UNIVERSIDADE DE LISBOA

INSTITUTO DE EDUCACAO

LISBOA

UNIVERSIDADE
DE LISBOA

Potencialidades das atividades de investigacdo na promogao da Literacia Cientifica e

da Saude em alunos do 9° ano do ensino basico

Ana Brito Lemos

Mestrado em Ensino de Biologia e Geologia

Relatorio da Pratica de Ensino Supervisionada orientado pelo Professora Doutora

Maria Isabel Seixas da Cunha Chagas

2021



il



Agradecimentos

Quero em primeiro lugar agradecer a minha orientadora, a Professora Isabel
Chagas, e ao professor Marco, por todo o apoio, tempo e ajuda que me deram, por toda

a disponibilidade e confianga e sobretudo por tudo o que me ensinaram.

Aos restantes professores da escola, principalmente do departamento de
ciéncias naturais, pela forma como me acolheram, principalmente a professora Zita

pela disponibilidade para me ajudar.

Aos meus alunos, pela turma espetacular que sdo, e por sempre terem recebido

as minhas propostas com interesse € motivacao.

Quero também agradecer aos restantes professores do instituto de educacao,
por tudo o que aprendi com eles, mesmo que na altura ndo parecessem as
aprendizagens mais essenciais, muitas delas mostraram-se sem divida necessarias na

planifica¢do da minha intervencao didatica.

Ao zo0, e a todas as pessoas com que 14 me cruzei, pelas varias discussdes
sobre educacdo e ensino e pelas aprendizagens que 14 realizei ao longo dos anos, que

muito contribuiram para o sucesso das aulas da minha intervencgao.

Aos meus colegas, que no percurso se tornaram amigos, por, apesar das
circunstancias, nos termos mantido sempre em contacto e unidos. Pelas partilhas, pelas
horas no zoom s6 a conversar, e por toda a entreajuda. Obrigada a Raquel, as Anas, as

Inéses, ao Bruno e ao Jodo, que sem duvida vou levar comigo deste mestrado.

Ao Mike, a Rita, a Baptista, ao César, a Pocinhas e a Marta, por todo o caminho
que ja fizemos juntos, por todo o apoio em todas as situagdes, € por me ajudarem a

manter sa durante estes meses de confinamento.

Ao Jodo, por todo o apoio, por aturar todos os meus dilemas e por acreditar em

mim mesmo quando me sentia desmotivada.

il



Resumo

Hoje em dia a promocdo da Literacia Cientifica é tida como finalidade principal
do ensino em ciéncias. Para tal, devem ser aplicadas estratégias de ensino promotoras
de aprendizagens relacionadas com a mesma, entre elas, por exemplo, o
desenvolvimento de competéncias relacionadas com a natureza da ciéncia ou com a

saude.

As atividades de investigagdo sdo estratégias de ensino que podem ser
utilizadas para o desenvolvimento de aprendizagens relacionadas com a natureza da
ciéncia, assim como grande parte dos contetidos cientificos propostas nos documentos

curriculares e, também, de areas transversais como a satde.

Partindo do problema “Quais as potencialidades das atividades de investigagao
na promocao da Literacia Cientifica e da Satide em alunos do 9° ano do ensino basico?”
construiu-se um plano de cariz investigativo, desenvolvido para a unidade curricular
“Sistema Digestivo”, tendo-se recorrido a uma metodologia essencialmente
qualitativa. Devido ao contexto de pandemia durante o ano letivo em que se realizou
a investiga¢do, as aulas foram lecionadas maioritariamente a distancia, tendo as

atividades sido adaptadas para este contexto.

A sequéncia didatica desenvolvida baseou-se no modelo dos 5E e, integradas
neste modelo, foram desenvolvidas trés atividades principais: “Atlas do Sistema
Digestivo” — atividade de introducao; “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”
— atividade laboratorial com elevado grau de abertura; e “Doencas do Sistema

Digestivo” — atividade de aplicagdo de conhecimentos no final da sequéncia.

Os resultados mostram que os alunos desenvolveram aprendizagens ao nivel
do conhecimento cientifico relativo ao sistema digestivo e ao processo de nutrigdo,
assim como relativamente a alguns aspetos da ciéncia e do trabalho do cientista.
Quanto a literacia da satde, os alunos tiveram a oportunidade de desenvolver os seus
conhecimentos sobre algumas doencas associadas ao sistema digestivo e sobre

medidas de promocao da satide do mesmo sistema.

Palavras-chave: Atividades de Investigacdo; Modelo 5E; Literacia Cientifica;

Literacia da Saude; Natureza da Ciéncia.
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Abstract

Nowadays, the promotion of scientific literacy is the main goal of science
teaching. For that, strategies that promote learning of skills related to this literacy, like

skills related to the nature of science and to health, should be valued.

Inquiry based education activities are teaching strategies that can be used to
develop learnings related to the nature of science, as well as the learning of most of

the scientific knowledge described in curricular documents.

Starting with the problem “What are the potentialities of inquiry bases
education activities in the promotion of scientific and health literacy, on 9" grade
students?”, an investigative plan was developed, based on the “Digestive System”
curricular unit. This plan had a qualitative methodological approach. Due to the
pandemic context in which the plan was applied, classes were mostly thought online,

and the majority of the planned activities were adapted to that context.

The didactic plan was based on the SE model, and, inserted in the model, there
were developed three main activities: “The Digestive System Atlas” — introduction
activity; “The Importance of Digestive Juices on Digestion” — laboratory activity with
a high opening level; and “Digestive System Diseases” — knowledge application

activity at the end of the didactic sequence.

Results show that the students learned about scientific components related to
the digestive system and the nutrition process, as well as topics related to construction
of science and the scientist work. Regarding health literacy, the students were able to
develop their knowledge about some diseases related to the digestive system, and

about health promotion strategies.

Key words: Inquiry based education; SE Model, Scientific Literacy; Health

Literacy; Nature of Science.
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1 Introducao

Este capitulo tem como objetivo contextualizar e explicar a relevancia da
componente investigativa da Pratica de Ensino Supervisionada (PES), suportando a
problematica a trabalhar e referindo as questdes orientadoras a que se procurou

responder. O capitulo encerra com um descritivo da organizagao do presente relatorio.
1.1 Contextualizaciao

A promocao da Literacia Cientifica tem sido vista, nos ultimos anos, como o
grande objetivo da Educacdo em Ciéncia. Tém sido vérias as defini¢des de Literacia
Cientifica, mas todas apresentam aspetos em comum, envolvendo um conjunto de
aprendizagens (conhecimentos, capacidades, atitudes e valores) acerca dos produtos e
processos da ciéncia e a sua influéncia na vida pessoal e na sociedade atual (Reis,

2006; Chagas, 2000).

