ha a intervencéo de
proteinas transportadoras e envolve a transferéncia de energia pela célula.

- A bomba de sodio e potassio é uma proteina estrutural, transportadora e catalisadora (enzima).

- A cada movimento da bomba de sddio e potassio, 3 Na+ ligam-se aos seus sitios especificos na proteina.

- O ATP também se liga a proteina e perde um radical fosfato, transformando-se em ADP, e libertando energia
que permite a alteracdo da conformacao da proteina, gerando a libertacao dos ides Na+ no meio
extracelular.

- No mesmo momento, os 2 K+ ligam-se a proteina (nos seus sitios especificos).

- O fosfato ¢ libertado e a proteina retoma sua conformacao original, libertando os ides K+ no interior da

célula.

"W N =

4.1.

A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

= Quando uma célula vegetal absorve agua — por osmose - até atingir o estado de equilibrio dizemos que se
encontra turgida, sendo que o contetido celular exerce pressao de turgescéncia que é contrabalancada
pela resisténcia oferecida pela parede celular. Nesta situacéo o vacuolo aumenta e empurra o citoplasma
contra a parede celular.

= No caso em que uma célula vegetal perde agua ao ser mergulhada numa solucao hipertonica, o
citoplasma contrai-se parcialmente e fica preso a parede celular apenas por alguns filamentos, dizendo-se
que a célula se encontra plasmolisada.

4.2.

Osmose

5.1.

A resposta deve contemplar os seguintes topicos:

= Acurva A representa a difusdo facilitada, enquanto a B representa a difusao simples.

= A difusao facilitada (A) apresenta uma velocidade de transporte superior a difusao simples, devido a
participacado de permeases, que facilitam a passagem de moléculas até certo ponto. Contudo, quando
todas as permeases estao ocupadas, a velocidade do transporte estabiliza, mesmo que aumente a
diferenca de concentracdes.

= Na difusao simples (B), a taxa de entrada na célula aumenta sempre com o aumento da concentracéo de
soluto.

5.2.

A velocidade de transporte estabiliza porque todas as permeases estdo ocupadas.

= A cada movimento da bomba de sodio e potassio, 3 Na+ ligam-se aos seus sitios especificos na proteina.

= (O ATP também se liga a proteina e perde um radical fosfato, transformando-se em ADP, e libertando
energia que permite a alteracao da conformacao da proteina, gerando a libertacdo dos ides Na+ no meio
extracelular.

= No mesmo momento, 0s 2 K+ ligam-se a proteina (nos seus sitios especificos).
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= ( fosfato € libertado e a proteina retoma sua conformacao original, libertando os ides K+ no interior da
célula.

= Aendocitose e a exocitose sdo processos de transporte que permitem a entrada (endocitose) ou a saida
(exocitose) de particulas solidas ou de uma grande quantidade de moléculas (incluindo macromoléculas).

= No processo de endocitose, a membrana plasmatica sofre invaginacéo, formando uma vesicula que ¢
deslocada para o interior da célula. Esta vesicula permite transportar material para o meio interno.

= A exocitose &€ um processo inverso a endocitose no qual as células libertam para o meio exterior
substancias armazenadas em vesiculas. Estas encontram-se em vesiculas cuja membrana se funde com a
membrana plasmatica. A vesicula abre para o exterior e liberta o seu contetdo. Desta forma as células
libertam: Residuos, Enzimas, Hormonas.

Para o tratamento dos resultados obtidos através do Questionario de Opinido, nas questdes de
resposta aberta procedeu-se a uma analise de contetido, para averiguar e definir categorias emergentes,
e posteriormente proceder a quantificacdo. Na questdo de escolha multipla foi feita uma analise

quantitativa das respostas, que permitiu quantificar as frequéncias e as percentagens.
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CAPITULO IV - APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1. Introducdo

0 seguinte capitulo inclui a apresentacao e analise dos dados recolhidos durante a implementacao
da estratégia de intervencao pedagogica, a partir dos quais sera possivel fazer uma avaliacdo do impacte
desta. Primeiramente, sera analisada a evolu¢do do conhecimento substantivo (4.2) e do conhecimento
processual na aprendizagem dos alunos (4.3). Depois sera analisada a motivacao para as aulas da
disciplina de Biologia e Geologia em funcéao das ferramentas de mobile learning utilizadas (4.4), e as
vantagens e constrangimentos da utilizacao de ferramentas de mobile learning em contexto de sala de
aula (4.5). Posteriormente serao analisadas as competéncias dos alunos para a realizacao de trabalho
cooperativo, de forma sincrona e assincrona (4.6) e, para terminar sera analisada a opiniao dos alunos

sobre a intervencao pedagogica (4.7) e discussao destes resultados (4.8).

4.2. Evolucdo do conhecimento substantivo na aprendizagem dos alunos

Para avaliar a intervencado pedagogica foi feita uma analise do teste de avaliacdo diagnostica e do
teste de avaliacdo formativa, os resultados de ambos foram comparados para avaliar a evolucao dos
conhecimentos dos alunos. Para esta analise foram definidas quatro categorias distintas para as
respostas dos alunos: conhecimento cientificamente aceite (CCA), tendo em consideracdo o programa
em vigor e os contetdos presentes nos manuais escolares do 10.° ano de escolaridade; conhecimento
incompleto, quando ndo tem conhecimento cientificamente ndo aceite e o conhecimento cientificamente
aceite esta incompleto (Cl), conhecimento cientificamente ndo aceite, onde se inserem as respostas que
evidenciam que os alunos ndo possuem um conhecimento cientificamente aceite, ou as respostas tém
uma parte que o conhecimento é cientificamente aceite e outra em que é conhecimento cientificamente
nao aceite (CnA); e por fim, quando nao respondeu, para os casos em que 0s alunos nao apresentam

nenhuma resposta ou respondem “nao sei” (NR).

Ser autoltrdfico e ser heterotrofico

Na primeira questao foi pedido aos alunos que distinguissem ser autotrofico de ser heterotrdfico,
tanto no teste de avaliacdo diagnostica como no teste de avaliacao formativa. Entre os dois momentos
de avaliacdo ocorreu um aumento de respostas com conhecimento cientificamente aceite (CCA), de

55,6% para 61,1% (Tabela 7).
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Tabela 7. Frequéncia e percentagem das concegdes dos alunos sobre ser autotrdfico e ser heterotrdfico

n=18
Concecao Avaliacao diagnéstica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CCA) 10 55,6 11 61,1
Incompleto (Cl) 8 44,4 7 38,9
Cientificamente nao aceite (CnA) 0 0,0 0 0,0
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 0 0,0 0 0,0

Relativamente as respostas com conhecimento incompleto (Cl), no teste inicial de avaliacéo
diagnostica obteve-se uma percentagem de 44,4% do total de alunos. Ao analisar as respostas
categorizadas como conhecimento incompleto (Cl), foi possivel identificar algumas concecdes
alternativas nas respostas dos alunos: “os autotroficos fazem sua prépria comida, enquanto
heterotréficos consomem alimentos de recursos externos” (A13), dando a sensacdo de fabrico ou até
de cozinha, assim como respostas que afirmam que “um ser autotrofico produz o seu préprio alimento
e um heterotréfico ndo” (A11), ndo especificando como se alimenta o ser heterotréfico. Estas respostas
diminuiram no teste final de avaliacdo formativa para 38,9%. Em nenhum dos momentos de avaliacéo
foram classificadas respostas como cientificamente ndo aceites (CnA). Também nenhum dos alunos
optou por ndo responder a esta questdo (NR), tanto no teste inicial de avaliacdo diagndstica como no
teste final de avaliacdo formativa, demonstrando alguma seguranca relativamente a este tema.

No caso desta questdo, a analise remete-nos para a evidéncia de que mais de metade dos alunos
ja possuiam um conhecimento cientificamente aceite relativamente a este assunto no momento em que
realizaram o teste de avaliacdo diagnostica, por essa razao a evolucdo do conhecimento cientifico ndo
foi muito significativa. Isto podera estar relacionado com o facto de o contelido abrangido nesta questéo
ja ter sido lecionado em anos anteriores, e também por ter ocorrido uma revisao destes conteudos, pela

professora titular, no momento da introducéo da Biologia neste ano letivo.

Estrutura da Membrana Plasmatica

Pretendia-se que os alunos identificassem a estrutura representada na imagem de microscopia

otica — membrana plasmatica. No teste de avaliacéo diagnostica apenas 33,3% dos alunos deram uma

resposta cientificamente aceite (CA), depois da implementacdo da estratégia de intervencao pedagdgica,

esta percentagem aumentou para 77,8% no teste final de avaliacao formativa (Tabela 8).
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Tabela 8. Frequéncia e percentagem das concecdes dos alunos sobre a Membrana Plasmatica

n=18
Concecao Avaliacao diagnéstica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CCA) 6 33,3 14 77,8
Incompleto (Cl) 0 0,0 0 0,0
Cientificamente nao aceite (CnA) 4 22,3 3 16,7
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 8 44 4 1 5,6

Ja as respostas cientificamente ndo aceites (CnA), nomeadamente as de alunos que acreditam
estar perante uma imagem de uma “célula membranar” (A12), ou de uma simples “bicamada
fosfolipidica” (A14) corresponderam a uma percentagem de 22,4%, que veio posteriormente a diminuir
para 16,7% no teste final de avaliacao formativa. Ndo existiu a ocorréncia de incompletas (Cl) em nenhum
dos dois momentos de avaliacao.

No teste inicial de avaliacdo diagnostica 44,4% dos alunos optou por ndo responder (NR). Esta
percentagem diminuiu significativamente no teste final de avaliacao formativa para 5,6%, com apenas
um aluno a nao se sentir confiante para responder.

No caso desta questdo, e uma vez que os alunos nunca abordaram o tema, notou-se uma grande
evolucao no conhecimento substantivo depois da intervencao pedagogica, evidenciado com o aumento

percentual de respostas categorizadas como conhecimento cientificamente aceite (CA) (Tabela 8).

Constituicdo da Membrana Plasmatica

Relativamente a questao que abordava conteudos relacionados com a constituicdo da membrana
plasmatica, era fornecido um esquema representativo do Modelo do Mosaico Fluido e pedido aos alunos
que explicassem como era constituido este modelo. No teste inicial de avaliacdo diagndstica este
esquema encontrava-se legendado e os alunos apenas precisavam de o descrever, enquanto no teste
final de avaliacdo formativa a questdo era colocada de outra forma, era fornecido o esquema néo
legendado e os alunos teriam de o legendar. Desta forma, ocorreu um aumento de dificuldade de um
momento de avaliacéo para o outro.

No questionario inicial de avaliacao diagnostica nenhum aluno foi capaz de responder com
conhecimento cientificamente aceite (CA), no entanto, esta realidade viu-se alterada no teste final de
avaliacao formativa, pois 33,3% dos alunos capacitaram-se para responder corretamente a esta questao

(Tabela 9).
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Tabela 9. Frequéncia e percentagem das concecoes dos alunos sobre a constituicdo da Membrana Flasmatica

n=18
Concecao Avaliacao diagnostica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 6 33,3
Incompleta (Cl) 7 38,9 5 27,8
Cientificamente nao aceite (CnA) 2 11,1 1 5,6
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 9 50,0 6 33,3

Relativamente a categoria cientificamente incompleta (Cl), teve uma representatividade de 38,9%
no teste inicial de avaliacdo diagnostica. Nesta, encaixam-se respostas como “é constituido por 1
glicoproteina, 1 glicolipido, proteina extrinseca, proteinas intrinsecas, colesterol e bicamada fosfolipidica
e com as caudas hidrofébicas viradas umas para as outras formando uma bicamada” (A07), uma vez
que é a quantidade que esta representada na figura. Também houve quem considerasse que “este
modelo ¢é constituido por duas camadas e por varias moléculas (proteinas - protidos, colesterol - lipido,
fosfolipidos - lipidos, etc.)” (A10) assumindo que as duas camadas eram formadas por todos os
constituintes, quando na realidade é apenas formada por fosfolipidos. A percentagem atribuida a esta
categoria veio a diminuir para 27,8% no teste final de avaliacdo formativa.

Também as respostas cientificamente nao aceites (CnA), onde /nclusive um aluno assumia que o
Modelo do Mosaico Fluido “é constituida por fluido e proteinas” (Al14), diminuiram de 11,1% no teste
inicial de avaliacdo diagndstica para 5,6%, percentagem equivalente a um aluno, no teste final de
avaliacao formativa.

Os resultados obtidos demonstram que, apesar de os alunos conhecerem a composicdo da
membrana plasmatica, por terem estudado na unidade didatica anterior — os constituintes basicos,
desconhecem a sua organizacdo e carateristicas. Porém, esta dificuldade era maior no teste inicial de
avaliacdo diagndstica, uma vez que o esquema era dado legendado e os alunos tiveram dificuldade em
responder. No teste final de avaliacdo formativa, o esquema ndo estava legendado, e ainda assim,

ocorreu um aumento na percentagem de respostas cientificamente aceites (CCA).

42



Movimentos Transmembranares

Foi pedido aos alunos que explicassem os movimentos transmembranares que conheciam. No
questionario inicial de avaliacdo diagndstica nenhum aluno foi capaz de responder com conhecimento
cientificamente aceite (CA), situacdo que se veio a alterar no questionario final de avaliacdo formativa,

pois 16,7% dos alunos responderam de forma cientificamente aceite (Tabela 10).

Tabela 10. Frequéncia e percentagem das concecoes dos alunos sobre Movimentos Transmembranares

n=18
Concecao Avaliacao diagnéstica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 3 16,7
Incompleta (Cl) 1 5,6 6 33,3
Cientificamente nao aceite (CnA) 4 22,4 4 22,4
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 13 72,2 5 27,8

As respostas com contetdos de conhecimento cientifico aceite, explicitavam as diferentes
categorizacoes dos transportes quanto ao gasto de energia e a necessidade de um mediador, como se

pode averiguar na resposta a seguir transcrita.

“Existem transportes ativos ou passivos 0 que os categoriza é o facto de os ativos precisarem de
gastos de energia e serem contra o gradiente de concentracao, enquanto que 0s passivos nao
precisam de gastos de energia e sdo a favor do gradiente de concentracéo, transportes mediados e
nao mediados, transportes mediados necessitam de uma proteina transportadora enquanto que os
nao mediados passam pela bicamada fosfolipidica sem o uso de uma proteina transportadora” AO4

No teste inicial de avaliacdo diagndstica as respostas incompletas (Cl), representavam uma
percentagem de 5,6%, aumentando para 33,3% no teste de avaliacdo formativa. A categoria de respostas
com conhecimento cientificamente nao aceite (CnA) manteve-se com uma percentagem de 22,4% nos
dois momentos de avaliacdo. Porém, os alunos que optaram por ndo responder (NR) diminuiu de 72,2%
para 27,8%, 0 que representa uma diminuicao significativa de alunos que optaram por nao responder,

aumentando assim os alunos que erraram a resposta.

Contributo dos Movimentos Transmembranares na obtencdo de matéria pela célula

Nesta questdo pedia-se aos alunos que explicassem o contributo dos processos
transmembranares para a obtencao de matéria pela célula. No teste de avaliacdo diagndstica nenhum

aluno foi capaz de dar esta explicacdo, depois da intervencao pedagdgica, trés alunos (16,7%) foram

43



capazes de responder com conhecimento cientificamente aceite (CA) (Tabela 11), capacitando-se para
afirmar que “os processos transmembranares permitem que a célula obtenha ou expulse matéria de seu
citoplasma, de maneira a utilizar as substancias a favor de seu funcionamento” (A06), como respondeu

um aluno.