Em Portugal, objetivos semelhantes sdo apresentados na Lei de Bases do
Sistema Educativo (Portugal, 1986), destacando-se a “formacdo de cidaddos livres,
responsaveis, autobnomos e solidarios [...] capazes de julgarem com espirito critico e
criativo o meio social em que se integram e de se empenharem na sua transformagao
progressiva” (p. 3068). Segundo o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(DGE, 2017a), os alunos devem ser detentores de principios e valores que visem, entre
outros, a promogao da literacia cientifica e a promog¢ao do bem-estar, satde e qualidade
de vida de cada um e da comunidade. J4 os documentos de orientagdes curriculares
especificos da disciplina de Ciéncias Naturais do 9° ano do ensino bésico (Galvao et
al.,, 2001) evidenciam a importancia do desenvolvimento de competéncias
relacionadas com a constru¢do do conhecimento cientifico, em especial competéncias
como planear e implementar investigagdes praticas, baseadas em procedimentos como

a observagao sistematica, a modelacdo e o trabalho laboratorial e/ou experimental.

Com base em tais orientacdes curriculares podem ser trabalhados contetidos
relacionados com a Natureza da Ciéncia, a sua construgdo e desenvolvimento, ¢
também a relevancia da ciéncia na promogao da satide e bem-estar a nivel individual
e da comunidade, com recurso a metodologias flexiveis, promotoras do envolvimento
do aluno no processo de ensino-aprendizagem através de atividades de investigagdo
(Inquiry-Based Science Education), trabalho de projeto, resolu¢do de problemas e

trabalho de grupo (Chagas, 2000). As atividades de investiga¢do, como metodologia



de ensino, destacam-se na promocdo de varias competéncias relacionadas com a
construc¢do da ciéncia, colocando ao mesmo tempo o aluno no centro do processo de

ensino-aprendizagem (Contant, Bass, Tweed & Carin, 2017).

No 9° ano do ensino bésico prevé-se a exploracao de varios sistemas do corpo
humano (DGE, 2018). O funcionamento do corpo humano consiste na conjugacao de
varios sistemas, cujas funcdes, em conjunto, permitem a sobrevivéncia do individuo.
Uma dessas fungdes, a nutri¢do, garante que cada célula do organismo tenha acesso
aos elementos necessarios ao seu metabolismo, 0s nutrientes, essenciais para o
funcionamento das células que compde os vdarios sistemas do corpo humano,

contribuindo desta forma para o seu equilibrio (Koeppen & Stanton, 2018).

Centrando-se nestes conteudos o curriculo de ciéncias naturais do 9° ano
apresenta varios objetivos, entre os quais que os alunos compreendam diferentes
aspetos da satde individual e comunitaria, que explorem aspetos morfoldgicos e
fisiologicos do organismo humano e que reflitam sobre medidas de promocao do

equilibrio do organismo humano (DGE, 2018a).
1.2 Problematica

Atendendo a contextualizagdo apresentada, assume-se que a planificacdo de
unidades didaticas no 9° ano do ensino basico deva ter em consideragdo, por um lado,
a realizacdo de atividades praticas como as atividades de investigagdo, de modo a
promover aprendizagens relacionadas com a construcao do conhecimento cientifico, e
por outro, explorar temas relacionados com a satde individual e comunitaria de modo
a consciencializar os alunos para medidas de promog¢ao do equilibrio do organismo
humano, desenvolvendo, deste modo, tanto aprendizagens relacionadas com a
Literacia Cientifica como relacionadas com a Literacia da Saude. Colocou-se, entdo,
o seguinte problema: “Quais as potencialidades das atividades de investigacdo na

promogao da Literacia Cientifica e da Saude em alunos do 9° ano do ensino basico?”

Considerando o problema apresentado planeou-se uma sequéncia didatica e os
procedimentos metodologicos de investigagdo adequados com o objetivo principal de
analisar as potencialidades das atividades de investigacdo na promogao da Literacia
Cientifica e da Saude no estudo do sistema digestivo em alunos do 9° ano do ensino

basico, orientado pelas seguintes questdes:



1. Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos no decorrer das
atividades de investigacdo no estudo do sistema digestivo e digestao?

2. Quais os contributos das atividades de investigacdo para a compreensao dos
alunos sobre o trabalho do cientista e o papel da ciéncia?

3. Quais os contributos das atividades realizadas na promocdo da literacia
cientifica?

4. Quais as dificuldades dos alunos na realizacdo das atividades de investigacao

propostas?
1.3 Organizaciao do Relatorio

O presente relatorio encontra-se estruturado por capitulos, sendo o primeiro
dedicado a introdu¢do, contextualizacdo da investigacdo e enquadramento da
problemética da mesma — atividades de investigagdo como forma de promover a
literacia cientifica e da saide — inserida na unidade em estudo “Compreender a

importancia do sistema digestivo para o equilibrio do organismo humano”.

O segundo capitulo ¢ dedicado ao enquadramento tedrico. Inicia-se com o
enquadramento didatico, onde ¢ abordada a relevancia da Literacia Cientifica no
ensino atual das ciéncias, assim como a importancia da Educacdo para a Satde e a
Natureza da Ciéncia, e de que forma estas se relacionam com a Literacia Cientifica.
Continua referindo as atividades de investigagdo e sua relevancia no contexto desta

investigagdo, e por fim as estratégias a que se recorreu durante a intervengao didatica.

O subcapitulo seguinte incide no enquadramento curricular da intervengao
didatica realizada, sendo abordados os varios documentos curriculares em vigor, de
forma a identificar e enunciar quais as aprendizagens desejadas para o 9° ano de
escolaridade e em especifico para a unidade curricular trabalhada na intervengdo. O
capitulo termina com o enquadramento cientifico da unidade curricular, explorando os
principais conceitos relacionados com o sistema digestivo, focando-se principalmente
naqueles que sdo mais relevantes no estudo deste sistema ao nivel do 9° ano do ensino

basico.

O terceiro capitulo ¢ dedicado ao desenvolvimento da unidade curricular
(contetidos curriculares a trabalhar com os alunos). O capitulo inicia-se com uma
descricao do contexto social da escola e da turma com a qual se realizou a intervengao,

seguindo-se uma explicacdo da sequéncia didatica, ou seja a planificagdo das aulas,



incluindo as estratégias didaticas utilizadas para trabalhar os conteudos curriculares.
Neste ponto incluem-se uma descri¢do das atividades a desenvolver e as planificagdes
a curto-prazo das aulas lecionadas, incluindo uma reflexao critica sobre cada uma das

aulas.

O quarto capitulo ¢ dedicado a metodologia utilizada para dar resposta as
questdes de investigacao, sendo explicados os métodos de recolha de dados utilizados.
No final s3o apresentadas as notas de ética tidas em consideragdo para a realizagdo da

investigacao.

O quinto capitulo dedica-se a apresentacdo e discussdo dos resultados obtidos,
de forma a responder a cada uma das questdes orientadoras deste estudo. Este capitulo
termina com um balanco geral do trabalho desenvolvido com os alunos ao longo da

intervencgdo didatica.

Finalmente, no sexto capitulo ¢ dada resposta ao problema de investigacao e
procede-se a uma reflexao final critica de todo o trabalho desenvolvido ao longo da
realizacdo desta investiga¢cdo, sendo apresentadas as principais dificuldades sentidas e
propostas para a sua superagdo, assim como enunciadas novas questoes suscitadas pelo

trabalho realizado.



2 Enquadramento Tedrico da Problematica

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos didaticos, curriculares
e biologicos que presidiram a conce¢do, planeamento e concretizagdo das
componentes letiva e investigativa da Pratica de Ensino Supervisionada. Organiza-se
segundo trés subcapitulos: Enquadramento Didatico, Enquadramento Curricular e

Enquadramento Bioldgico.
2.1 Enquadramento Didatico

Este subcapitulo inclui o enquadramento didatico da problematica explicitada
no capitulo anterior, explorando a relevancia da Literacia Cientifica no ensino atual
das ciéncias, seguindo-se a importancia da Educacdo para a Saude e a Natureza da
Ciéncia. Finalmente, sdo abordadas as atividades de investigacdo e as estratégias que

foram utilizadas no seu desenvolvimento durante a intervengao didatica.
2.1.1 Ensino das Ciéncias: Literacia Cientifica

Existe um consenso geral sobre quais as competéncias principais que os alunos
devem desenvolver tendo em vista o seu sucesso presente e futuro (Germaine,
Richards, Koeller, & Schubert-Irastroza, 2016). Estas competéncias, identificadas
como Competéncias do séc. XXI, sdo o pensamento critico e capacidade de resolugdo
de problemas, competéncias de comunicagdo, competéncias de colaboracado, e ainda o
pensamento criativo (Germaine et al. 2016; Turiman, Omar, Mohd Daud & Osman,
2012). NCREL e Metiri Group (2003) organizam estas competéncias em quatro
dominios principais nomeadamente literacias da era digital, pensamento criativo,
comunicacdo eficaz e elevada produtividade. Turiman et al. (2012) ao referirem-se a
esta classificacdo esclarecem que as literacias da era digital consistem na literacia
cientifica, econdmica, tecnologica, visual, da informacdo e multicultural. Assim, a
promogao da literacia cientifica € uma das formas de trabalhar as competéncias do séc.
XXI, podendo ao mesmo tempo ser trabalhadas competéncias dos outros trés dominios

identificados.

Em Portugal, o Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria (DGE,
2017a), referencial de principios, valores e competéncias que o aluno deve desenvolver
ao longo da escolaridade obrigatoria, destaca a necessidade de uma educagao global,
na qual os alunos constroem e assimilam uma cultura cientifica e artistica,

mobilizando, para isso, valores e competéncias que lhes permitam intervir na vida e
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na histéria dos individuos e das sociedades, tomar decisOes livres e fundamentadas
sobre temas relacionados com ambiente, sociedade e ética, dispondo de uma

capacidade de participagdo civica, ativa, consciente e responsavel.

Em suma, atualmente, o principal objetivo do ensino das ciéncias prende-se
com a promogao da literacia cientifica. No entanto, pode existir alguma dificuldade
em definir o que ¢ a literacia cientifica, devido as diferentes abordagens que coexistem
presentemente. Ainda assim, a maioria das defini¢des apresenta objetivos em comum,
sendo eles o desenvolvimento de um conjunto diversificado de competéncias,
capacidades, atitudes e valores acerca dos produtos e processos da ciéncia atualmente
e as suas implicag¢des na vida pessoal e na sociedade (Chagas, 2000). De acordo com
estas ideias, a National Science Teachers Association definiu que um cidaddo
cientificamente literato ¢ aquele que utiliza conceitos cientificos, competéncias
processuais e valores para tomar decisdes na sua vida quotidiana, ao interagir com
outros membros da sociedade ¢ com o meio envolvente. Por sua vez Vieira (2007)
refere que um cidaddo cientificamente literato compreende a inter-relacdo entre
ciéncia, tecnologia e as varias facetas da sociedade, nas quais se incluem o

desenvolvimento social e econdmico.

Carvalho (2009) divide os objetivos e beneficios da literacia cientifica em
sociais e individuais. Ao nivel social, a promogdo a literacia cientifica ¢ importante
para o desenvolvimento econdémico do pais, no apoio de politicas publicas de ciéncia,
na gestdo das expectativas dos cidaddos, e no desempenho dos direitos democraticos
dos cidadaos. Ja a nivel individual, segundo a autora, a literacia cientifica manifesta-
se nas tomadas de decisdo relacionadas com o estilo de vida, nomeadamente no que
diz respeito a saude e bem-estar, a empregabilidade, aos aspetos intelectuais e estéticos

e ainda ao nivel das questdes éticas.

Desta forma, a escola tem a missdo de habilitar os seus alunos para a
sobrevivéncia na sociedade, para responsabilidades que venham a assumir a nivel
laboral, mas também para tomar decisdes politicas, sociais e ambientais de forma

informada e critica.

O documento “Orienta¢des Curriculares para o 3° ciclo do Ensino Bdasico”

(Galvao et al. 2001) refere que a promogao da literacia cientifica exige o envolvimento



do aluno no processo ensino-aprendizagem, o que vai ao encontro de teorias atuais

sobre aprendizagem como o construtivismo e 0 socio-construtivismo.