Tabela 11. Frequéncia e percentagem das concecdes dos alunos sobre o contributo dos movimentos transmembranares

n=18
Concecdo Avaliacao diagnostica \ Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 3 16,7
Incompleto (Cl) 1 5,6 4 22,4
Cientificamente nao aceite (CnA) 1 5,6 4 22,4
Nao respondeu ou respondeu “nédo sei” (NR) 16 88,9 7 38,9

As respostas com conhecimento cientificamente aceite, mas incompleto (Cl), aumentaram do teste
de avaliacao diagnostica para o teste de avaliacéo formativa, de 5,6% para 22,4%. Através desta analise
foi possivel identificar algumas concecdes alternativas, nomeadamente a concecdo de que 0s
movimentos transmembranares apenas facilitam a entrada de nutrientes do meio extracelular para o
meio intracelular, nao referindo que esta troca ocorre entre ambos 0s meios, como sugere a resposta
“permitem a obtenc&o de nutrientes para a célula” (A06).

As respostas com conhecimento cientificamente ndo aceite (CnA) também sofreram um aumento
de 5,6% para 22,4%, este aumento pode ser justificado com o nimero de alunos a ndo dar qualquer tipo
de resposta (NR) no teste inicial de avaliacao diagndstica (88,9%), sendo que apenas um aluno respondeu
a esta questdo. Esta percentagem diminuiu para 39,9% no teste final de avaliacao diagndstica, ao haver

maior numero de alunos a responder, aumentam respetivamente as respostas em todas as categorias.

Osmose

Para se perceber se os alunos tinham alguma concecao formada relativamente ao processo da
Osmose, foi pedida a designacao do processo transmembranar que permite a passagem de agua entre
meios intracelular e extracelular, sendo que tinha sido apresentada uma imagem representativa de uma
célula vegetal em diferentes estados. No teste de avaliacao diagnostica 27,8% dos alunos responderam
com conhecimento cientificamente aceite, percentagem essa que veio a aumentar para 66,7% na analise

dos dados relativos ao teste de avaliacao formativa (Tabela 12).

Tabela 12. Frequéncia e percentagem das concecdes dos alunos sobre a osmose
n=18
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Avaliacao diagnostica Avaliacao formativa

Concecéo ¢ % ; %

Cientificamente aceite (CA) 5 27,8 12 66,7
Incompleta (Cl) 0 0,0 0 0,0
Cientificamente nao aceite (CnA) 1 5,6 4 22,2
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 12 66,7 2 11,1

As respostas com conhecimento cientificamente ndo aceite, aumentaram do teste de avaliacao
diagnostica para o teste de avaliacdo formativa de 5,6% para 22,2%, o que significa que ocorreram mais
3 respostas categorizadas desta forma que as obtidas no teste inicial de avaliacao diagndstica.

No teste final de avaliacdo formativa um aluno respondeu que o processo transmembranar
representado era a “difusao” (Al14), apesar da osmose ser efetivamente um caso particular de difusao
simples, esta resposta foi categorizada como conhecimento cientificamente nao aceite, uma vez que néo
especificava o caso particular que a figura representava.

Contrariamente ao esperado, ocorreu um aumento de respostas categorizadas como
conhecimento cientifico nao aceite pode ser justificado pela percentagem de alunos que optaram por
nao responder no teste inicial de avaliacao diagnostica (66,7%). Este numero no teste final de avaliacao

diagnostica diminuiu para apenas 11,1%, com apenas dois alunos a responder desta forma.

4.3. Evolucao do conhecimento processual na aprendizagem dos alunos

Interpretar gréficos

Difuséo simples e Difusao facilitada

Depois de fornecido um grafico representativo da variacdo da taxa de difusao de duas substancias
distintas, em relacdo com a diferenca de concentracoes entre os dois meios. Uma das substancias
entrava no meio intracelular por difusao simples e a outra por difusao facilitada. Nesta questao pedia-se
aos alunos que apresentassem uma justificacdo para a taxa de difuséo a dada altura estabilizar, no caso
da difusdo facilitada. No teste de avaliacdo diagndstica, nenhum aluno foi capaz de responder com
conhecimento cientificamente aceite, situacdo que se veio a alterar no teste de avaliacao formativa com
33,3% dos alunos a responder de forma cientificamente aceite (Tabela 13), onde trés alunos ja foram
capazes de explicar que “como é um transporte mediado, as proteinas transportadoras, as permeases,

ficam saturadas e dai haver uma estabilizacdo da taxa de difusao” (AQ7).
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Tabela 13. Frequéncia e percentagem das concecoes dos alunos sobre a difusdo simples e a difusao facilitada

n=18
Interpretacéo Avaliacao diagnostica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 6 33,3
Incompleta (Cl) 1 5,6 3 16,7
Cientificamente nao aceite (CnA) 2 11,1 5 27,8
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 15 83,3 4 22,2

Também as respostas com conhecimento cientificamente aceite, mas incompleto, aumentaram
do primeiro momento de avaliacao para o segundo momento de avaliacao, este aumento foi de 5,6%
para 16,7%, ocorrendo um aumento relativo de um para trés alunos. Estas trés respostas obtidas no
teste final da avaliacéo formativa foram categorizadas desta forma, uma vez que, os alunos explicam que
“quando os dois meios ficam com a mesma concentracado a taxa de difusao fica estabilizada” (A11), mas
nao referem a indisponibilidade das proteinas permeases, necessarias para que a difusdo facilitada
ocorra.

As respostas com conhecimento cientificamente ndo aceite, aumentaram do teste de avaliacao
diagnostica para o teste de avaliacao formativa de 11,1% para 27,8%. Este aumento pode ser justificado
pela percentagem de alunos que optaram por nao responder no teste inicial de avaliacao diagndstica
(83,3%). Este numero diminuiu para apenas 22,2% no teste final de avaliacao diagnéstica. Ao haver maior
numero de alunos a responder, maior a probabilidade de obter respostas com conhecimento
cientificamente ndo aceite. Em suma, nesta questdo houve uma diminuicao significativa de alunos que
optaram por nao responder e um aumento dos alunos que responderam com conhecimento

cientificamente aceite.

Difuséo simples e Difusdo facilitada

Com o objetivo de averiguar a capacidade de interpretacdo de graficos, foi apresentado um grafico
representativo da variacao da taxa de difusao de duas substancias distintas, A e B, face a diferenca de
concentracdo dessas substancias nos meios intracelular e extracelular. E ainda fornecida a informacéo
gue uma das substancias atravessa a membrana celular através de difusdo facilitada e a outra
substancia através de difusdo simples. Era pedido aos alunos que com base na interpretacao do
grafico apresentassem as diferencas na variacao da taxa de difusao, a medida que a diferenca de

concentracdes aumenta em ambas as substancias.
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No teste inicial de avaliacdo diagnoéstica, dois alunos (11,1%) foram capazes de responder com
conhecimento cientificamente aceite, valor que aumentou significativamente no teste final de avaliacdo

formativa, com 9 alunos capazes de tal, correspondendo a 50,0% do total de alunos (Tabela 14).

Tabela 14. Frequéncia e percentagem da capacidade de interpretacdo de um esquema sobre difusdo simples e difusdo

facilitada
n=18

Interpretacao Avaliacao diagndstica Avaliacao formativa

f % f %
Cientificamente aceite (CA) 2 11,1 9 50,0
Incompleta (Cl) 2 11,1 6 33,3
Cientificamente nao aceite (CnA) 3 16,7 3 16,7
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 11 61,1 0 0,0

As respostas categorizadas como conhecimento cientificamente aceite, deveriam descrever a
variacao da taxa de difusdo a medida que a diferenca de concentracées aumenta, em A e em B, um

exemplar de resposta desta categoria encontra-se transcrita seguidamente.

“Como a substancia A atravessa a membrana por difusao facilitada e sabendo que esta necessita
de uma proteina transportadora, comeca por aumentar e depois estabiliza no momento em que
as permeases ficam saturadas (todas ocupadas). Na substancia B, a difusdo em questédo é a
difusao simples e aumenta sempre a medida que aumenta diferenca de concentracdes entre os
dois meios” AO7

Relativamente as respostas incompletas, ocorreu um aumento de 11,1% para 33,3%,
respetivamente no teste inicial de avaliacdo diagndstica e no teste final de avaliacdo formativa.

O numero de alunos que responderam com conhecimento cientificamente ndo aceite, manteve-se
constante no teste de avaliacdo diagnostica e no teste de avaliacdo formativa com 16,7%, exemplo desta
categorizacdo é a resposta a seguir transcrita, que caracteriza os dois tipos de difusdo, mas néo relaciona

com o grafico nem interpreta o que neste esta representado.

“a) Difusao facilitada: movimento de moléculas de soluto (glicose) de um meio mais concentrado
para um meio menos concentrado, ou seja, a favor do gradiente de concentracao, com a intervencao
de permeases.

b) Difusao simples: movimento de moléculas de soluto de um meio mais concentrado para um meio
menos concentrado, ou seja, a favor do gradiente de concentracdo” Al4

Relativamente a esta questdo, tendo em conta que a percentagem de alunos que optou por nao

responder no teste inicial de avaliacdo diagnéstica foi 61,1%, e no teste final de avaliacdo formativa
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nenhum aluno tomou essa decisao, houve uma diminuicdo total de alunos que optaram por nao
responder e um aumento dos alunos que responderam com conhecimento cientificamente aceite, o que

evidencia uma evolucdo do conhecimento processual.

Interpretar esquemas

Osmose

De forma a averiguar a capacidade dos alunos para interpretar esquemas, foi apresentado um
esquema representativo de uma célula vegetal plasmolisada, que apos a entrada de agua para o interior
da célula se tornou turgida. Com a legendagem dos diferentes meios, pretendia-se que os alunos com
base neste esquema explicassem como ocorre a entrada e saida da agua.

No teste de avaliacdo diagndstica nenhum aluno foi capaz de descrever o que estava a acontecer
nesse esquema, situacdo que se veio a alterar no teste final de avaliacao formativa onde dois dos alunos
(11,1%) ja foram capazes de descrever este processo (Tabela 15), mencionando qual o processo
transmembranar que ali estava representado, e descrevendo com base na interpretacdo do esquema o

que estava a acontecer em cada momento, como é exemplo a resposta a seguir transcrita.

“A agua entra e sai da célula por osmose. A: a agua move-se do meio intracelular para o meio
extracelular (do meio hipotonico para o hipertonico). B: a agua move-se, em igual velocidade, para
ambos os meios intracelular e extracelular, ja que os meios estao isotdnicos. C: a dgua move-se do
meio extracelular para o meio intracelular (do meio hipoténico para o hiperténico).” A06

Tabela 15. Frequéncia e percentagem da capacidade de interpretacdo de um esquema sobre a 0smose

n=18
Interpretacao Avaliacao diagndstica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 2 11,1
Incompleta (Cl) 3 16,7 6 33,3
Cientificamente nao aceite (CnA) 3 16,7 8 44,4
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 12 66,7 2 11,1

Relativamente as respostas incompletas, ocorreu um aumento de 16,7% para 33,3%,
respetivamente no teste inicial de avaliacao diagndstica e no teste final de avaliacao formativa. As
respostas categorizadas desta forma, além de nédo categorizarem o movimento transmembranar
representado, nao relacionam os diferentes meios com o sentido de deslocacao das moléculas de agua,

como ¢é exemplo a resposta “Quando a célula apresenta muito soluto e pouco solvente, a célula vegetal
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permite a entrada de agua para se tornar isoténica. Quando entra muita agua na célula, a relacao soluto
e solvente € menor e a célula torna-se hipotonica” (A06).

As respostas com conhecimento cientificamente ndo aceite, aumentaram do teste de avaliacao
diagnostica para o teste de avaliacdo formativa de 16,7% para 44,4%. Este aumento pode ser justificado
pela percentagem de alunos que optaram por nao responder no teste inicial de avaliacao diagnostica
(66,7%), percentagem que veio a diminuiu para apenas 11,1% no teste final de avaliacdo diagnostica. Ao
haver maior numero de alunos a responder, ocorre um aumento de respostas em todas as outras
categorias. Em suma, nesta questdo houve uma diminuicdo significativa de alunos que optaram por néo
responder e um aumento dos alunos que responderam com conhecimento cientificamente aceite, o que

evidencia uma evolucdo do conhecimento processual.

Transporte ativo: Bomba de sddio e potdssio

Para caraterizar a capacidade de interpretacao de esquemas, era pedido aos alunos que, com
base num esquema representativo da bomba de sddio e potassio, descrevessem as diferentes etapas
gue nele estavam descritas. Tanto no teste inicial de avaliacdo diagndstica como no teste final de
avaliacao diagnéstica, nenhum aluno foi capaz de descrever corretamente o que representava cada

etapa (Tabela 16).

Tabela 16. Frequéncia e percentagem da capacidade de interpretacéo de um esquema sobre a bomba de sddio e potdssio

n=18
Interpretacao Avaliacao diagndstica Avaliacao formativa
f % f %
Cientificamente aceite (CA) 0 0,0 0 0,0
Incompleta (Cl) 2 11,1 11 61,1
Cientificamente nao aceite (CnA) 3 16,7 6 33,3
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 13 72,2 1 5,6

No teste inicial de avaliacdo diagnostica, 11,1% dos alunos responderam com conhecimento
cientificamente aceite, mas incompleto. Esta percentagem aumentou substancialmente para 61,1% no
teste final de avaliacdo formativa. A grande parte destas respostas foram categorizadas porque o aluno
nao referiu a alteracdo conformacional da proteina ATPase, relacionada com a libertacdo do ADP e do
Pi, nas respetivas etapas 2 e 4. Transcreve-se seguidamente um exemplo de resposta assim

categorizada:
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“A bomba de sodio e potassio permite a saida de 3 ides Na+ e a entrada de 2 ides K+. Etapa 1:
entrada de 3 ides Na+ que se ligam a proteina. Etapa 2: perda de um grupo fosfato por parte do
ATP que da origem ao ADP (adenosina difosfato). Saida de 3 ides Na+ para o meio extracelular.
Etapa 3: entrada de 2 ides K+ que se ligam, por sua vez, a proteina. Etapa 4: abertura da proteina
para o meio intracelular. Etapa 5: saida dos 2 ides K+.” AO7

Relativamente as respostas com conhecimento cientificamente ndo aceite, duplicaram do teste de
avaliacdo diagndstica para o teste de avaliacdo formativa, passando de 16,7% com trés alunos a
responder desta forma, para 33,3% com seis respostas. Este aumento pode ser justificado pela
percentagem de alunos que optaram por dar resposta a esta questao no teste final de avaliacao formativa,
contrariamente ao que tinham decidido no teste inicial de avaliacao diagnostica.

Esta questdo exigia uma resposta com algum nivel de pormenor e os critérios de correcao
envolviam varios topicos, suspeita-se que seja essa a justificacdo para que nenhum aluno tenha
conseguido responder com conhecimento cientificamente aceite no teste de avaliacao formativa. Porém,
houve um aumento significativo de respostas com conhecimento cientificamente aceite, mas incompleto.
Também o numero de alunos que ganhou confianca para responder a esta questdo aumentou muito,
uma vez que no teste inicial de avaliacao diagnostica apenas cinco alunos responderam a esta questao,
sendo que 13 alunos (72,2%) optaram por néo o fazer, e no teste final de avaliacdo formativa este

numero subiu para 17, sendo que apenas um aluno nao respondeu (5,6%).

Endocitose e Exocitose

Para caraterizar a capacidade de interpretacdo de esquemas, foi fornecido um esquema
representativo da endocitose e da exocitose, onde era pedido que explicassem ambos os processos. No
teste inicial de avaliacdo diagnoéstica penas um aluno (5,6%) respondeu com conhecimento
cientificamente aceite, no teste final de avaliacdo formativa este niumero subiu para cinco, com uma

percentagem de 27,8% (Tabela 17).
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Tabela 17. Frequéncia e percentagem da capacidade de interpretacédo de um esquema sobre a endocitose e exocitose

n=18
Interpretacio Avaliacao diagnostica Avaliacao formativa
f % f %
Conhecimento cientificamente aceite (CCA) 1 5,6 5 27,8
Conhecimento cientificamente aceite, mas incompleto (CCAI) 4 22,4 7 38,9
Conhecimento cientifico nao aceite (CCnA) 6 33,3 4 22,4
Nao respondeu ou respondeu “néo sei” (NR) 7 38,9 2 11,1

Consideravam-se respostas com conhecimento cientificamente aceite aquelas que descreviam

corretamente os dois processos como é exemplo a resposta a seguir transcrita.

“Na endocitose as substancias entram para dentro da célula englobadas por vesiculas de mesma
composicdo da membrana plasmatica. Na exocitose as substancias saem englobadas por essas
mesmas vesiculas que foram formadas a partir da deformacdo da membrana.” A05

No teste inicial de avaliacdo diagnostica, 22,4% dos alunos responderam com conhecimento
cientificamente aceite, mas incompleto, esta percentagem veio a aumentar no teste final de avaliacao
formativa para 38,9% dos alunos a responder de acordo com este critério. As respostas classificadas
nesta categoria apresentam conhecimento cientifico valido, embora a concecao precise ser trabalhada
com mais profundidade cientifica para termos a certeza de que o aluno compreende realmente o
conceito, como aconteceu com as seguintes respostas: “na endocitose formam se vesiculas que
absorvem moléculas, e na exocitose resulta da secrecao dessas vesiculas” (All) e “a endocitose é a
entrada de grandes moléculas ou até mesmo pequenas células para o interior da membrana que,
posteriormente serdo exocitadas, processo que permite a saida das mesmas” (AQ7).

A percentagem de alunos com conhecimento cientificamente nao aceite diminuiu entre os dois
momentos de avaliacdo, uma vez que no teste inicial de avaliacao diagndstica 33,3% dos alunos nao
possuia um conhecimento cientificamente aceite, € no teste final de avaliacao formativa este numero

baixou para 22,4%. Apresentam-se a seguir dois exemplares de resposta categorizadas desta forma:

“As moléculas que vao passar para o0 meio intracelular precisam da ajuda da membrana para criar
uma barreira protetora, a esse processo chamamos de endocitose. Quando as moléculas vao sair
para 0 meio extracelular elas devolvem a membrana o que € da membrana e saem, a €sse processo
chamamos de endocitose.” AO1

“0 processo de endocitose é realizado para macromoléculas, estas entram pela membrana na forma

de vesiculas do meio intracelular para o extracelular. o processo de exocitose ¢ o contrario, as
macromoléculas saem do meio intracelular para o extracelular.” AO8

51



Também o numero de alunos que optou por nao responder a esta questao decaiu de 38,9% para

11,1%, representando um aumento de confianca dos alunos em relacéo a este assunto.

4.4, Motivacao para as aulas da disciplina de Biologia e Geologia em fun¢éo da utilizacdo de ferramentas

de mobile learning

Através do questionario de opiniao, os alunos foram inquiridos sobre a possibilidade da utilizacao
destas ferramentas de mobile learning aumentarem a sua motivacdo para as aulas. Todos eles
confirmaram que ficariam mais motivados e apresentaram variadissimas razdes para que isso
acontecesse. Entre essas razoes, estava a preocupacdo com o ambiente, uma vez que nao € utilizado
tanto papel e nao precisamos de comprar tantos livros e cadernos; o facto de permitir o acesso a varias
fontes de informacdo; facilidade em passar documentos entre colegas com resumos de matéria;
facilidade de leitura, uma vez que por vezes a letra é ilegivel; facilidade na cooperacdo nos trabalhos de
grupo; além de que, sdo ferramentas que fazem parte do quotidiano e os alunos estdo habituados a
utilizar. Transcrevem-se seguidamente exemplos de respostas que nos remetem precisamente para esta

ultima razdo apontada:

“Acho que nao me poderia motivar mais, porque me permite ter acesso a informacao a distancia
de cliques, além de ser um meio que adolescentes, em geral, séo habituados e se sentem
confortaveis em utilizar.” Al11

“Sim, porque ferramentas como o telemdvel estdo muito presentes no nosso dia a dia e geralmente
nao sao permitidos em contexto de sala de aula, entdo juntar algo do nosso quotidiano as aulas é
mais engracado.” A05

Estas opinides reforcam o que ja tinha sido identificado nas aulas observadas da professora
cooperante e descrito nos diarios de aula. Uma vez que, foram registados varios pedidos de autorizacado
para utilizacao destas ferramentas dos alunos a professora cooperante. Também foram registados nos
diarios de aula das aulas observadas varias utilizacées por parte dos alunos destas ferramentas sem a
autorizacao da professora cooperante, o que resultava em repreensoes.

Durante a observacao destas aulas foi sempre notdria a vontade dos alunos para utilizar estas
ferramentas, que com ou sem autorizacao, as queriam utilizar para desempenhar variadissimas tarefas

nem sempre relacionadas com os conteudos que estavam a ser abordados.
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4.5. Vantagens e constrangimentos da utilizacao de ferramentas de mobile learning

Quando colocada a questao sobre se 0s alunos concordam com a utilizacao de ferramentas digitais
moveis, como o computador e o telemdvel, na sala de aula, 100% dos alunos respondeu que sim.

Foi ainda solicitada a opinido dos alunos sobre o uso de ferramentas méveis digitais em contexto
de sala de aula. Todos os alunos deram opinides favoraveis ao uso destas ferramentas em contexto de
sala de aula, uma vez que dizem fazer parte do seu quotidiano. Alguns alunos fizeram referéncia as
possiveis distracdes, porém afirmam que estas ja ocorrem sem a utilizacdo destes aparelhos. Sao

transcritas seguidamente dois exemplos de respostas de alunos.

“0 problema de ter o computador e o telemdvel & disposicao € que varios alunos podem distrair-se,
mas mesmo sem isso conseguem distrair-se, entdo... ndo faz assim tanto mal. Entdo também ensina
nos quando devemos pousar o telemdvel e ouvir, resistir a tentacdo de ver as notificacdes que
recebemos, etc...” AO1

“Acho que o uso de eletronicos em sala de aula seria uma boa ideia, minha antiga escola nos deu
nossos proprios laptops para alugar e tornou as tarefas mais praticas e eficientes. Nossa sociedade
mudou com o uso de internet, o uso de livros online também se beneficiaria muito, com todos os
seus materiais sendo armazenados em um unico dispositivo ao invés de ter que usar livros/papéis
fisicos.” A17

“Acho que, usadas de maneira pontual e, até certo nivel, regulamentada, s6 me faz bem.
Pessoalmente, uso bastante como forma de procurar exercicios, contetidos e de esclarecer duvidas
sobre determinado conceito ou processo, agilizando o processo de aprendizado. Claro que também
¢ facil distrair-se, mas nao sinto que tenha acontecido com frequéncia comigo.” AQ7

Estas opinides reforcam o que ja tinha sido identificado nas aulas observadas da professora
cooperante e descrito nos diarios de aula. Uma vez que era evidente que havia alunos a utilizar uma
ferramenta digital mével para se distrairem, e outros que pediam autorizacao para aceder a ficheiros
com fichas de trabalho ou até ao manual escolar em formato digital.

Quando os pedidos de utilizacao de ferramentas digitais moveis eram para trabalhar, geralmente
a professora cooperante acedia ao pedido, porém, quando os alunos eram apanhados a utilizar esta

ferramenta para se distrairem eram imediatamente repreendidos e guardavam-na imediatamente.
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4.6. Competéncias dos alunos para a realizagéo de trabalho cooperativo

No decorrer da observacao participativa das aulas da professora cooperante, foi possivel observar
uma forte ligacdo e companheirismo entre os elementos da turma. Esta evidente unido, foi até
documentada por varias vezes nos diarios de aula na fase de observacdo, como se pode ver num dos

excertos que se transcreve seguidamente:

“A Luana [nome ficticio] tomou a liberdade de defender o colega, argumentando e respondendo as
questdes colocadas pela professora. Isto revela o companheirismo que se tem vindo a notar nesta
turma.” Diario de aula 7, 29 de outubro, 2020.

Durante a implementacao da intervencdo pedagogica foi possivel compreender que afinal a unido
e 0 companheirismo nao sao abrangentes a toda a turma, uma vez que no momento de construcao de
grupos de trabalho, foi possivel compreender que os alunos nao queriam fazer grupo com qualquer
elemento da turma. Esta situacao foi descrita no primeiro diario de aula da intervencao pedagégica, do

qual se apresenta o seguinte excerto:

“A Lara [nome ficticio] quis intervir para perguntar se poderia mudar de grupo (...) referiu que o
grupo dela estava prejudicado, e que a maioria dos alunos nao trabalhavam, que seria dificil para
ela concluir as tarefas.” Diario de aula da intervencao pedagogica 1, 11 de marco, 2021.

Depois da intervencédo pedagogica, com a aplicacao do questionario de opinido tornou-se nitida a
falta de vontade que a maior parte dos alunos demonstrava para trabalhos em grupo. Isto foi evidenciado
pelo facto de muitos alunos referirem no questionario de opinido néo ter gostado de realizar trabalho de
grupo, uma vez que nao gostam de trabalhar com outras pessoas, tal como demonstram as afirmacdes

a seguir transcritas:

“Pessoalmente, nao gosto muito de trabalhar com outras pessoas, prefiro trabalhar sozinha, mas
também sei que é importante saber trabalhar e resolver problemas com outras pessoas, saber
trabalhar em grupo.” AO3

“Os trabalhos em grupo no inicio da intervencao, apesar de, pessoalmente, terem ajudado na
compreensao do contetdo, sdo cansativos e em certo nivel stressantes.” A09

“Como nao gosto de trabalhar em grupo, foi 0 que menos adorei... Sou uma pessoa que gosta de

trabalhar sozinha, mas sei que (de vez em quando) temos de saber trabalhar em grupo entdo ndo
foi horrivel.” A15
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Apesar de tudo, todos os alunos que partilharam esta opinido sentiram a necessidade de a
completar afirmando saber que o trabalho cooperativo é importante e que estes trabalhos em grupo sédo

importantes para se prepararem para o futuro.

4.7. Opiniao dos alunos sobre a intervengdo pedagdgica

A utilizacao de ferramentas de rmobile learning permitiu uma abordagem diferente aos contetdos
a lecionar. Os alunos apontaram como positivo 0 facto de as aulas comecarem pela descoberta em
grupos, dos assuntos que viriam a ser abordados, e o desafio, e o trabalho em equipas foi apontado
como uma mais-valia. Também o Aahoot, jogado no final de cada subcapitulo (membrana plasmatica e
movimentos transmembranares), com uma funcao de avaliacdo formativa, permitiu consciencializar
sobre o que estava a ser aprendido e o que estava a faltar. Seguidamente, sao transcritas duas respostas

a questdo “O que gostaste mais nas aulas de intervencdo pedagogica?”:

“Gostei de aprender de uma forma diferente, com uma pessoa diferente, gostei da maneira que a
professora estagiaria usou porque ensinou, acho eu, muito bem e quando alguém tinha duvidas a
professora esclareceu-as e até fez, uma vez, um PowerPoint sobre uma das minhas duvidas.” A09

“Gostei muito de termos de procurar primeiro as informacdes e depois a professora dava a matéria,
assim podiamos ver o que era verdade e o que era falso, o que tinhamos feito corretamente ou nao.
Acho que conseguimos (pelo menos eu) decorar melhor assim, pois ja tinhamos buscado e
pesquisado informacdes mesmo se algumas eram falsas (ndo podemos acreditar em tudo o que
vemos na internet). Também gostei de fazer questionarios Aahoot, foi divertido e podiamos ver se
ainda tinhamos duvidas.” A13

Relativamente ao que gostaram menos, os alunos apontaram, como ja era de esperar o facto de
a intervencao ocorrer em tempo de confinamento geral obrigatério e consequente fecho das escolas,
mencionando, por exemplo, “terem sido aulas online, penso que o aproveitamento seria melhor em

|H

presencial”’. Também foi referido como menos positivo o limite de tempo para a concretizacdo dos
trabalhos de grupo. Mais surpreendente e até preocupante, foi a quantidade de alunos a referir nao ter
gostado de realizar trabalho de grupo, uma vez que ndo gostam de trabalhar com outras pessoas, tal

como demonstram as afirmacdes a seguir transcritas:
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“Pessoalmente, nao gosto muito de trabalhar com outras pessoas, prefiro trabalhar sozinha, mas
também sei que € importante saber trabalhar e resolver problemas com outras pessoas, saber
trabalhar em grupo.” AO3

“Os trabalhos em grupo no inicio da intervencao, apesar de, pessoalmente, terem ajudado na
compreensao do contetdo, sdo cansativos e em certo nivel stressantes.” AQ9

“Como nao gosto de trabalhar em grupo, foi 0 que menos adorei. Sou uma pessoa que gosta de
trabalhar sozinha, mas sei que (de vez em quando) temos de saber trabalhar em grupo entdo nédo
foi horrivel.” A15

De um modo geral os alunos gostaram da forma como a intervencdo pedagogica se deu.
Apresentaram varios pontos positivos e ndo deram tanto enfase aos pontos negativos. Quando
apresentavam pontos negativos, tentavam justifica-los sempre, por vezes, atribuindo a culpa a eles

proprios.

4.8. Discussao dos resultados

Depois da analise e categorizacao das respostas obtidas no teste inicial de avaliacao diagnostica
e no teste final de avaliacdo formativa, foi elaborado uma tabela (Tabela 18), onde sao sintetizados os

dados de forma a facilitar a comparacao entre os dois momentos de avaliacao.

Tabela 18. Frequéncias e percentagens das respostas dos alunos nas diferentes questoes
n=18

Ficha de avaliacdo diagndstica Ficha de avaliacdo formativa
Questéo CA CCAl CCnA NR CCA CCAl CCnA NR
f % f % f % f % f % f % f % f %
Conhecimento substantivo

1 10 556 8 444 0 00 0 00 11 61,1 7 389 0O 00 O 00
2.1 6 333 0 00 4 223 8 444 14 778 O 00 3 167 1 56
3.1 0 00 1 56 4 224 13 722 3 167 6 333 4 224 5 278
3.2 0 00 1 56 1 56 16 89 3 167 4 222 4 224 7 389
4.2 5 278 0 00 1 56 12 66,7 12 66,7 0 00 5 278 1 56
5.2 0 00 1 56 2 11,1 15 833 6 333 3 167 5 278 4 222

Conhecimento processual
2.2 0 00 7 389 2 11,1 9 50 6 333 5 278 1 56 6 333
4.1 0 00 3 167 3 167 12 66,7 2 11,1 6 333 8 444 2 11,1
5.1 2 111 2 111 3 167 11 61,1 9 500 6 333 3 167 0 0,0
6 0 00 2 11,1 3 167 13 722 O 00 11 61,1 6 333 1 56

1 56 4 222 6 333 7 389 5 278 7 389 4 224 2 111

Legenda: CCA - Conhecimento cientificamente aceite; CCAI - Conhecimento cientificamente aceite e incompleto; CCnA - Conhecimento
cientificamente nao aceite; NR - Ndo Respondeu. Questdes a sombreado: relacionadas com o conhecimento processual.
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Para cada questao foi contabilizada a frequéncia absoluta e calculado o correspondente peso
percentual. Desta forma, foi possivel obter uma maior percecdo da quantidade de respostas em cada

categoria, uma vez que estao a ser tratados dados de uma pequena amostra (n=18).