As teorias de aprendizagem contemporaneas baseiam-se numa atitude ativa do
aluno e valorizam os processos internos da aprendizagem (contrastando com o
behaviorismo) sendo designadas como teorias cognitivistas (Collins, 2002; Hohenstein
& Manning, 2010). Uma das teorias cognitivistas mais conhecidas trata-se do
construtivismo e baseia-se na ideia de que a aprendizagem ¢ ativa, que ¢ uma interagdo
entre ideias e processos, de que o novo conhecimento ¢ construido sobre
conhecimentos anteriores e de que a aprendizagem ¢ melhorada quando ¢

contextualizada em situacdes familiares e significativas para os alunos (Collins, 2002).

Apesar do construtivismo defender que o aluno deve ter um papel ativo na
constru¢ao do seu conhecimento, ha estudos que sugerem que a descoberta de novos
conhecimentos colocando toda a responsabilidade da descoberta dos mesmos nos
alunos pode ndo ser a forma mais eficiente de aprendizagem (Hohenstein & Manning,
2010). Uma forma de tornar este processo mais eficaz ¢ a utilizagdo de estratégias de
descoberta guiada, nas quais os alunos mantém um papel ativo no processo de
aprendizagem, mas este ¢ mediado e orientado por outros elementos, como por
exemplo o professor (Hohenstein & Manning, 2010). Por este motivo, Pea and Kurland
(1984) sugerem que uma melhor interpretacdo do construtivismo envolve o
reconhecimento da importancia do papel ativo do aluno no processo de aprendizagem,

em vez de sugerir que o aluno tem responsabilidade total no processo.

Relacionado com o construtivismo, o construtivismo social, ou socio
construtivismo, propde que os alunos constroem o seu conhecimento através de
interagdes com os outros € com o meio, sendo muitas vezes orientados por individuos
com mais conhecimento (como por exemplo professores ou colegas mais experientes).
Desta forma, o papel do professor passa a ser mediar e orientar as experiéncias de
aprendizagens através de técnicas como o questionamento (Collins, 2002; Novak,

Mintzes, & Wandersee, 2005).

Uma vez que o conhecimento, ao longo do processo ensino-aprendizagem, de
acordo com o construtivismo, ¢ construido de forma ativa por parte do aluno, ¢é
importante que o professor, por sua vez, promova a a¢do pelos alunos, criando um

ambiente de aprendizagem seguro, permitindo que o aluno se envolva na organizagio



do processo de aprendizagem e tome decisdes sobre 0 mesmo, nomeadamente através
da avaliagdo, permitindo que o aluno saiba em que ponto do processo de aprendizagem

se encontra (Scaife, 2002).

Em relagdo ao ensino das ciéncias, ¢ de realgar a importancia do ambiente de
sala de aula, visto que a forma como a informacdo ¢ organizada e transmitida aos
alunos pode ser um modelo importante para como os alunos percecionam a construgao
da ciéncia, sendo feita uma associa¢do entre como a ciéncia ¢ aprendida e como o
conhecimento ¢ construido (Tsai, 2000). O construtivismo ganha assim destaque, uma
vez que as ideias construtivistas sobre a construcao das aprendizagens sao semelhantes
as que baseiam a constru¢ao da ciéncia (Kubicek, 2005). Existem véarios exemplos
destas semelhangas, como as aprendizagens dos alunos serem influenciadas pelas suas
vivencias, assim como o conhecimento cientifico ¢ um produto de um contexto social,
historico e cultural complexo. Outro exemplo ¢ o modo como as aprendizagens dos
alunos podem ser facilitadas por um ambiente onde as suas ideias sdo exploradas,
comparadas, criticadas e reforcadas através da interacdo com os outros. Do mesmo
modo, o conhecimento cientifico € construido em comunidade através de criticas,
validagdes, consensos e argumentagdes (Tsai, 2000). Desta forma, basear o processo
ensino-aprendizagem em principios construtivistas nas aulas de ciéncias pode ajudar
os alunos a desenvolver o seu pensamento cientifico, promovendo assim o

desenvolvimento da sua literacia cientifica (Kubicek, 2005).
2.1.2 Educacdo para a Saude

Como mencionado anteriormente, o principal objetivo da Educagdo em Ciéncia
¢ promogao da literacia cientifica. Esta inclui a capacidade de tomada de decisdo sobre
saude e bem-estar, e € neste ponto que a literacia cientifica se encontra com a educagao
para a saude. A educagdo para a saude ¢ definida pela Organizacdo Mundial de Satde
como ‘“qualquer combinag¢do de experiéncias que tenham por objetivo ajudar os
individuos ¢ as comunidades a melhorar a sua satde, através do aumento dos
conhecimentos ou influenciando as suas atitudes” (DGE, 2014a, p. 4), ou seja a
promocao da literacia da saude. As duas literacias estdo assim interligadas, uma vez
que refletem a relag@o entre a ciéncia e as praticas sociais, € ambas desempenham um
papel fundamental na formacdo dos alunos como cidaddos livres e responsaveis
(Carvalho & Jourdan, 2014). A Organizagdo Mundial de Satde define Literacia da

Satde como o conjunto de “competéncias cognitivas e sociais e a capacidade da pessoa
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para aceder, compreender e utilizar informag¢ao por forma a promover e a manter uma
boa saude” (DGS, 2019, p.6). Para isto € necessario capacitar os cidaddos para a
tomada de decisdo no quotidiano sobre cuidados de satde, prevencao de doencas e
promogao da saude (DGS, 2019). Neste contexto a Educagdo para a Saude surge como
processo que ajuda os individuos e a comunidade a adotar ou modificar

comportamentos, de forma a permitir um melhor nivel de satde (Carvalho & Carvalho,

2006).

Segundo Carvalho e Jourdan (2014), para a promogao da literacia da satide nas
escolas ¢ necessario integrar trés dimensdes principais: o conhecimento cientifico, o

pensamento critico e as competéncias de vida (Figura 1).

Figura 1
Dimensoes da literacia da saude a trabalhar a nivel escolar. Adaptado de Carvalho e

Jourdan (2014).

Conhecimento Cientifico
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Sobre o corpo, saude,
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individuais e sociais

ambiente e capacidade de
identificar fontes de apoio.