Conhecimento substantivo

Quando comparados os resultados do teste inicial de avaliacao diagndstica com os resultados
do teste final de avaliacdo formativa, & possivel verificar um grande aumento no conhecimento
substantivo, uma vez que o numero de respostas categorizadas como conhecimento cientificamente
aceite aumentou entre o primeiro momento de avaliacdo e o Ultimo. Os alunos tornaram-se capazes de
responder de acordo com o nivel de formulacdo cientifico desejado a questdes relacionadas com seres
autotréficos e seres heterotroficos, da membrana plasmatica e seus constituintes, dos movimentos
transmembranares e da osmose. Destes, o conhecimento substantivo relacionado com a membrana
plasmatica e com a osmose, de acordo com os dados obtidos na questdo 2.1. e 4.2., aumentou para o
dobro ou mais. Também o conhecimento substantivo relacionado com o0s movimentos
transmembranares e o seu contributo para a obtencdo de matéria pela célula, e a difusdo facilitada
aumentou, uma vez que, obtiveram-se respostas com conhecimento cientificamente aceite, ao contrario
do que tinha acontecido no teste inicial de avaliacdo diagnéstica, na questdo 3.1., 3.2. e 5.2.

O aumento das respostas categorizadas como conhecimento cientificamente aceite, mas
incompleto, também é um indicador de evolucao do conhecimento substantivo, uma vez que estas se
aproximam do conhecimento cientificamente aceite embora a concecao precise ser trabalhada com mais
profundidade cientifica para que seja evidente que o aluno compreende realmente. Este aumento
verificou-se nas questdes relacionadas com os movimentos transmembranares e 0s seus contributos
para a obtencdo de matéria pela célula (questdo 3.1. e 3.2.), e a difusdo facilitada (questdo 5.2.), em
todas estas questdes o aumento foi para mais do dobro.

Por outro lado, as questdes categorizadas como conhecimento cientificamente nao aceite, alertam
para o ndo aumento do conhecimento substantivo. Na questao que abordava conceitos de ser autotrofico
e ser heterotrofico (questdo 1.), ndo houve nenhuma resposta categorizada como conhecimento cientifico
nao aceite no teste final de avaliacdo formativa. Na questéo relacionada com a membrana plasmatica
(questdo 2.1.) ocorreu uma diminuicao de respostas categorizadas desta forma. A questao que abordava
0s movimentos transmembranares (questao 3.1.) obteve 0 mesmo nimero de respostas no primeiro e

no segundo momento de avaliacdo. E ainda ocorreu um aumento de respostas categorizadas como
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conhecimento cientifico nao aceite quando questionamos os alunos sobre a importancia dos movimentos
transmembranares na obtencdo de matéria pela célula (questdo 3.2.), a osmose (questdo 4.2.), e a
difusdo facilitada (5.2.). Este aumento podera estar relacionado com o numero de alunos que,
contrariamente ao teste inicial de avaliacao diagnostica, optaram por responder a esta questdo no teste
final de avaliacdo formativa.

Relativamente aos alunos que optaram por nao responder, também foi evidente uma forte
diminuicdo destes no momento final de avaliacdo formativa. O que evidencia que os alunos se sentiram
mais bem preparados para responder com confianca as questdes que lhes foram colocadas. Como
exemplo disso, citam-se as questdes 4.2. e 5.2., relacionadas com a osmose e difusdo facilitada
respetivamente, onde no primeiro caso houve uma diminuicdo de 66,7% para 5,6% de alunos a optar por

nao responder, e no segundo caso, uma diminuicdo de 83,3% para 22,4% do total de alunos.

Conhecimento processual

Para avaliar a evolucdo do conhecimento processual, foram colocadas as questdes 2.2., 4.1., 5.1.,
6. e 7., relacionadas com a interpretacdo de graficos sobre o modelo do mosaico fluido, a osmose, a
difusdo facilitada, a bomba de sodio e potassio e, ainda, a endocitose e exocitose.

O aumento de respostas com conhecimento cientificamente aceite, em questdes relativas a
interpretacao de graficos (questdo 2.2., 4.1.,5.1., 6. e 7.), ¢ um forte indicador de que os alunos
desenvolveram o seu conhecimento processual. Em todas estas questdes, com excecao da questao 6,
ocorreu um aumento significativo de respostas categorizadas como conhecimento cientificamente aceite
no teste final de avaliacado formativa, quando comparado com o teste inicial de avaliacdo diagndstica.
Nesta questdo 6, por ter um maior nivel de pormenor, ndo se registaram respostas com conhecimento
cientificamente aceite, porém ocorreu um grande aumento de respostas com conhecimento
cientificamente aceite, mas incompleto, uma vez que muito se aproximavam da resposta desejada.

O aumento das respostas categorizadas como conhecimento cientificamente aceite, mas
incompleto, também é um indicador de evolucao do conhecimento processual, uma vez que estas se
aproximam do conhecimento cientificamente aceite embora falte algo. Este aumento verificou-se na
interpretacao do grafico da questdo 4.1. relacionado com a osmose, na interpretacdo do grafico da
questdo 5.1. relacionado com a difusao simples e difusao facilitada, na interpretacao do grafio da questao
6 relacionado com a bomba de sédio e potassio, e na interpretacao do grafico da questéo 7. relacionado

com o processo de endocitose e exocitose. Porém, as respostas categorizadas como conhecimento
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cientificamente aceite, mas incompleto, na questdo 2.2. diminuiram. Esta diminuicdo, podera estar
relacionada com o grande aumento de respostas categorizadas com conhecimento cientificamente aceite
no teste final de avaliacdo formativa.

As questdes categorizadas como conhecimento cientificamente ndo aceite, alertam para o nao
aumento do conhecimento processual. A diminuicado de respostas classificadas desta forma, evidencia a
evolucao do conhecimento processual, 0 que ocorreu com um aumento significativo na questdo 2.2. e
7., onde era pedida que os alunos interpretassem graficos relacionados com os constituintes da
membrana plasmatica e a endocitose e exocitose. Na questdo 5.1., questdo relacionada com a
interpretacao de um grafico sobre a difusdo simpres e a difusao facilitada, o numero de respostas nesta
categoria manteve-se. Na questao 4.1. e 6., relacionadas com a interpretacdo de graficos relacionados
com a osmose e com a bomba de sodio e potassio, ocorreu um aumento das respostas classificadas
como conhecimento cientificamente ndo aceite. Este aumento, apesar de representar a possibilidade de
nao ter ocorrido uma evolucao do conhecimento processual nestas questdes, pode ser justificado com o
facto dos alunos no segundo momento de avaliacdo terem optado por responder. Na questdo 4.1., 12
alunos optaram por nao responder no teste inicial de avaliacao diagndstica, ja no teste final de avaliacdo
formativa, este numero reduziu para dois. Na questdo 6., 13 alunos optaram por nao responder no
primeiro momento de avaliacdo, e no segundo momento apenas um aluno optou por o fazer.

Relativamente aos alunos que optaram por ndo responder, também foi evidente uma forte
diminuicdo destes no momento final de avaliacdo formativa, ocorrendo uma diminuicdo em todas as
questdes. O que evidencia que os alunos se sentiram mais bem preparados para responder com

confianca as questdes que Ihes foram colocadas.

Motivacdo para as aulas da disciplina de Biologia e Geologia

No questionario de opinio, os alunos foram inquiridos sobre a possibilidade da utilizacdo destas
ferramentas de mobile learning aumentarem a sua motivacdo para as aulas. Todos os alunos
confirmaram que ficariam mais motivados e apresentaram varias razdes para que iSso acontecesse.
Através da analise das respostas dos alunos a esta questao, foi possivel perceber que a utilizacao de
ferramentas de rmobile learning aumentou a motivacao dos alunos para as aulas de Biologia e Geologia.
Os alunos consideram que estas tecnologias digitais mdveis tém um elevado potencial pedagogico e

motivacional. Além disso, sdo de facil acesso, uma vez que todos sdo portadores de uma destas
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ferramentas, e de facil utilizacao, sendo que os alunos que fazem parte da geracao atual estdo habituados
a manusear estas ferramentas desde muito cedo.

Estes resultados vao ao encontro dos resultados de estudos como o de Moura (2010), que
apresenta resultados encorajadores sobre o valor das tecnologias, em particular as tecnologias moveis,
em contexto educativo. Este estudo mostra que a inclusao de dispositivos moéveis, como o telemovel, tem
vindo a evidenciar potencialidades, nomeadamente ao nivel do desenvolvimento de competéncias nos

alunos e do aumento do seu interesse e motivacao para as atividades de aprendizagem.

Vantagens e constrangimentos da utilizacdo de ferramentas de mobile learning

Também no questionario de opinido, os alunos foram questionados sobre quais poderiam ser as
vantagens e constrangimentos da utilizacdo de ferramentas de mobile learning em contexto de ensino-
aprendizagem. Apesar da totalidade dos alunos concordar com a utilizacdo destas ferramentas digitais
moveis, e terem dado opinides favoraveis sobre o uso destas ferramentas em contexto de sala de aula,
alguns alunos fizeram referéncia as possiveis distracdes provocadas por esta utilizacdo. Porém, os alunos
que as mencionaram também afirmam que estas distracdes ja ocorrem sem a utilizacdo destes
aparelhos e que as vantagens prevalecem.

Estes resultados vao ao encontro aos resultados apresentados pela Abilene Christian University,
nos Estados Unidos, que lancou o projeto ACU ConnectEd (ACU ConnectEd, 2012) que pretendia incluir
dispositivos moveis como um complemento no ensino presencial. Os resultados deste projeto permitiram
concluir que os dispositivos moveis sao um complemento do processo de ensino e aprendizagem, e
chama a atencdo para a necessidade de investir esforco e tempo para analisar o seu potencial e
vantagens, antes de recusar a sua integracao.

Segundo Carvalho (2011), as Tecnologias da Informacao e Comunicacdo passaram a integrar o
plano de formacado de professores ha relativamente pouco tempo, e salienta ainda a sua duracao
insuficiente para que os professores se sintam confortaveis com estas ferramentas. Este estudo conclui
gue sao necessarias mais formacoes e suporte pedagogico aos professores, representando também esta

situacdo um constrangimento a utilizacao destas ferramentas em contexto de sala de aula.
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CAPITULO V - CONCLUSOES, IMPLICACOES E SUGESTOES

5.1. Introducdo

Este capitulo &€ composto por uma breve introducao (5.1), seguida da apresentacao das conclusoes
do trabalho desenvolvido durante a intervencdo pedagodgica (5.2), assim como das aprendizagens que
realizadas e do seu valor pessoal e profissional (5.3). Por fim, sao feitas recomendacdes didaticas e para

futuras investigacoes (5.4).

5.2. Conclusoes da investigacao

Em relacdo ao primeiro objetivo, “Caraterizar a evolucdo do conhecimento substantivo e
processual associado a subunidade Obtencdo de Matéria pelos Seres Heterotroficos, utilizando
ferramentas de mobile learning, em particular o telemovel e o computador portatil”, conclui-se que
globalmente, ao longo da aprendizagem, o conhecimento substantivo evoluiu. Esta evidencia resulta do
aumento de respostas, entre o teste final de avaliacdo formativa e o teste inicial de avaliacao diagnostica,
categorizadas como cientificamente aceites, ou das respostas que se aproximavam destas. Também a
diminuicao do numero de alunos que optou por nao dar qualquer resposta no teste final de avaliacao
formativa evidenciou esta evolucéo do conhecimento substantivo e processual.

Em relacao ao segundo objetivo, “Avaliar a motivacao para as aulas da disciplina de Biologia e
Geologia em funcao da ferramenta de mobile learning utilizada”, podemos concluir que os alunos
envolvidos neste estudo se sentem mais motivados para as aulas da disciplina quando estas incluem a
utilizacao de ferramentas moveis digitais, uma vez que sao ferramentas com as quais os alunos estao
bastante familiarizados e tornam as aulas diferentes e mais interativas.

Em relacdo ao terceiro objetivo, “Comparar as vantagens e constrangimentos da utilizacdo de
ferramentas de mobile learning em contexto de sala de aula”, concluimos que apesar de terem sido
identificados constrangimentos na utilizacao destas ferramentas, estes ja existiam antes da sua utilizacao
e as inumeras vantagens sobrepde-se aos constrangimentos.

Por fim, em relacdo ao quarto objetivo, “Caraterizar as competéncias dos alunos para a
realizacao de trabalho cooperativo”, podemos concluir que apesar da realizacao do trabalho cooperativo
nao ser algo que esteja enraizado nos alunos desta turma, eles reconhecem a sua importancia e
trabalharam para conseguir desenvolver os trabalhos em grupos, embora nao seja evidente que foram

desenvolvidas competéncias do trabalho cooperativo.
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Concluséo final

As WebQuests sao atividades orientadas para a pesquisa, em que todas a informacdo necessaria
a resolucao da tarefa se encontra disponivel na Web. Desta forma, conseguimos que 0s alunos olhassem
para o seu telemdvel e o seu computador portatil como ferramentas para o processo de aprendizagem,
resultando numa maior motivacao para a aprendizagem das ciéncias, mas de forma direcionada para
que o fator “distracdo” possa ser diminuido e haja um filtro para que se evitem conteudos sem rigor
cientifico. Ao diversificar as estratégias utilizadas, as aulas de ciéncias tornam-se mais interativas e
cativantes para o aluno.

No ensino de ciéncias tem ocorrido uma mudanca de paradigma, que lanca desafios ao ensino
promovido nas escolas, que, ndo se compadece com perspetivas de ensino tradicionais e centradas no
professor. Os alunos sdo o centro da aprendizagem, construtores de seu conhecimento, ativos e
participativos no seu processo de aprendizagem, enquanto ao professor é atribuido um papel de
moderador das acdes de aprendizagem do aluno. As turmas sao cada vez mais diversificadas, por isso,
0s métodos de ensino devem ser diversificados de forma a conseguir despertar e motivar todos os alunos.
Devemos estar atentas aos contextos de cada aluno, as suas necessidades e potenciais a explorar.

E importante que os alunos encontrem uma relacdo entre a ciéncia e o seu quotidiano, isto
resulta no aumento da motivacdo dos alunos e na adocao de posturas positivas em relacao ao estudo
das ciéncias. A perspetiva de ensino na Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA), valoriza a
vivencia do aluno para promover o0 ensino contextualizado, envolvendo questdes do quotidiano nos
processos de ensino-aprendizagem. Esta perspetiva € considerada uma das linhas inovadoras e
orientadoras do ensino das ciéncias, estando prevista nos programas, manuais escolares e metas
curriculares, para alcancar os objetivos referidos nestes.

E importante refletir sobre a relevancia que as novas tecnologias poderéo ter quando aliadas ao
ensino. O professor é o elemento-chave na utilizacdo de um dado recurso num contexto determinado,
pois parte deste explorar e dar a conhecer aos alunos recursos alternativos, que facilitem a sua
aprendizagem dentro e fora da escola, de forma segura e fidvel. No entanto, & importante ter em
consideracao que deve ser evitada a tentacao de utilizar a tecnologia pela tecnologia, pois uma vez
saciada a curiosidade e a descoberta da ferramenta, se o contetido, a metodologia e a pedagogia nao
tornarem a atividade interessante e significativa para o aluno, nao tera o efeito pretendido no processo

de aprendizagem. O essencial ¢ que a tecnologia escolhida seja adequada aos conteudos, ao publico-
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alvo e as competéncias a serem trabalhadas. A aprendizagem efetiva é a que tem carater significativo,

pressupondo que se apoia em conhecimentos prévios, vivéncias e competéncias dos alunos.

5.3. Recomendacdes didaticas e de investigacéo

Com esta investigacao tornou-se evidente que ferramentas de rmobile learning podem ser fortes
aliados para a aprendizagem e motivacao dos alunos, uma vez que, sao ferramentas com as quais estao
familiarizados para diversas atividades do quotidiano e, por isso, seria benéfico aprender a utiliza-las
também em prol da aprendizagem. A utilizacao destas ferramentas podera futuramente funcionar como
um ensino curricular para promover a aprendizagem das ciéncias, pelo seu potencial de motivacao e
pelo seu cariz construtivista. Ao recorrer a estas ferramentas o aluno aumentara as suas capacidades
cognitivas € o seu conhecimento, tornando-se desta forma auténomo e capacitado para reagir numa
situacao de resolucao de problemas ou de procura de informacao. Com este aumento da autonomia, o
aluno podera contribuir ativamente para o futuro da sociedade, para uma civilizacado instruida e com
capacidade para solucionar as mais diversas situacdes que exigem a mobilidade do conhecimento
cientifico.

Uma educacao auxiliada pelas potencialidades educativas das novas tecnologias, pode ajudar o
aluno na pesquisa e na estruturacao da informacao, além disso, sdo varias as formas de fomentar o
conhecimento cientifico, tecnologico, epistemoldgico e processual através das ferramentas de mobile
learning. O professor deve ter em consideracdo a motivacao dos alunos, pois como se verificou, a forma
como participam nas estratégias utilizadas durante os processos de ensino e aprendizagem é relevante
para eles. Tendo em conta os bons resultados que parece ter produzido nestes alunos, pode afirmar-se
que as estratégias selecionadas parecem ter sido vantajosas no que toca a motivacéo do aluno.

Considerando que esta intervencao pedagogica teve sucesso na aprendizagem e motivacao dos
alunos, seria interessante reproduzida futuramente havendo mais disponibilidade de tempo. O
desenvolvimento de um ensino da Biologia e da Geologia com recurso a potencialidades das ferramentas
de mobile learning, exige determinacao, empenho e compromisso da parte dos professores e alunos.
Assim, serao formados alunos o mais instruidos possivel, de modo a responderem adequadamente
perante a comunidade na resolucédo de questdes do quotidiano, como membros ativos da sociedade.

Posto isto, seria interessante implementar um projeto semelhante, mas com uma maior duracao,
idealmente durante um ano letivo, para que a obtencao de dados seja suficiente para uma opiniao critica
real e para poder avaliar se tera os resultados esperados e, consequentemente, contribuir para o sucesso

escolar dos alunos de forma mais eficaz e a longo prazo. Também seria interessante utilizar tecnologias
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digitais moéveis além do computador portatil e do telemovel, esta questao poderia ser deixada a critério

dos alunos, cada um escolhia uma ferramenta que melhor Ihe conviesse para trabalhar ao longo do ano.

5.4. Implicacdes do estudo para a minha pratica profissional

No decorrer do estagio foi essencial tudo aquilo que fui adquirindo ao longo das Unidades
Curriculares que frequentei, sem duvida que foram uma boa base tedrica. Através da experiéncia
adquirida ao longo do estagio e da aplicacdo do projeto de intervencao pedagogica, descrita no presente
relatdrio de estagio, percebi que ser professora atualmente acarreta diversos desafios. A perspetiva de
professor que nos é transmitida pela sociedade, e que é representada na ficcao, € aquela em que o
professor ensina e € o ator principal, e o aluno é o ator secundario e apenas o ouve, numa perspetiva
unidirecional. No entanto, ao longo deste caminho pude perceber que ser professor tem também uma
perpétua componente investigativa, reflexiva, intelectual e critica.

Também os diarios de aula e a respetiva observacao participativa de aulas, quer da professora
titular, quer da minha colega de estagio, revelou-se uma estratégia com inumeras vantagens para a
minha pratica letiva, sendo um dos maiores instrumentos de aprendizagem, muito importante para o
meu desenvolvimento. Os diarios de aula das minhas praticas letivas revelaram-se uma mais-valia, uma
vez que podia refletir sobre ela e melhorar imediatamente na aula seguinte. Também as reunides de
nucleo de estagio foram vantajosas, uma vez que nos permitiu debater aquilo que tinha sido feito e assim
criar novas perspetivas de conhecimento, e desta forma melhorar a pratica pedagogica.

Ao querer ser professora, estou consciente que serei também eu responsavel pelo meu proprio
desenvolvimento, e que devo trabalhar todos os dias a minha acéo, sendo para isso fundamental que
reflita sobre ela. A reflexao ao longo das minhas acdes, e a reconstrucdo das minhas praticas vao permitir
que me va aperfeicoando a medida do tempo, a medida que tomo consciéncia que a autonomia nao é

algo que se recebe, mas algo que se constroi.

“O professor/a é considerado um profissional auténomo que reflete criticamente sobre a pratica cotidiana
para compreender tanto as caracteristicas dos processos de ensino-aprendizagem quanto do contexto em
que o ensino ocorre, de modo que sua atuacao reflexiva facilite o desenvolvimento autbnomo e emancipador
dos que participam no processo educativo.” (Pérez Goméz, 1998, p. 373)

Este estagio deu-se no contexto pandémico e, por isso, tiveram que ser feitas varias alteracdes aos
métodos de ensino. O ensino a distancia obrigou-nos a todos a apelar a imaginacao e procurar estratégias

gue cativassem os alunos. Promover o ensino a distancia e despertar o interesse dos alunos para este

64



foi, sem duvida, o verdadeiro desafio deste estagio. Também a forma de os interpretar e regular as suas
aprendizagens tiveram que sofrer alteracées uma vez que estes estavam em casa e assim era impossivel
controlar os alunos para que cumprissem as regras da avaliacao sumativa, e os resultados podiam ser
deturpados. Assim, entendi a importancia da avaliacdo formativa. No meu percurso escolar fui
percebendo que as minhas notas dependiam dos resultados dos meus testes formativos, hoje enquanto
aluna do mestrado em ensino entendo que essa nao ¢ a melhor forma de avaliar. Se queremos
desenvolver competéncias transversais dos alunos ndo podemos resumi-los as notas de testes sumativos.
Uma resposta espontanea numa aula pode ser tdo valiosa como um teste final. Assim, a avaliacdo deve
adequar-se aos momentos e aos alunos, e nao o contrario.

Desta forma, enquanto professora, poderei identificar os problemas e dificuldades sentidas pelos
alunos podendo assim adaptar as minhas praticas, dando-lhes as competéncias necessarias para
construirem o seu conhecimento. Nao me deverei focar exclusivamente na aprendizagem do
conhecimento substantivo através da avaliacdo sumativa, mas contemplar a evolucao do processo de
aprendizagem nas suas varias dimensoes, através da avaliacdo formativa. Sabendo que ndo poderei
fornecer aos meus alunos um caminho predefinido, nem esperar que todos os alunos o percorram de
igual forma, mas poderei criar possibilidades e espaco para que sejam eles proprios a determinar o
melhor percurso a seguir, promovendo também assim a sua autonomia.

Ao longo da minha intervencao pedagogica implementei atividades em que os alunos utilizavam
ferramentas de mobile learning no processo de aprendizagem, resultando numa maior motivacao para
a aprendizagem das ciéncias. As WebQuest sdo atividades orientadas para a pesquisa, em que todas a
informacéo necessaria a resolucdo da tarefa se encontra disponivel na Web, mas de forma direcionada
para que o fator “distracdo” possa ser diminuido e haja um filtro para que se evitem contetidos sem rigor
cientifico. Ao diversificar as estratégias utilizadas, as aulas de ciéncias tornam-se mais interativas e
cativantes para o aluno.

Depois da minha intervencéo pedagogica, que foi em regime online, pude finalmente experimentar
dar uma aula presencial. Sao experiéncias completamente distintas. Na primeira, foquei-me muito mais
nos conteudos e na forma como os implementava, a “sala de aula” virtual estava sempre em ordem, e
0s alunos quase nao interrompiam a minha aula, no entanto, quase nao havia interacao. Nas primeiras
aulas, era até dificil que eles me respondessem as questoes. Felizmente, com o tempo isso comecou a
acontecer com maior frequéncia e até ja levantavam a mao virtualmente para intervir. Quando dei aulas

presenciais ao 9° ano a interacdo que consegui estabelecer com os alunos foi aquilo que mais me
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agradou. A participacdo dos alunos era espontanea e acontecia com muita frequéncia, uma vez que se
trata de uma turma muito curiosa.

Em suma, queria salientar que esta intervencao pedagogica me permitiu estar pela primeira vez
no lugar onde sempre quis estar, tornando este ano verdadeiramente enriquecedor, com experiéncias
completamente distintas daquilo que tinha vivenciado até & data. E muito boa esta sensacdo de estar a
frente de uma turma e poder partilhar aquilo que estudei e que tanto gosto com os meus alunos. Sou
uma pessoa muito feliz, porque desde sempre soube aquilo que queria ser, e quanto mais proximo estou

de concretizar esse meu desejo, mais certezas tenho que é exatamente isto que quero para mim.
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ANEXOS

Anexo 1 Questionario inicial de recolha de dados
disponivel em hitps.//pt.surveymonkey.com/r/tecnologiasmoveisdigitais

UTILIZA ) DE TECHOLOGMWS MOVELS DIGITAIS

Este questionario estd a ser realizado ro dmbito do estigio do Mestrado em Ensino de Biclogia & de
Geologia no 3.7 Ciclo do Ensino Basico & no Ensing Secumdirio, como parte do desenvalvimenio do
Progein de Intersenclo Pedagogica gue visa analisar o conbributa dxs ferramerntas de mobile learmang

mia aprerdizagem & motivacdo de alunos do 107 ano em Bislogia & Geologia.

O objetivo deste QuesHonario & caratenzar as formas de utilizagsa de tecnologias mévels digitais e as

suas pobencialidades no dia-a-dia & coma ferramenia sducativa nas aulas de Biologia & Geologia o
10* amo die escolaridade.

O guestionaric & anonima & conmfidencial, por ISso, nunca renguém saberd o gue respondesie
imdividualnnenoe
Se tweres alguma divida podes comiactar a tua professora de Biologia e Geslogia ou Ténia Cosia

(tardatro S gmall.com|.
Muiio obrngada pelo teu contributo para melhoranmos cada vez mais o ensind da Biologia e Geologia!

* 1. Compreend a imlomacio que me fol dada & concordo &m prssmcher £5ie quesionanao.
Sam

N (cenm, por o, 0 guesbonann)
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https://pt.surveymonkey.com/r/tecnologiasmoveisdigitais

UTILIZACAD DE TECHOLOGIAS MOVEIS DIGITAIS

Pate 1 - Dados pessoais

* 2. Cual & atua dsde (anos )7

* 3. Qual & oy sen?

Hormem
Yo

Ml guaTo dures

* 4. Tens compaiador poriail?
Nim

S

5o respondesie pim, com ue Sade ety & e o compeisges T

# 5 Tens ickemovel?
Nim

S

5o rempondesie pm, goe mlade nhas quarso rasie o e prrees e T

* B Tens anesso 4 mernet

Mo o ormpuisdor T
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UTILIZACAD DE TECHOLOGIAS MOVELS DIGITAIS

Parte 2 - Formas de utilizacio do computador & do telemdvel no teu dia-a-dia

# 7. Quais das ainvdades Ssganies CoOSiumas [azer com recurss ao

Amslesr rababhos o
n-Emooia

IrEragr arr Hedas

Waonhew esahimes.

Prsourses pars saber
man soire um axsunin

Compras

I:II:II:II:II:II:II:IE

Trlamnoel?

O0O0O0O0000

Min coubarnn SFCIETET B LT

L

I I I I O

* B Quais das leramenias Seguinies Cosimas. uillzar noc

Oicco de noias

DOubmn]. Qs ms| ™

I:II:IEIEII:II:II:IEIEII:II:II:Ii

I:II:II:IEII:II:II:IEIEII:II:II:I{

Hilm ubluo suis STanenis

OO

aoodoooddn
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* 5. Com que frequéncia uilimas cada uma das Serramentas sequinies?

Fuio marmsa Faio marem
Todon o der T ETE i TRk i rE T Muncs

Serern S charmasas

GErern S rmETe T

Cimara de videa

Lmior da redmsoa/nisin

Clculscdonn

Amdes Soosm
Biecn de s

S

T e arrerias e
crtarmin

* 10 Quaks das segunies reces S00ais ukzas:

Fin enrrynsiadin T bio inlerErenl? M Lt raia redie soewl

Pecshosn [] Ll ]
e [ L] L]
s [ H B
Wt [ | ]
Tnler L [ =
Lrkmln, | O O
Prtmcend [ [l L]
Eapch [ [l [
Turvtis [ Ll [
Tulch [ [ B

L] a2 L]

Beq
LEseens cuivas reches sociasT Chua
|

* 11. Comn quas das seguntes alFmapiess e dentifcas?
J]j'krl'un_'l-ni—ﬂrl_h J]jmunﬁummumr--—

.Dmmummm _|DT|:I||||.l|li'rr-¢n.
Jﬂmmm“mm—iu-ﬂ JDI'.h.rr-:I-m

| ID Min e mmEpnaEr & minha ada s Eslermerasl
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UTILIZACAD DE TECHOLOGIAS MOVELS DIGITAIS

Parte 1 - Uzo do computader e do telemével na aprendizagem da Biologia e Geologia

1. Ja wilirssie o compudor o oentedn e sals o suls peea aprender OEncesT
Wi

S

e respndesie o, o g leevie com 8 e acin do compelesor?

* 13, Ma oua opnidio, a uikzacio do compuiador porisal em aimdades relacionadas com 2= aulas de Biologa
2 Geologa molva mas o5 aluncs para a apendizagem?

S

Forged?

# 14, Ma s opinidio, 3 ubkzaclo do compuiadar nas Sulas presenciss na escola aumenia & aprend cagem
0o Alunos?

* 15, Quais 580 as trés rarfies mak importantes pelas guaks o computador deve ser utileadn nas sulas
presoncias oe Biologia & Geologa na esoola?™

* 1. Quaks 530 as tris males mas imporianies pelss guaks o computacon deve ser uilizado fora. das aulss
de Binloga e Geologa para melhorar & aprendizagemn™

# 17 M o opnifio, o uso do compuiador & do tdemdssel tscilia o rabskho colaboming | cooperaiive dos
alunos &m pequencs grupos [£-5 alunes)?
Kim

S

Foga?
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* 1E. Alguma vez utilzasie o telemdyel em casa para tarer irabalhos para & escola?

S

Lo regmrdesiv s, o gew boevis com o uwn do isensse?

19, Alguma vez reakzasie atvidades na sala de auky com recurso ao ieemdsel?
Kl

Sam

5 repErdesie arm gow sineiades reslc i Y

200 Quais Ao as trés razbes maks imponantes pelas quas o telemcsel deve ser wilizado nas aules die
Biologia & Geologia para mehorar a aprendizagem?

1. Quais sAn as trés razfes mas imporantss pelas quais o ielemdvel deve ser wlizado fora das aulas de
Biologa ¢ Geologia para mefhorar 3 aprendizgem?

* 27, Quais das seguinies femamenias poderiafm) sor iles) na wua aprendizagem om Bologia ¢ Geologia
oo 10° ano?