Em Portugal, a satde ¢ tratada principalmente no ambito da biologia humana,
sendo estes aspetos trabalhados no dmbito do ensino das ciéncias. Outros aspetos
relevantes da educacdo para a satde, como por exemplo a saide mental, satde
alimentar, comportamentos aditivos e dependéncias, sdo principalmente explorados no

ambito da educacdo para a cidadania (Carvalho & Jourdan, 2014).

Como previamente mencionado, a educagdo para a satide ¢ um dos dominios
da Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania, incluido no grupo de dominios
obrigatdrio para todos os ciclos de escolaridade, estando contemplada também na area

de competéncia “Bem-estar, Saude ¢ Ambiente” do Perfil do Aluno a Saida da
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Escolaridade Obrigatoria (DGE, 2017a; DGE, 2017b). Associado a estes documentos,
o Referencial de Educagdo para a Satide menciona a escola como meio privilegiado
para o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a promog¢do da satde,
permitindo aos alunos a capacidade de fazer escolhas individuais, conscientes e
responsaveis relacionadas com a sua satde, e também para a criagdo de ambientes
facilitadores destas escolhas, estimulando o espirito critico para o exercicio de uma

cidadania ativa (DGE, 2017c).

A disciplina de Ciéncias Naturais no 9° ano de escolaridade torna-se um meio
privilegiado para o desenvolvimento de competéncias relacionadas com a Educacdo
para a Saude, uma vez que as aprendizagens essenciais definidas para este ano de
escolaridade incluem a compreensdo de diferentes aspetos de satde individual e
comunitéria e a reflexdo sobre medidas de promog¢do de saide e bem estar (DGE,
2018a), o que se articula com o Perfil do Aluno, onde se prevé que o aluno seja capaz
de adotar comportamentos que promovam a saude e o bem estar no seu dia a dia,
nomeadamente relacionados com a sua alimentacdo, pratica de exercicio fisico,

sexualidade e nas suas relagdes com o ambiente e a sociedade (DGE, 2017a).
2.1.3 Natureza da Ciéncia

A promogao da literacia cientifica inclui o desenvolvimento de competéncias
nos cidaddos que combinam conceitos cientificos, capacidades investigativas, atitudes
e valores que lhes permitam tomar decisdes no seu dia a dia e compreender as inter-
relacdes entre ciéncia, tecnologia e as vdarias facetas da sociedade. De forma a
promover estas competéncias, torna-se relevante o desenvolvimento de aprendizagens
relacionadas com a Natureza da Ciéncia, o que tem sido defendido, por diferentes
autores, desde ha aproximadamente 100 anos (Lederman, 2013; McComas, Clough &

Almazroa, 1998); contudo tem sido um conceito dificil de definir.

Holbrook e Rannikmae (2007) afirmam que a defini¢do de Natureza da Ciéncia
provavelmente vai evoluindo & medida que a propria Ciéncia evolui. Ainda que
existam vdrias abordagens a Natureza da Ciéncia, esta ¢ uma area que envolve varias
disciplinas, incluindo histéria, sociologia e filosofia das ciéncias, combinadas com
conhecimentos de psicologia, com o objetivo de explicar o que ¢ a ciéncia, como
funciona, como os cientistas trabalham como grupo social e como a sociedade percebe

e reage as investigagdes cientificas (McComas et al., 1998). Ziman (1984) propde
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quatro defini¢des convencionais da ciéncia, ou seja, a ciéncia como um meio de
resolver problemas, isto ¢ o seu aspeto instrumental; a ciéncia como conhecimento,
isto € o seu aspeto de arquivo; a ciéncia como aspeto metodoldgico, com processos
proprios de constru¢do do conhecimento; e a ciéncia como algo que ¢ descoberto por
pessoas com capacidade para o fazer, ou seja o seu aspeto vocacional. De acordo com
o autor todos estes aspetos estdo interligados, uma vez que o conhecimento cientifico
¢ gerado por cientistas na forma de descobertas que tém de ser validadas pelos
processos cientificos antes de serem publicadas sob a forma de arquivo. Nos ultimos
anos tem sido reforcada a ideia de a ciéncia s6 pode ser compreendida se for abordada
como uma institui¢do social, ou seja, ¢ importante abordar aspetos relacionados com a
sociologia da ciéncia. A visdo académica de ciéncia apresentada anteriormente
relaciona-se com a sociologia interna da ciéncia, sendo necessario também reforcar a
importancia da sociologia externa. Nesta, a ciéncia passa a ter aplicagdes em
problemas praticos, como por exemplo a nivel politico, militar e comercial, passando
da esfera cientifica para a esfera tecnologica. Ambas perspetivas se relacionam e
influenciam mutuamente, o que refor¢a a relacdo entre a ciéncia, a tecnologia e a

sociedade (Ziman, 1984).

Compreender o que ¢ a ciéncia e como ela se constrdi é essencial,
principalmente em sociedades nas quais os cidadaos tém uma voz ativa relativamente
a decisdes como financiamento da ciéncia, a avaliacdo de politicas e compreensao de

evidéncias cientificas (Clougii, 1998).

Para promover um maior conhecimento da sociedade em relagdo a ciéncia,
Jerome Bruner, referido por Marques (s.d.), defende, ao nivel do ensino, a necessidade
de os alunos compreenderem os processos de descoberta cientifica, familiarizando-se
com as metodologias utilizadas na constru¢do da ciéncia. Nas aulas de ciéncias ha
assim varios aspetos a valorizar no ensino da Natureza da Ciéncia, tais como: o caracter
tentavel e mutdvel da ciéncia; o papel da criatividade; a subjetividade da ciéncia; a
base empirica; a inclusdo da ciéncia a nivel sociedade e cultural; as diferencas entre
teorias ¢ leis; e a natureza das observagoes ¢ inferéncias (Kubicek, 2005). Além destas,
o desenvolvimento de aprendizagens relacionadas com a Natureza da Ciéncia ajuda
também a um melhor desenvolvimento de aprendizagens relacionadas com o contetido

cientifico que os alunos devem realizar (McComas et al., 1998), ajudando também a
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humanizar a ciéncia e dando-lhe sentido, de forma a que esta deixe de ser apenas a

memoriza¢do de conceitos (Clougii, 1998).