J]:lsum;uu-:r-ln
_[[] senven da menmagens
[Dctr-unmu—

_ujc-r-u--.u-n
—u]L-uu-m.-.nun
_u:|r.rn-|n-

L[ spmm
_[Dc-l—l-h-
J]jt_l

] [D“_""-’
_[Du::uu-run
mINEC

O dos sxerrpics @m ooy as lerrarenias gue rebcasie pederis se uliicsdes pas mehoe us asrerdiesgen an Boioga: o
ooz

* 22. Quais 530 as wuas maones diiculdades na aprendizagem nas winas deoplinas duranie os periodos de
confmamenio provocato pelo Coad 197

* 24 Se amimenie thessemos 25 condiciies idesis, coma deveria ser idealmente o ensino da discipling
de Biglogia ¢ Geologa de 10F ano duranie £s5 periodo de confinamenin provocado pela Covd- 157 [Por
favor, responde o mais detalhadamenie possivel]
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Anexo 2: Teste de avaliacdo diagnéstica
disponivel em hittps.//forms.gle/6X5YH5bvFRhWNIoM7

O que sei sobre membrana plasmaética?

Esta atividade tem como principal objetivo diagnosticar saberes prévios relativos @ membrana plasmatica, de forma
a ensinar a partir do conhecimento da turma relativamente a esta tematica. Nao tem qualquer peso na avaliacdo
sumativa da disciplina.

Nome e numero:

1. Distingue ser heterotrofico de ser autotrofico.

2.1. Refere o nome da estrutura da célula observada ao microscdpio eletronico que esta representada na figura.

2.2. 0 esquema abaixo ¢ representativo do Modelo de Mosaico Fluido da membrana plasmatica. Com base neste

esquema, explica como é constituido este modelo.

},:(-— Glicoproteina Glicolipido
»
% 74 :
P i
§ o ‘Bicam
P + fosfoliy
~—\
Proteinas intrinsecas Selsefiro)

Proteina extrinseca

3.1. Explica os movimentos transmembranares que conheces.

3.2. Explica o contributo dos processos transmembranares para a obtencdo de matéria pela célula.
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https://forms.gle/6X5YH5bvFRhWN9oM7

4.1. A figura abaixo representa uma célula vegetal em diferentes estados. Com base no esquema representado,

explica como ocorre a entrada e saida da agua.

BY Sosionverince JRNN  saiovounis — SRR Sossohotsnia
9

& Saida de dgua Membrana Entrada de dqua
plasmaética

4.2. Se ja ouviste em algum contexto falar do processo anterior, indica como se designa este processo

transmembranar que permite a passagem de agua entre meios intracelular e extracelular.

5.1 O grafico seguinte representa a variacdo da taxa de difusao de duas substancias distintas, A e B, face a diferenca
de concentracdo dessas substancias nos meios intracelular e extracelular. A substancia A atravessa a membrana
celular através de difusao facilitada e a substancia B através de difusao simples. Com base na interpretacédo do
grafico seguinte, refere quais as diferencas na variacdo da taxa de difusao, a medida que a diferenca de

concentracdes aumenta em A e em B.

Taxa de
difusdo

Diferenga de concentragdes entre os dois meios

5.2. Relativamente a A, onde a difusdo é facilitada, apresenta uma explicacdo para a taxa de difusao estabilizar.

6. Com base na figura seguinte, descreve as diferentes etapas do funcionamento da bomba de sédio e potassio.
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7. A figura seguinte representa esquematicamente os processos de Endocitose e Exocitose. Explica a diferenca entre

estes dois processos.

Endocitose

Obrigada pela tua contribuicao para o sucesso das aulas!
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Anexo 3: Webguest Membrana Plasmatica
disponivel em https.//taniafrc94. wixsite.com,/website-2

Introdugdo  Tarefa  Processo  Recursos  Avaliagio Conclusdo  Ajuda

Como chegamos ao atual modelo
da membrana plasmatica?

-

gl 7 s ,,./ LR

-?/Y/‘K/f}lsi MWJHW))\“\ ” tkS
, 0 .U nt

WebQuest direcionada a alunos do 10° ano de escolaridade.

Tania Costa
tcosta _est@esas.pt

Pagina Inicial Tarefa  Proc Recursos  Awaliagio  Conclusio  Ajuda

Introducao
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Pagina Inicial T Processo  Recursos  Awaliagio  Conclusio  Ajuda

Tarefa

A Tarefa consiste numa pequena inw ¢io, em grupo,
nbrana

Quest dire

Pagina Inicial  Introedugic  Tarefa Recursos  Awaliagio  Conclus3o  Ajuda

Processo

3 responder as seguintes quest
rton a formular a hipdtese que a membrana seria

por lip
2.2 que ha em comum entre o m

inicio da década de 50 de
i o iu obter image membrana pl
ces entre as imagens apresentadas por
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aprt o,
s elementos do grupe ma
a a distribui

Pagina Inicial Processo = Awaliagdo  Conclusido  Ajuda

Recursos

505 online:
/slideplayercom br/ 13357054/

//ree.casadasciencias.org/reeapp/art/20

Qutros recursos:
Consulta as paginas 53-61 do teu manual escolar (Matias & Martins, 2020)

Poderas ainda explorar outros sites utilizando o motor de busea do teu
Tube para encentrar outro tipe

(= ’E!l oua p:-|:-|tafc:-Tma

WebQuest direcionada a alunes de 10° anc de

Tania Costa
tcosta
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Pagina Inicial Introdugdo  Tarefa  Processo  Recursos z Conclusdo  Ajuda

serao feitas
a aula de apr

;’:’dme.goog.;-l.e_corl.:u‘ﬁ le/d/1 7-§'K.595;ti-m1 R.lw:iép-lz_fljs-vaEAQPhcf\iew?mp=sharing

Pagina Inicial Introdugdo  Tarefa  Processe  Recursos  Awaliagdo

Conclusao

Parabéns, neste ponto da investigac3o ja deves ter realizado toda a tarefa
e preparado a apresentagao, certamente com muito sucessol

Ao longo da realizagio desta WebQuest compreendemos que a ciéncia
ndo & imutavel e constréi-se ao longo dos tempos. Como percebemos a
descoberta da membrana néo se tratou de uma descoberta Ginica mas sim
de um longo percurso com vérios contributos. Mas sera que ja sabemos
tudo sobre a membrana plasmética ou hé ainda histéria da ciéncia por
construir?
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Pagina Inicial  Introdu Tarefa Recursos  Awaliagio  Conclusdo

Ajuda

A WebQuest & uma forma difes
sugeridos pelo ;
importante que lei uest antes de colocar

lagdo
5. Conclus3o

Em cada um destes componente
atividade, assi ma links de pagi

N esquecas que o profe:

Bom trabalho!

WebQuest direcionada a alunes do 10° anc de

Tania Costa
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Anexo 4: Kahoot sobre Membrana Plasmatica
disponivel através de um cddigo em Kahoot.it

Todos os seres vivos sdo constituidos por carbono, oxigénio, hidrogénio e azoto.

(o]

Resposta

L _

Qual dos seguintes seres vivos ndo tém capacidade de sintetizar os seus produtos organicos.

o

Resposta

A Seres Unicelulares @ Seres pluricelulares
@ Seres autotroficos B Seres heterotréficos

Como se designa uma passagem de substéncias do meio externo para o meio interno?

o

Resposta

@ Absorcdo B Refeicdo
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Qual € a estrutura que mantém a integridade da célula e constitui uma fronteira com o meio envolvente?

0

Resposta

4 Membrana Celular

@ Citoplasma B Tecido

As membranas sio...

0
Resposta

A Complexos lipoproteicos € Complexos vitaminicos

@ Complexos Fosfolipidicos B Complexos Glicolipidicos

A membrana plasmatica é constatada por:

0
Resposta

A 60-75% de proteinas, 25-40% de lipidos e até 10% de glicidos. 4 60-75% de glicidos, 25-40% de lipidos e até 10% de proteinas.

@ 60-75% de proteinas, 25-40% de glicidos e até 10% de lipidos. B Nenhuma das anteriores.

Em que ano foi proposto o primeiro modelo estrutural para a membrana plasmatica?

0
Resposta

& 1899




Quem propds o Modelo do Mosaico Fluido?

o

Resposta

A Nageli e Cramer 4@ Gorter e Grendel

@ Davson e Danielli H Singer e Nicholson

Como é constituida a camada protetora denominada de Glicocalix?

o

Resposta

A Proteinas e Lipidos 4 Glicidos e Agucares

@ Glicoproteinas e Glicolipidos B Nenhuma das anteriores

Qual(ais) sdo o(s) movimento(s) estabelecido(s) pelos fosfolipidos constituintes da membrana?

o

Resposta

A Movimento lateral 4 Movimento de flip-flop

@® Movimento lateral e movimento de flip-flop B Nenhuma das anteriores
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Anexo 5: Webguest Movimentos Transmembranares
disponivel em hittps.//taniafrc94. wixsite.com/website-1

Introducdo  Tarefa  Processo Recursos  Avaliagio  Condusdo

Movimentos Transmembranares

o= G Mmuwmu ws' m

e N ‘k

|-

WebQuest direcionada a alunos do 10° ano de escolaridade.

Tania Costa
toost: @esas.pt

Pagina Inicial arefa 3 1 Aoz Conclusdo

88


https://taniafrc94.wixsite.com/website-1

Pagina Inical

al

Introdugdo

Introducgo

Tarefa

Processo

Recursos i Condlusdo

, em gru
nal sobre um dos

entender que dessa forma o trabalho em

seguintes que

seguintes questd
= que foram sugerido:

e sim, quai

Ouest direcionada a alu do 10° anc

onde constem
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Pagina Inicial  Introdugde  Tarefa  Processo u Condusdo

Recursos

Recursos online:

hitps://www.infopedia.pt/ $membrana-plasmatica
https://biologia-eelular.info/ membrana-plasmatica.html
https://colegiovascodagama.pt/cienciasse/decimo/unidader 1. html

Outros recursos:
Consulta as paginas 61-70 do ten manual escolar (Matias & Martins, 2020)
Poderis ainda explorar outros sites utilizando o motor de busca do ten

computador/telemével ou a plataforma YouTube para encontrar outro tipo
de contetidos sobre o tema que te foi atribuido.

Pagina Inicial Introducdo  Tarefa . "valia Condusgo

distribuida da

uinte link e pres
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Pagina Inicial Introduco Tarefa Processo Recursos  Awalia

Conclusao

Parabéns, neste ponto da investigagao j& deves ter realizado toda a tarefa
e preparado a apresentagSo, certamente com muito sucesso!

Ao longo da realizagio desta WebQuest entendemos que a
permeabilidade seletiva da membrana & fundamental as células, pois
permite uma interago constante entre o meio intracelular e o meio
extracelular. Desta forma, s&o obtidos os nutrientes necessérios 3
constituigio das estruturas da célula e  obtengdo de energia.

Pagina Inicial  IntrodugSc  Tarefa  Processo  Recursos  Awaliagdo  Conclusdo

Ajuda

A WebQuest & uma forma diferent
Web, sugeridos pelo
muite importante que

oniveis na

A WebQuest tem cinco com
1. Introdugdo

Em cada um destes componente: & dada a informacgdc neces

; Za
atividad o lin ; des aceder e consultar para realizar a tua tare

squecas que o profe: sempre ao teu dispor.

Bom trabalho!

WebQuest direcionada a alunos do 10° anoc de
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Anexo 6: Kahoot sobre Movimentos Transmembranares
disponivel através de um cddigo em Kahoot.it

Uma célula colocada numa solugdo hipertdnica experimenta um processo denominado ...

o

Resposta

A Plasmolise &€ Turgescéncia

Uma célula colocada numa solucdo hipoténica experimenta um processo denominado ...

o

Resposta

A Plasmolise & Turgescéncia

Em que tipo de células pode ocorrer lise celular?

o

Resposta

A Células animais & Células vegetais

Que nome se da ao movimento de agua de meios hipoténicos para meios hiperténicos?

o

Resposta

. pif=so Simples
@ Difusao fa da

O

2



Que nome se dd ao movimento através da membrana de solutos a favor do gradiente de concentragio?

o

Resposta

A Trnasporte ativo 4 Difusio simples

@ Difusao facilitada

Que nome se da a um meio que tem a maior concentragio de soluto em relagdo a outro meio?

o

Resposta

A Meio isoténico 4 Meio hipoténico

@ Meio hiperténico B Nenhuma das anteriores

Ataxa de difusdo € diretamente proporcional a diferenca de concentragdo entre os meios intracelular e extracelular.

(o)

Resposta

& Verdadeiro

A velocidade da osmose & diretamente proporcional a diferenca de concentragdo entre os dois meios.

o

Resposta

Kahoot!

€ Verdadeiro A Falso




Qual € a principal caracteristica do transporte ativo?

0
Resposta

A Ocorre difusdao em simultaneo. & Ocorre gasto de energia.

@ N3ao ocorre gasto de energia. B Nenhuma das anteriores.

Que nome é dado ao transporte transmembranar onde ocorre gasto de energia?

0
Resposta

A Difusado simples 4 Difuséo facilitada

@ Transporte ativo B Transporte passivo

Quando temperamos uma alface com sal, observa-se que suas folhas se tornam murchas. Isso ocorre porque ...

A a dgua presente nas células da alface evapora com o tempo. 4 a dgua das células da alface move-se para o exterior (meio hiperténico).

u© sal move-se para o interior das células da alface, causando perda de

® a 3gua das células da alface move-se para o exterior (meio hipotonico). sgua

Que nome é dado a entrada de particulas sélidas nas células, com emissao de pseuddpodes? o
- o

A pinocitose # endocitose mediada por recetores

@ fagocitose M exocitose
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Todos os exemplos a seguir sdo de transporte passivo, exceto:

o

Resposta

4 Bomba de sédio e potassio.

@ Difusio simples. M Difusao facilitada.

O transporte que envolve uma proteina mediadora quando nao ha gasto de energia é chamado de:

o

Resposta

& Difusado simples

@ Difusao facilitada B Bomba de sodio e potassio
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Anexo 7: Teste de avaliacdo formativa
disponivel em hittps.//forms.gle/57dUwkP2 1yrt/pE36

O que aprendi sobre membrana plasmatica?

Esta atividade tem como principal objetivo percecionar a evolucao dos conhecimentos dos alunos apos a
intervencao pedagodgica relativa @ membrana plasmatica e aos movimentos transmembranares.

Os dados obtidos através deste questionario sao cruciais para a redacdo do relatério de estagio implicito na
conclusao do Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia no 3° Ciclo do Ensino Basico e no Ensino Secundario.

Nome e numero:

1. Distingue ser heterotrdfico de ser autotrofico.

2.1. Refere o nome da estrutura da célula observada ao microscopio eletronico que esta representada na figura.

2.2. Legenda o seguinte esquema, que é representativo do Modelo de Mosaico Fluido da membrana plasmatica.
T 3 2

Y SERERGESEsS e

3.1. Categoriza os diferentes tipos movimentos transmembranares que estudaste quanto ao gasto de energia e a

necessidade de utilizacdo de um transportador.

3.2. Explica o contributo dos processos transmembranares para a obtencao de matéria pela célula.
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3.3. Explica como ocorrem dois dos movimentos transmembranares que estudaste.

4.1. A figura abaixo representa uma célula vegetal em diferentes estados. Com base no esquema representado,

explica como ocorre a entrada e saida da agua.

[A) Solugdo hiperténica [5) Solugdo isotonica [C) Solugdo hipoténica
& Saida de dgua Membiana Entrada de dgua
plasmética Vaciolo
Parede celular ( e /\ s
I\ >
— Vacuolo .
_— Nicleo D I
Membrana
plasmatica

4.2. Indica como se designa este processo transmembranar que permite a passagem de agua entre meios

intracelular e extracelular.