Em suma, a principal for¢a motriz para a inclusdo da Natureza da Ciéncia no
ensino ¢ a necessidade dos alunos desenvolverem competéncias a nivel social,
apoiadas em competéncias individuais, habilitando os alunos a agirem de forma

responsavel na sociedade (Holbrook & Rannikmae, 2007).
2.1.4 Ensino por Investigaciao e Modelo 5SE

Existem vérias evidéncias que as aprendizagens relacionadas com a Natureza
da Ciéncia sao mais facilmente desenvolvidas através da realizagdo de atividades de
investigacdo (Duschl & Grandy, 2012; Lederman, 2013). Além disto, tem sido
defendido que estas atividades sdo uma das melhores formas de promover a literacia
cientifica, pois os alunos tém oportunidade de discutir e debater ideias cientificas
(Gormally, Brickman, Hallar, & Armstrong, 2009). As atividades de investiga¢do sdo
atividades praticas, ou seja, em que o aluno estd ativamente envolvido (Leite, 2001),
nas quais os alunos seguem métodos e praticas semelhantes aqueles seguidos pelos

cientistas na constru¢ao do conhecimento cientifico (Pedaste et al. 2015).

Quando envolvidos em atividades de investigagdo € proposto aos alunos que
descrevam objetos e eventos, coloquem questdes, construam explicagdes, testem essas
explicagdes e partilhem as suas ideias com os outros (Simsek & Kabapinar, 2010).
Desta forma os alunos identificam as suas conce¢des, usam pensamento logico e
critico e consideram explicacdes alternativas, estando, deste modo, ativamente
envolvidos no desenvolvimento da sua compreensdo da ciéncia, uma vez que
combinam o conhecimento cientifico com o pensamento critico (Simsek & Kabapinar,

2010).

Como mencionado anteriormente, as atividades de investigagdo podem
promover aprendizagens relacionadas com a Natureza da Ciéncia, levando também a
promogao da literacia cientifica (Widowati, Widodo, Anjarsari & Setuju, 2017). Neste
contexto as atividades de investigagdo podem trabalhar aspetos da Natureza da Ciéncia
como o conhecimento cientifico ser conhecimento empirico — trabalhado através da
analise e interpretacdo de dados — e o conhecimento cientifico ser subjetivo e
influenciado pela sociedade — trabalhado através da revisdo e andlise do conhecimento

prévio existente sobre o topico a trabalhar, ou através da discussdo de ideias,
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mostrando que os cientistas nem sempre concordam com as interpretacdes e resultados

obtidos por outros cientistas (Widowati et al, 2017).

A promogao de atividades de investigacao melhora o conhecimento dos alunos
sobre ciéncia e os seus processos, podendo também melhorar as atitudes dos alunos

relativamente a ciéncia (Simsek & Kabapinar, 2010).

Existem diferentes tipos de atividades de investigagdo, nas quais varia o grau
de abertura e de orientacdo da atividade (Baptista, 2010). Quanto maior o grau de
abertura da atividade e maior responsabilidade do aluno pela atividade, maior a
possibilidade de desenvolvimento de capacidades processuais pelos alunos (Leite,
2001). Os varios pardmetros a considerar na analise do grau de abertura de uma
atividade de investigagdo sdo apresentados na Error! Not a valid bookmark self-

reference.
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Tabela 1

Parametros de analise do grau de abertura de uma atividade. Os valores para cada

pardmetro sdo apresentados por ordem crescente de abertura. Adaptado de Leite (2001)

Parametro Valores Possiveis
1. Nao explicitado
Problema 2. Fornecido
3. Solicitado ao aluno
1. Inexistente
2. Fornecida
Contextualizagdo teorica 3. Irrelevante
4. Incluindo as conclusoes
5. Adequada
Previsio 1. N?l(? s'olicitada
2. Solicitada ao aluno
1. Fornecido
Desenho 2 . F~ornecidas
indica¢des
. 3. Nao fornecido
Procedimento
1. Professor
~ 2. Professor e alguns
Execucao
alunos
3. Alunos
1. Fornecidos
Dados 2. Fornecidas indicagdes para recolha
3. Recolha a decidir pelo aluno
1. Apresentada
Analise de dados 2. Orientagdes sugeridas
3. Definida pelo aluno
1. Fornecidas explicitamente
Conclusdes 2. Fornecidas implicitamente
3. Elaboradas pelo aluno
1. Ignorada
Procedimentos 2. Apresentada
Reflexio 3.  Solicitada
1. Ignorada
Relagao previsao/resultados 2. Apresentada
3.  Solicitada

Além do grau de abertura, Pedaste ef al. (2015) consideram que também seja

tido em consideracdo que as atividades de investigacdo apresentam uma estrutura

composta por pelo menos 5 fases. Os autores analisaram varios modelos propostos

para atividades de investigacdo e propuseram uma estrutura comum a todas (Figura 2).
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Figura 2.
Estrutura de uma atividade de investigagcdo (Pedaste et al., 2015)
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Sdo assim propostas as fases sequenciais Orientagdo, Conceptualizagao,
Investigacdo e Conclusdo, e uma fase de Discussao transversal a todas as outras. Apds
a fase de Investigacdo ou da fase de Conclusdo ¢ possivel voltar a fase de
Conceptualizagdo com novas perguntas para serem trabalhadas. Como pode ser
observado na figura, apesar de serem apresentadas 4 fases sequenciais, em cada fase
ha diferentes momentos, que ndo tém uma ordem definida, sendo esta definida pelo

trabalho a ser desenvolvido (Pedaste et al. 2015).

Um dos modelos que integra esta estrutura e que pode ser utilizado na
planificag¢do de atividades de investigagdo ¢ o modelo BSCS 5E, também conhecido
como modelo dos 5E de Bybee. O modelo dos SE foi desenhado como uma sequéncia
de aprendizagem que permitisse aos alunos explorar, explicar, desenvolver e avaliar o
seu progresso, sendo as atividades, baseadas neste modelo, estruturadas de modo a
encorajar a mudanga conceptual e uma reformulacdo das ideias prévias dos alunos

(Bybee, 2002).