5.1 O grafico seguinte representa a variacao da taxa de difusdo de duas substancias distintas, A e B, face a diferenca

de concentracao dessas substancias nos meios intracelular e extracelular. A substancia A atravessa a membrana
celular através de difusao facilitada e a substancia B através de difusdo simples. Com base na interpretacdo do
grafico seguinte, refere quais as diferencas na variacao da taxa de difusdo, a medida que a diferenca de

concentracdes aumenta em A e em B.

Taoa de
difusda

Difierenca de conceniragbes entne of dois meios

5.2. Relativamente a A, onde a difusao ¢ facilitada, apresenta uma explicacdo para a taxa de difusdo estabilizar.
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6. Descreve as diferentes etapas do funcionamento da bomba de sodio e potassio.

7. A figura seguinte representa esquematicamente os processos de Endocitose e Exocitose. Explica como ocorrem

estes processos.

Endocitose

Obrigada pela participacao!
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Anexo 8: Questionario de opinido
disponivel em hittps.//forms.gle/K4XASEFhvEcMgo/26

Questionario de opiniao
Este questionario tem como objetivo obter opinides dos alunos relativamente a intervencao pedagdgica
implementada na turma. As respostas serdo importantes para a evolucdo na formacéo da professora estagiaria.

E anonimo e ndo tem qualquer carater avaliativo.

0 que gostaste mais nas aulas da intervencédo pedagogica?

0 que gostaste menos das aulas da intervencao pedagogica?

Sentiste dificuldades na realizacdo das tarefas propostas? Se sim, quais?

Concordas com a utilizacdo de ferramentas digitais moveis, como o computador e o telemével, na sala de aula?
[ Sim
1 Nao

Foram utilizadas ferramentas méveis digitais, como o computador e o telemovel, em contexto de sala de aula.

Qual a tua opiniao sobre a utilizacdo destas no teu processo de aprendizagem?

Consideras que a utilizacao destas ferramentas em contexto de sala de aula poderdo aumentar a tua motivacdo?

Porqué?

Que sugestdes de melhoria darias a professora estagiaria?
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Anexo 9: Apresentacéo PowerPoint sobre a membrana plasmatica

> oo /s n
n (@] <

Obtencao de maléria

TOdOS 08 Seres vivos recisam de obter matéria tanto_[ﬂa 3 incor 0rar Como parg at[ansformar 2 energia.

Seres Autotrdficos Seres Heterotrdficos
Obtém matéria organica sintetizando -a a Nao sintetizam os seus compostos
partir de substancias inorganicas e fixando organicos, por isso, precisam de
a energia luminosa na forma de energia obter matéria organica do meio
quimica. exterior.

Assim, os seres
heterotroficos dependem
direta ou indiretamente
dos seres autotréficos
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Nudrientes bayicoy

Apesar da grande variedade de seres heterotrdficos, todos requerem os mesmos nutrientes bésicos:

* Agua
* Minerais
* Vitaminas
* Hidratos de Carbono ‘ Usados:
* Lipidos * na constituicdo das estruturas
* Proteinas celulares
* como fonte de energia

em numerosas reacgoes vitais

na formacao de novas células

na renovacao celular

MNembrana Playmatica

Estrutura onde ocorre o intercambio de substancias do meio extracelular para o meio intracelular

Célula animal Célula vegetal

Cloroplasto

Membrana™ -
plasmatica Plasmodesmos

Parede
celular

Presente em todas as células, que mantém a integridade da célula, delimita a fronteira entre
0 meio intracelular e extracelular.

Mermbrana Pladymatica

‘Meio extracelular

SeF N
SO

Constitui uma barreira seletiva, através da qual se processam trocas de
substancias e energia entre a célula e 0 meio exterior.

Funciona como um sensor, permitindo a célula modificase de acordo com
diferentes estimulos ambientais.
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WebQuert: Nermbrana Pladmatica

Preparados para o derajio?

A WebQuest é uma forma diferente de aprender, na a qual utilizaras recursos disponiveis na Web,
sugeridos pela professora estagiarig mas onde tens liberdade para aceder a muitos outros.

Como chegamos ao atual modelo
da membrana plasmatica?

https://taniafrc94.wixsite.com/website?

MNembrana Plarymatica

Apenas visivel atraveés do microscdpio eletranico, uma vez que a sua espessura est compreendida entre 6 e § nm.

Como Ae abe da dua existéncia antes do microdedpio efetrénico?

3

Técnicas indiretas que evidenciaram:

- Alteracoes de volume das células quando sujeitas a meios com diferentes concentracoes

- Resisténcia a penetracao por microagulhas

- Extravasamento de citoplasma quando a célula era lesionada

l“lwdomvm Pladmdtica

() conhecimento cientifico ngo & imutavel, vai ~se construindo a0 longo dos tempos

1885 1899 1725 % 74 1

Nageli e Cramer Overton Gorter e Grendel ~ Davson e Daniell Davson e Danielli ~ Singer e Nicholson

Descobriram que a  Deduziu quea  Modelo formado~ Modeloem quea A membrana plasmatica
L _ _ v o ) _ Propuseram o
célula tinha uma ~ membrana deveria  por uma simples  bicamada fosfolipidica possuta poros revestidos ,
modelo do mosaico

membrana @ ser constituida por bicamada  seria revestida por uma  infernamente por fd
" N ] ) uido.
envolve-la fipidos fosfolipidica. ~ camada de proteinas. proteina.
Camada proteica
Bi d Bicamada N |Bicamada
; ;?onlr:: d daica fosfolipidica ) | fosfolipidica
............. ":‘ Camada
Camada proteica proteica
1 | Modelo proposto por Gorter e Grendel (1925). 2 | Mndela propasla por Davson e Danielli (1935). 4 Modelo proposto por Davson e Danielli (1954).
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Mermbrana Playmalica

() conhecimento cientifico no & imutavel, vai -se construindo ao longo dos tempos.

1885 1699

Os primeiros dados que sugeriram a composicao da membrana
plasmatica resultaram de estudos fisiolégicos da membrana.

Nageli e Cramer Overton

Overton (1899 observou estudosieitoscom uma algaunicelulatChary

Descobriram quea  Deduziram ques ~ QUE:
célula tinha uma membrana deveria Substancia sollveis em lipidos entravam rapidamente na
np célula;
membrana a ser constituida por o o )
o Substéncias soltveis em agua entravam lentamente.
envolve-la. fipdos.

ConclusaoA membranacelularé de naturezdipidica

l“lembram Plarmalica

() conhecimento cientfico ndo & imutavel, vai -se construindo ao longo dos tempos.

1925 Analises quimicas dos lipidos que constituem a membrana permitiram
Gorter e Grendel descobrir que a maioria dos lipidos presentes na membrana séofosfolipidos.

Visto que os lipidos séo insoltveis em dgua, em meio aquoso, 0S Mesmos
tendem a formar uma agregado de moléculas rigidas com o objetivo de
diminuir a superficie de contato entre os lipidos e a agua.

Modelo formado por

uma simples bicamada Assim, propuseram o seguinte modelo:
fosfolipidica

Bicamada
‘ fosfolipidica

1 | Modelo proposto por Gorter e Grendel (1925).

Membrana Plarymatica

0 conhecimento cientifico ndo & imutavel, vai -se construindo ao longo dos tempos

1935 Em, 1935 Daniellie Harveypropuseram um modelo no qual consideravam que, para
D Dariell além da bicamada lipidica, a membrana plasmatica conteria também proteinas
o Wl colocadas do lado externo da referida bicamada .

Daniellie Dawsonviriam, no mesmo ano, a reformular o modelo de Daniellie Harvey,
Modelo em que d pois constataram que se existissem proteinas so de um lado da membrana resultariam

bicamada fosfohpidtca diferencas de tensao superficial a desintegraria.

i i ; . Camada prot
seia revestida por uma Assim, propuseram o seguinte modelo: b
camada de proteinas raéi?éﬂ:?;aca

~
=

lodelo proposto por Davson e Danielli (1935).
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MNembrana Playmatica

() conhecimento cientifico no & imutavel, vai -se construindo ao longo dos tempos.

1754

Davson e Daniell

A membrana plasmatica
possufa poras revestidos
internamente por
proteina.

Mas se a membrana apresentasse uma estrutura analoga a proposta por Danielli e
Dawson, como se poderia explicar a entrada ou saida da célula de lipidos e
substancias  lipossoluveis?

Estas moléculas nao atravessariam a membrana celular, devido a existéncia de uma
camada proteica continua .

Em 1954, Daniellie Dawsonreformulavam de novo o seu modelo desta vez para lhe
introduzir o poro:

4 | Modelo proposto por Davson e Danielli (1954).

l“lunbranw Plarmalica

() conhecimento cientfico ndo & imutavel, vai -se construindo ao longo dos tempos.

No final da década de 50 Robertson
observou a membrana celular ao M.E

Membrana
plasmatica

£ ¥

Modefo do Moraico Fluido

Propasto em 1777 por Singer e Nicholson, & o modelo mais aceite na atualidade

Arqumentos a favor deste modelo:

¢ Analises quantitativas revelaram que as proteinas
nao poderiam revestir toda a superficie da bicamada
lipidica ;

e A bicamada fosfolipidica era mais facimente
danificada  do que as proteinas quando as
membranas eram sujeitas a uma ac¢ao enzimatica ;

¢ Algumas proteinas destacavam-se da membrana
- com facilidade e outras dificimente conseguiam ser
removidas;

¢ As proteinas da membrana apresentavam regides
hidrofilicas e regides hidrofobicas.
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Modefo do Modaico Fluido

* Né&o é uma estrutura rigida

* Tem elevada fluidez

* Movimento das proteinas: rotagéo e difuséo lateral

* Movimento entre os fosfolipidos: rotacéo, lateral — mais

comuns, e transversal (flip-flop) — os mais raros.

Rotational Lateral
o
=

- s
\ \\ \\ A\ \\ \\> Transverse

(L 4
>) ) W ) ) /.]') ) ) “flip flop”
(@ (( (( (

1)

~
——

Modefo do Moyaico Fluido

Ir a pagina 59 do manual e realizar a atividade.

Célula Célula 1 hora
de rato humana depois
Proteinas membranares marcadas 4
(X J com corantes diferentes Célula hibrida

Conclusao: As proteinas tém mobilidade lateral

Nembrana Pladmatica - constituicio

Complexo lipoproteico constituido por proporgdes variaveis de proteinas e lipidos, podendo ainda conter glicidos.

Ate 107 de glicidos

60 a 5% de proteinas 25 3 407 de lipidos

Encontram-se na parte exterior da
membrana, assaciados  profefnas ou @

Encontram-se sozinhas ou agregadas a ¥

qlicidos - Blicoprotenas. O oo i
° ° fipidos.
Funcdes: Podem ser: Fmbora ndo se conhegam as suas funges
strutural Fosfolipidos na totalidade, sabe-se que tém um papel
Transporte Colesterol importante no reconhecimento de
Recetores de estimulos quimicos Glicolipidos substancias por parte da célula

Embora os lipidos sejam aparentemente mais abundantes do que as proteinas, estas apresentam uma massa maior.
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Merbrana Playmedtica - conptituicao

Os fosfolipidos sdo os componentes de base da membrana plasmatica.

Extremidade hidrofilica Extremidade hidrofébica

Hidro + filica Hidro + fobica
Agua + Afinidade Agua + Repulsa

Como sao moléculasanfipaticasos fosfolipidos dispdem-se em dupla camada, com a extremidade
hidrofébicaara o interior da membrana e a extremidadehidrofilicagara o exterior da membrana,
em contacto com o hialoplasma e com o meio extracelular, ambos solugdes aquosas.

Clicocalix

Membrana

Na superficie externa da membrana plasmatica,
existem moléculas de glicidos ligadas as proteinas
- formando glicoproteinas — e em alguns casos
ligados a lipidos - formando glicolipidos. Estas
moléculas formam o glicocalix e séo responsaveis
pelo reconhecimento de certas substancias por

Glicoproteina Glicoproteina pa rte da Cél L||a

| | $ % 5 -

. og:,g?o i Glico + calix

6 (@ (Vv O 13
s Yetut00000 e acticar + capa
il A l . TGN . .y

fesstessts ILW!I“W w 0 glicocalix é tnico em cada individuo.

@ =Glicdo = = Citoplasma

* A membranglasmatica constituida por um complexdipoproteicoproteinas, lipidos e glicidos.
* Os fosfolipidosao os componentes de base das membranas celulares, ou seja, da membrana

plasmatica e das membranas que revestem a maioria dos organeloscelulares.

» Sao moléculas anfipaticasdispoem-se em dupla camada, com a extremidade hidrofébicaara o
interior da membrana e a extremidade hidrofilicapara o exterior da membrana, em contacto

com o hialoplasma e com o meio extracelular,ambos solu¢des aquosas.
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G dindese:

Os lipidos constituintes da membrana plasmatica sdo maioritariamente:

Fosfolipidos Glicolipidos

- Macromoléculas anfipaticas

- - Macromoléculas hidrofobica, - Glicidos que se encontram na parte
que se organizam em dupla
membrana. localizam-se entre a bicamada exterior da membrana plasmatica,
fosfolipidica. ligando-se aos lipidos (glicolipidos).
- Regulam a fluidez da - Julga-se que estejam envolvidos no
membrana. reconhecimento entre as células e de

substancias por parte da célula.

b dindere:

Atendendo a sua disposicdo na membrana, seria possivel considerar:

- proteinasextrinsecasou periféricas- localizadas de um e de outro lado da bicamada

lipidica, sendo a sua ligacao aos lipidos muito fraca.

- proteinasntrinseca®u integradas- que penetram na membrana de um lado ou de outro

e sao fortemente ligadas aos fosfolipidos.

Rahoot: Nembrana Pla)matica

Acede a kahoot.it e prova o que aprendeste!

*s

& kahoott PIN do jogo 630943
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Anexo 10: Apresentacdo PowerPoint sobre osmose e difusdo simples

A membrana plasmatica é atravessada
livrementepor pequenas moléculas, a
favor de um gradiente de concentracao.

Quando os dois meios ficam com
concentracdes iguais de soluto (meios
isotonicos), é atingido oequilibrio dinamico

Meio hipoténico ~ Meio hiperténico

[ osvose 2

Movimentod tranymesbranare)

o Permesse

ot

Moléculas mais simples, movimentam -se atravessando a
membrana em qualquer local, incluindo na dupla camada Permease

de fosfolipidos.

Transporte ndo mediad®smose e Difusao simples

Outras moléculas, movimentam -se apenas com intervengao

de proteinas transportadoras especificas - permeases.
Permease anattts Permease

Transporte mediaddiifusao facilitada e Transporte ativo
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Movimentor tranymesbranare)

Osmose

Transporte ndo mediado
Sem intervencéo de proteinas
transportadoras da membrana

Movimento da dgua através da membrana, a favor do
gradiente de concentracao de agua.

Difuséo simples

Substancias deslocamsse a favor do gradiente de
concentracao. Ex.: 0,, CO,, moléculas soluveis em lipidos.

Transporte mediado
Comintervencao de proteinas
transportadoras da membrana

Difuséo facilitada

Substancias deslocamse a favor do gradiente de
concentracao. Ex.: glicose, aminodcidos, ureia

Transporte ativo

Substancias deslocamse contra o gradiente de
concentracdo. Ex.: ides de Na" e K*.

I

Oymode

Passivo

Sem gasto de energia

Ativo

Comgasto deenergia

A osmose é um caso particular de difusao simples.