Apesar de ndo ser o seu objetivo inicial, o modelo proposto por Bybee pode ser
integrado na estrutura de uma atividade de investigacdo, cumprindo as vérias fases

destas atividades. Para isto, na fase Motivar pretende-se perceber quais as ideias
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prévias dos alunos sobre o tema em estudo, assim como introduzir as ideias principais
relacionadas com o problema a trabalhar na atividade, motivando os alunos para a
realizacdo da mesma. Na fase Explorar, os alunos tém oportunidade de testar as suas
ideias para a resolucdo do problema inicial, por exemplo através da realizacdo de
atividades laboratoriais, recolhendo e analisando resultados, e aplicando as ideias
introduzidas na fase Motivar. Na fase Explicar, os alunos apresentam os seus
resultados e analise dos mesmos a turma, o que permite a integracdo de linguagem
cientifica. A fase Elaborar prevé que os alunos apliquem os conhecimentos adquiridos
nas fases anteriores a novas situacdes e a contextos diferentes. Finalmente, na fase
Avaliar pretende-se perceber quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos na
atividade, tanto da parte do professor, como do proprio aluno, que deve refletir sobre

as aprendizagens realizadas (Bybee, 2002).

Estratégias. No desenvolvimento de uma atividade de investigacao sdo varias
as estratégias que podem ser utilizadas durante as aulas. No decorrer da intervengao
didatica proposta no presente documento foram utilizadas diversas estratégias com o

objetivo de desenvolver varias aprendizagens.

Atividades de pesquisa. As atividades de pesquisa sdo atividades em que, na
maioria das vezes, o professor e os alunos desenvolvem uma pesquisa de informagao
conjunta ou em que cada um ou cada grupo realiza uma pesquisa como parte de um
todo (Clark, 1997). Estas atividades potenciam o envolvimento do aluno na
aprendizagem e podem ser relacionadas com a aprendizagem por descoberta (Clark,
1997). Nestas atividades o papel do professor consiste em estabelecer questdes para
ser respondidas pelos alunos de forma a orientar a sua pesquisa (Tomei, 2004). Ao
tentarem responder a estas questdes, os alunos tém a oportunidade de desenvolver a
sua capacidade pensamento critico, ao pensar de forma logica, reflexiva, sistematica e
produtiva sobre o tema que estdo a estudar (Susiani, Salimi & Hidayah, 2018). As
atividades de pesquisa podem, assim, ser uma ferramenta para estabelecer a relagdo
entre os conceitos cientificos aprendidos nas aulas de ciéncias e os contextos e
problemas reais em que sdo utilizados (Brown, 2006), o que pode aumentar a
motivagdo dos alunos na aprendizagem, promovendo também as suas capacidades de

interpretagdo, andlise, avaliagdo, inferéncia e explicagdo (Susiani ef al., 2018).

Trabalho de grupo. O trabalho de grupo ¢ uma estratégia de ensino que

promove a aprendizagem e a socializag¢do entre os alunos (Frykedal & Chiriac, 2018)

16



e ao qual podem ser associadas as vantagens do socio construtivismo de Lev Vygosty,
criando situagdes que potenciam a interacdo entre alunos e destes com o meio, o que
por sua vez pode potenciar o desenvolvimento de aprendizagens que o aluno,

individualmente, ndo seria capaz de realizar (Hohenstein & Manning, 2010).

Além disso, uma das areas de competéncia referidas no Perfil do Aluno a Saida
da Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017b) ¢ o Relacionamento Interpessoal, que
prevé que os alunos sejam capazes de adequar os comportamentos em situacdes de
cooperagdo e colaboragdo, assim como que sejam capazes de trabalhar em equipa,
interagindo com tolerancia, empatia e responsabilidade, aprendendo também a
argumentar, negociar e aceitar diferentes pontos de vista. Todas estas aprendizagens
podem ser promovidas através da aprendizagem colaborativa. O trabalho colaborativo
acontece quando os alunos ativamente trabalham juntos e com o professor, sendo
mudada a natureza da autoridade para o grupo (Frykedal & Chiriac, 2018). Este tipo
de trabalho promove um maior processamento da informacdo e uma maior ligagdo
psicologica entre os membros do grupo do que o trabalho individual, uma vez que os
alunos constroem novas aprendizagens desafiando as ideias dos outros e defendendo

as suas proprias ideias (Kozar, 2010).

Atividades laboratoriais. As atividades praticas laboratoriais sdo atividades em
que o aluno esté ativamente envolvido e que se realizam num laboratorio (Leite, 2001).
Podem ter ou ndo carécter experimental, ou seja, podem explorar ou ndo a manipulagdo
de variaveis (Dourado, 2001). Este tipo de atividades potencia a motivagdo dos alunos,
refor¢a aprendizagens de conhecimento conceptual e desenvolve a utilizacdo de

técnicas laboratoriais e de processo cientifico (Leite, 2001).

No caso das aulas a distancia, ou quando as escolas ndo tém infraestruturas
equipadas para funcionar como laboratdrio, existe a possibilidade de recorrer a
laboratoérios virtuais (Rayisyan, Borodina, Denisova, Bogachev, & Sekerin, 2020). Os
laboratérios virtuais s3o aplicagdes ou plataformas disponibilizadas online ou
localmente nos computadores das escolas, que permitem a simulagdo da manipulagdo
de variaveis, execucdo de protocolos experimentais, ¢ observacdo de resultados
(Ismail, Permanasari & Setiawan 2016; Rayisyan et al., 2020). Embora estes
laboratorios ndo permitam o desenvolvimento de capacidades relacionadas com o
manuseamento de materiais de laboratorio, por exemplo, muitas das competéncias

trabalhadas nas aulas laboratoriais presenciais podem também ser trabalhadas com a
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utilizacdo de laboratdrios virtuais, como a capacidade de raciocinio, pensamento
critico e pensamento criativo (Heradio, de la Torre, Galan, Cabrerizo, Herrera-

Viedma, & Dormido, 2016).

Questionamento. O questionamento ¢ uma pratica comum na sala de aula que
permite verificar o grau de compreensdo dos alunos sobre um determinado tema,
estimular o pensamento critico ou encorajar a criatividade (Blosser, 2000). As questdes
colocadas aos alunos sdo colocadas de forma a cumprir o seu objetivo, podendo ser
colocadas questdes apenas para a gestdo da sala de aula, questdes retdricas para
enfatizar alguma informacao, questdes de verificagdo de conhecimento e questdes que
promovem a discussdo e interagdo com os colegas, o pensamento critico e o raciocinio
logico (Blosser, 2000). A discussdo em sala de aula, que pode ser promovida pelo
questionamento, traz também vdrias vantagens ao desenvolvimento de aprendizagens
ao nivel do dominio geral dos contetidos, do desenvolvimento moral, estimulando a
exploracdo de diversas perspetivas, da capacidade de resolu¢do de problemas, da
modificacdo e desenvolvimento de atitudes e das capacidades de comunicagdo,

promovendo a utilizagdo de linguagem cientificamente correta (Reis, 2004).