A aguadeslocase sempreparaos meioscom maior
concentragéde soluto

HO

n

I

<1

e ¢
Quando o meio extracelular € hipotonico em relacao v m L
ao meio intracelular, a agua entra na célula. Ocorre
_ i Meio Meio Meio
um aumento de volume celular - turgidez. oo i Foertiicn
. . . X . , Eritrocitos  Eritrocitos Eritrocitos
Num meio hipertonico, a agua sai da célula e ela normais turgidos  plasmolisados
perde volume - plasmolise
HO H Ho

Ocorre sempre do meio hipotdnico (com menor
concentracao de soluto) parao meiohiperténicdcom
maior concentracao de soluto)

Quando os meios atingem uma concentragao igual de
soluto (meiosisotonicos a agua passa a deslocar-se
em ambos os sentidos, na mesma quantidade.
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Orimode nad céfulad animais

Como as células animais nao tém parede celular e a membrana é fluida, se a

turgidez atingir o limite de resisténcia da membrana, pode ocorrer lisecelular

Solugdo

Solugdo hipertonica hipoténica

H,0
H,0
] H,0
H,0

Solugido
isoténica

Osrmode nay célulad vegetaiy

A célula vegetal tem parede celular rigida, o que condiciona as alteracdes de volume da célula.

0 vacUiolo aumenta de
volume, comprimindo o
citoplasma contra a parede

celular - célula turgida.

Quanto maior o volume, maior apressao de turgescéncia.

Asraste a partic da pi

e loque
‘ecrd inteiro.

Osmose
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0 vacuolo perde agua, a célula
contrai, o que provoca a
separacao da membrana celular e
da parede - célulaplasmolisada



Prearao odmdtica

Pressao necessaria para contra balancar a tendéncia da agua para se mover, da
regiao onde ha maior quantidade de moléculas de agua (hipotdnica) para a regiao onde ha
menor quantidade de moléculas de agua (hipertonica)

A pressao osmaétiodo meio ¢ diretamente proporcional a presenca de solutos

:> A agua tende a moverse de uma regido com menor pressao osmotica (solucao
hipotonica) para uma regiao com maior pressao osmotica (solucéo hipertonica)

Velocidade da Oymode

Quanto maior a diferenca de concentracao entre 2 meios, maior é a
velocidade de osmose.

A velocidade osmotica varia com a diferenca de concentracdo entre
0s dois meios

Velocidade de entrada

/

E diretamente proporcional a diferenca de = L
- . . iferenca de concentragdo
concentragao entre os dois meios entre os dois meios

N

Tempo (horas)

A velocidade osmética vai diminuindo até os meios se tornarem
isotonicos.

:> Mesmo em meios isotonicos continua a

haver entrada e saida de agua da célula,
mas com velocidades idénticas.

Velocidade osmoética

Dijedao dimmples

Moviment@spontaneo das moléculas do soluto a favor do

gradiente de concentragao °‘ e® 4
[ ]

[
— P

®

do meio onde a sua concentracao é mais elevada meio . . °
. T A - . [ ] L
hipertonicjopara o meio onde a sua concentracao é e ©o 0o ©

mais baixa (meio hipoténigoaté atingirem uma MEIO HIPERTONICO MEIO HIPOTONICO

distribuicao uniforme (meio isotoni¢o
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Velocidade de Digudao

Taxa de

Diretamente proporcional a diferenca de concentracao difusao
entre os meios intracelular e extracelular.

A medida que ocorre a difusdo, a diferenca de

concentracao entre os meios intracelular e extracelular

reduz Diferenca de concentragdes entre

0s dois meios
velocidade de
difusdo diminui

B hindese...

* A osmose corre sempre do meio hipotonico(com ‘,T.»g m Hog

~ . _HO ’
menor concentragdo de soluto) para o meio \d
hipertonicgcom maior concentracéo de soluto)

* Quando os meios atingem uma concentracao igual de e ¥
soluto (meiosisoténicos a agua passa a deslocarse ' m “e
em ambos os sentidos, na mesma quantidade.

_ Meio Meio Meio
isonico hiponico hipertnico
Eritrocitos Eritrécitos Eritrécitos
normais turgidos plasmolisados

B rindere...

* Quando uma célula animal é colocada num meio hipertonico, a agua sai por 0Smose,
levando a uma diminuicao do volume celular, dizendoese, por isso, que a célula esta no
estado de plasmélise

* Quando uma célula é colocada num meio hipoténice agua entra por osmose levando a
um aumento do volume celuldizendo-se, que a célula esta no estado deturgescéncia

* Numa célula animal turgida, quando a entrada de agua ultrapassa a capacidade elastica
da membrana, d&se o nome de lise celularEsta situacdo ndo ocorre nas células vegetais,

devido a existéncia da parede celular.
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G aindese...

v aintere...

‘. e I isoténicos

A hipertonico

A hipotonico

0 ©®® Soluto

~ p—
0 OSMOSE
0000 00 o 0 0 Movimento da d&gua de meios
0 °0 000339 L 00,0 00 o° [} 0 menos concentrados (hipoténicos)
o0 o Difusdo 0 'Y ~oh 0 00 para meios mais concentrados em
00.0 Meio mternoO 0 0 : 0°00,° soluto (hiperténicos).
0° hipoténico o 00 90 000 00900 =
‘%, * @ o% 0% o % [piFusAosIMPLES
9 0 05000 00 Movimento d lutos d )
0 0,90 o ovimento dos solutos de meios
0 0‘0 0 0000 Ooo 0 0090 0 000 mais concentrados (hipertonicos)
0 0a_ 00 O% 0 0 00 0 00 0 para meios menos concentrados
Meio extern(?OOO 0 0 0 0 0 0 0 (hipotonicos) — a favor do gradiente

hiperténico ¢ @

ONPelct @oténlcos

de concentracéo.

Quanto maior for a desigualdade de concentracoes, maior é a pressao osmotica.

Quanto maior for a concentracgao de soluto, maior é a pressao osmatica.
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Anexo 11: Apresentacao PowerPoint sobre difusao facilitada

* Ocorre

MEhperi) e A 4gua desloese sempre para 0S meios com

[ osvose 2

Na wlflima aula...

A osmose € um caso particular de difusdo simples.

sempre do meio hipotdnico (com menor

concentracdo de soluto) para o meio hiperténico(com
maior concentracdo de soluto)

¢ Quando os meios atingem uma concentracdo igual de
soluto (meios isotdnicos)a agua passa a deslocar-se
em ambos os sentidos, na mesma quantidade.

maior concentracdo de soluto.

T ]

Quando o meio extracelular é hipotonico em relacéo
ao meio intracelular, a agua entra na célula. Ocorre
um aumento de volume celular - turgidez

Num meio hipertonico, a agua sai da célula e ela
perde volume — plasmolise

Como as células animais ndo tém parede celular € a

membrana é fluida, se a turgidez atingir o limite de
resisténciada membrana, pode ocorrer lisecelular
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e Meio Meio
isobnico hipotnico hipertnico
Eritrécitos  Eritrocitos Eritrécitos
normais tirgidos  plasmolisados
Solugio
Solugio hiperténica hipotsnica
"o
H0
H,0
Solugio
Isoténica
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Na wllima aula...

A célula vegetal tem parede celular rigida, o que condiciona as alteracdes de volume da célula.

0 vactiolo perde agua, a célula
& . contrai, 0 que provoca a
< \ separacao da membrana celular e
a da parede - célulaplasmolisada

0 vacuolo aumenta de
volume, comprimindo o
citoplasma contra a parede

celular - célula turgida.

Meio
hiperténico

Meio Meio
hipoténico isoténico

Quanto maior o volume, maior apressédo de turgescéncia.

Diprsdao pacilitada

Meio extracelular Meio intracelular

As moléculagpolaresde maioresdimensdes hiperténico _ hipoténico
(ex: ureia, glicose e aminoacidos) nao - @
podem atravessar a membrana plasmatica ® o ® & o
por difusao simples
0@ © )
= - (]
podem fazé-lo através da intervencao ® a © = =
' © =
de proteinas membranares o ® -
transportadoras — permeases o @ o)
A favor do gradiente de concentracéo, ~ o
ocorrendo sem gasto de energia. = =

Espaco extracelular

o

Proteinade

Recetor

U
Y

transporte Glicose
DIFUSAO SIMPLES DIFUSAO FACILITADA
As moléculas movimentamse a favor As moléculas movimentamse a favor
do gradiente de concentragao, sem do gradiente de concentragdo, com
intervencdo de permeases. intervencdo de permeases.
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Dipudao pacilitada

. o
Meio extracelular
o 009 o

1. Ligacdo da molécula a regiao hidrofobica da permease.

2. Alteracao da conformacao da proteina, fazendo com que a substéancia
atravesse a membrana plasmatica e se separe da proteina.

3. Regresso da permease a forma inicial.

Diprdao simples v» Digudao pacilifada

B - Difuséo facilitada
A velocidade de transporte da substancia:
Taxa de u - aumenta com a concentracao;
dfesio y - para baixa diferenca de concentragao ¢ superior a da difuséo
simples;
- mantémse quando todos os locais de ligacdo das permeases
estao ocupados (saturacdo), mesmo gue a concentracao
aumente - velocidade maxima.

Saturagédo das permeases

Diferenga de concentragdes entre 0s dois meios
A - Difusao simples

A velocidade de movimentagao do soluto é diretamente proporcional
a diferenca de concentracdo entre os dois meios.
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Anexo 12: Apresentacdo PowerPoint sobre transporte ativo

Tranpporte ativo

Em muitas situaces biologicas, ides ou moléculas necessitam de ser transportados, através
da membrana, de regides onde se encontram menos concentrados kipoténicadsara regides
onde se encontram mais concentrados hipertdnicgds

C

movimento do soluto através de proteinasmembranares (ATPase$

contra o gradiente de concentracao
4
requer gasto de energia (ATP)

l

Transporte ativo

Tranpporte ativo

Este tipo de transporte ocorre quando a célula necessita de acumular determinadas
moléculas no seu interior ou no seu exterior.

Permite, por exemplo:

= a eliminacdo de substancias toxicas, mesmo quando a sua concentracao
na célula é inferior a do meio envolvente;

= aacumulacéo de substancias uteis para a célula, mesmo quando a sua concentragao no
meio ¢ baixa.

* Abomba de sddipotassi@ um exemplo de mecanismo de transporte ativo.
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Tranpyporte ative

* Necessita de energia

= Ocorre contra o gradiente de concentrac¢des Adenosina trifosfato (ATP)

a.n
A energia gasta para este transporte encontrase Wx“n
armazenada na célula, em moléculas designadasATP - Adonina
adenosina trifosfato M 1 4 1

Grupo fosfato Ribose

Quando o ATP fornece energia para algum processo celular,

perde um fosfato e designase ADP (adenosina difosfato).

Asraste & parir da parte superior e 1oque o boto de retcocesso para sair do

&crd inteiro.

Exercicio do manual, pagina 67.

Concentracao
(x 1073 mol/dm?3)

Na* Kt

Hemacias 12 155

—= Transporte ativo
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Bormba de yédio ¢ potassio

Concentragao
(x ]0-3 mol/dm3) ——

Nat K+

* Em condicées normais, a concentracdo de Na*é mais baixa no meio intracelular do que no meio extracelular.
Enquanto isso, a concentracdo de K*é mais alta no meio intracelular do que no meio extracelular.

.o Difusao
—= Transporte a

¢ Nessa situagdo, naturalmente, o Na*entra na célula e o K* sai da célula, por difuséda
* Para realizar o seu metabolismo, a célula precisa manter as diferencas de concentracdo entre os dois ides.

e lIsso quer dizer que o Na* precisa se manter em baixa concentracdo dentro da célula e o K* em alta
concentracao .
* As proteinas transmembranas expulsam o Na+ que entra na célula e captam o K+ que sai da célula.

Bormba de Aédio e potasdio

== Meio extracelular —

? \)NI’. ),

Na®, Q

Citoplasma

* A bomba de sddio e potassio € uma proteina estrutural, transportadora e catalisadora (enzima).
* A cada movimento da bomba de sédio e potassio, 3 ides Na* ligam-se aos seus sitios especificos na proteina.

* O ATP também se liga a proteina e perde um radical fosfato, transformando -se em ADP, e libertando energia
que permite a alteracdo da conformacédo da proteina, gerando a libertacdo dos ides Na* no meio extracelular.

* No mesmo momento, os 2 ides K* ligam-se a proteina (nos seus sitios especificos) .
« O fosfato ¢ libertado e a proteina retoma sua conformacao original, libertando os ides K * no interior da célula.

Fase 1 - 3 ides de Na+ e 1 ATP ligamse a

@ : ATPase.
P ) P N Fase 2 — O ADP ¢ libertado, provocando

e / 3 uma alteracdo conformacional naATPase.
Croplavra ' Etapa 3 Fase 3 - 3 ides Na+ s&o libertados,
- enquanto 2 ides K+ se ¢ligam a ATPase.
o © '\J_:x,‘l‘ Fase 4 - O Pi é libertado, provocando uma
) & A alteracéo conformacional naATPase.
Etapa 5 g} i Fase 5 - 2 ides K+ sao libertados.
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dintere Novirmentor trandimermbranares

Transporte ndo mediado
Sem intervencao de proteinas
transportadoras da membrana

Osmose

Movimento da dgua através da membrana, a favor do

gradiente de concentracao de agua.

Transporte mediado
Comintervencao de proteinas
transportadoras da membrana

Difuséo simples
Substancias deslocamsse a favor do gradiente de
concentracao. Ex.: 0,, CO,, moléculas soluveis em lipidos.

Difusao facilitada
Substancias deslocamse a favor do gradiente de
concentracao. Ex.: glicose, aminodcidos, ureia

Transporte ativo
Substancias deslocamse contra o gradiente de
concentracdo. Ex.: ides de Na" e K*.

ly

Passivo

Sem gasto de energia

Ativo

Comgasto deenergia
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Anexo 13: Apresentacdo PowerPoint sobre o transporte de particulas

Tranyporte de Particulad

As células tém também forma de transportar macromoléculas para o meio intracelular e para o
meio extracelular, pelo processo deendocitoses de exocitose

EndocitoseQuando o transporte é feito para o meio intracelular.

ExocitoseQuando o transporte é feito para o meio extracelular

Endocitore

Dependendo do tipo de material que entra na célula distinguem-se trés tipos:

Endocitose
Fagocitose Pinocitose Endocitose mediada
* ‘ Fluido extracelular por receptor
w
- &  Particuiasolida = L R -

Membrana
plasmatica

Depressdo membrana
com clatrina

Pseud6pode

! Proteina

Vesicula

citoplasma

! Vesicula
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Endocitore

Fagocitose

* A membrana plasmatica engloba particulas de grandes
dimensdes ou mesmo células inteiras.

* Muitas células emitem prolongamentos, pseuddpodes, que| .

englobam a particula.

* Formam uma vesiculafagocitica ou fagossoma que é
integrada no interior da célula.

* No interior da célula esta vesicula fundese com lisossomas
(vesiculas com enzimas digestivas) dando origem a

vacuolos digestivos.

Fagocitose

4

& Particula sélida

< |

plasmatica

Pseudépode

Fagossoma

Endocitore

Pinocitose

* Muito semelhante a fagocitose no entanto as
particulas estao dissolvidas ou fluidas, pelo
que as vesiculas formadas sao mais
pequenas.

« E um processo que ocorre por exemplo nas
microvilosidades intestinais.

Endocitore

Pinocitose
Fluido extracelular
- L 2

: Vesicula

Endocitose mediada por recetores

* Neste processo as macromoléculas entram
ligadas a recetores membranares especificos
para determinadas substancias.

* Dado que cada recetor é especifico para uma
substancia, entdo s6 ha entrada de uma
substancia.
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Endocitose mediada
por receptor

Depressdo membrana Receptor
com clatrina

' Proteina

' Vesicula
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