Apresentagoes. Segundo Germaine et al. (2016) A capacidade de comunicagio
inclui a comunicagdo oral, escrita ¢ ndo verbal, realizada de diversas formas, em
diferentes contextos e recorrendo a varias tecnologias. Refere-se também a capacidade
de articular, receber e dar feedback de forma eficiente relativamente a ideias
transmitidas oralmente, de forma escrita, visual, através do uso de tecnologias ou via

comunicacao nao verbal.

A realizacdo de apresentagdes orais pode promover a area de competéncia
Informacdo e Comunicacao prevista no Perfil do Aluno (DGE, 2017b). A capacidade
de comunicagdo, incluindo a comunicag¢ao oral, ¢ critica no desenvolvimento da
literacia cientifica, ndo se relacionando s6 com o processo cientifico, mas também com

a capacidade de participacdo ativa numa sociedade do século XXI (Chan, 2011).

A realizacdo de apresentagdes orais pelos alunos nas aulas de ciéncias permite
que estes desenvolvam capacidades de comunicag@o, nomeadamente a explicacao de
conceitos e projetos e a capacidade de argumentagdo perante audiéncias reais,

utilizando linguagem e raciocinio cientifico (DGE, 2017b).
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2.1.5 Aprendizagem por Rececio Verbal Significativa

Apesar do ensino atual das ciéncias favorecer a utilizagdo de atividades
praticas, com envolvimento do aluno, para o desenvolvimento de aprendizagens, estas
podem coexistir com as praticas de transmissdo convencionais menos flexiveis, nas
quais o aluno ndo tem tanta autonomia (Chagas, 2000). A teoria da Aprendizagem por
Rece¢do Verbal Significativa (Ausubel, 1963 citado em Joyce & Weil, 1986) foca-se
em trés pontos principais: como ¢ que o conteudo curricular estd organizado, a
aprendizagem e a instrucdo (Joyce & Weil, 1986). Esta teoria aplica-se em contextos
em que o professor tem o papel de transmissor e explicador, e sugere a utilizacao de
organizadores prévios, ou seja, material introdutdrio facilitador da liga¢do entre aquilo
que o aluno j& sabe e a nova informacdo a aprender. Esta ligacdo entre os
conhecimentos prévios e as novas aprendizagens permite o desenvolvimento de uma
aprendizagem significativa, ancorando os novos conhecimentos na estrutura cognitiva
pré-existente (Novak, Mintzes, & Wandersee, 2005). Seguindo esta linha de
pensamento, € proposto que a transmissdo do conhecimento siga uma estrutura
hierarquica, partindo de ideias mais gerais e abstratas que incluem conceitos
pertencentes a niveis hierarquicos mais baixos, organizando-se assim uma sequéncia
loégica de conhecimentos, em que cada um passa a funcionar como ancoradouro dos

seguintes (Joyce & Weil, 1986).
2.2 Enquadramento Curricular

Sdo varios os documentos que reinem informagdes sobre o enquadramento
curricular, desenvolvimento e explora¢do de competéncias em Ciéncias da Natureza
do 9° ano do ensino bésico. A proposta didatica apresentada integra-se no dominio
“Viver Melhor a Terra”, subdominio “Organismo Humano em Equilibrio”, e no topico
“Compreender a importancia do sistema digestivo para o equilibrio do organismo

humano” definidos no documento “Metas Curriculares” (DGE, 2014).

Além dos documentos curriculares em vigor para o ano escolar em que foi
realizada a intervencao didatica, foi também relevante perceber quais as competéncias
que os alunos ja tinham trabalhado, em relagdo ao tema, em anos anteriores. No caso
do tema “Sistema Digestivo”, este ja tinha sido trabalhado na disciplina Estudo do
Meio do 3° ano do ensino basico e na disciplina Ciéncias Naturais do 6° ano do ensino

basico.
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No 3° ano os alunos devem reconhecer a fun¢do digestiva como uma funcao
vital do corpo humano, conhecendo alguns 6rgaos do aparelho digestivo, como a boca,
o estdmago e os intestinos, conseguindo localiza-los no corpo humano (Ministério da
Educacdo, n.d.). J4 no 6° ano os alunos devem relacionar os 6rgdos do sistema
digestivo com as transformacgoes fisicas e quimicas dos alimentos que neles ocorrem,
relacionar os diferentes tipos de dentes com a sua fun¢do, explicar a importancia dos
processos de absor¢do e de assimilacdo dos nutrientes, indicando o destino dos
produtos ndo absorvidos, e ainda devem conhecer alguns comportamentos promotores
do bom funcionamento do sistema digestivo (DGE, 2018a). No 6° ano sdo explorados
também os sistemas digestivos de alguns grupos de animais, como as aves, 0s animais
ruminantes e os omnivoros, partindo das caracteristicas do tubo digestivo de cada um
e analisando essa informacdo (DGE, 2018a). Para ambos os niveis de escolaridade ¢
também mencionada a importdncia do desenvolvimento de aprendizagens
relacionadas com saiude, nomeadamente compreender a importancia de
comportamentos promotores do bom funcionamento do corpo humano (DGE, 2018a;

Ministério da Educacao, n.d.).

No documento Aprendizagens Essenciais (DGE, 2018b), em relagdo ao 9° ano
prevé-se que o aluno consiga compreender diferentes aspetos da saude individual e
comunitaria, que explore aspetos morfologicos e fisiologicos do organismo humano,
que reflita sobre algumas medidas de promog¢ao do equilibrio do organismo humano,
que seja capaz de implementar investigacdes praticas e que assuma atitudes e valores
que contribuam para que o Homem possa viver melhor na Terra. O documento prevé,
também, o desenvolvimento de capacidades de comunicacdo e de cooperacdo e
colaboragdo, aceitando ou argumentando diferentes pontos de vista. O mesmo ¢
proposto no documento “Orientacdes Curriculares” (Galvao et al. 2001), sendo
acrescentado o desenvolvimento de competéncias de pesquisa de informag¢do sobre o
contributo de varios cientistas para o conhecimento dos sistemas que compdem o
organismo humano e para o desenvolvimento de procedimentos médicos e cirurgicos
e ainda que os alunos conhecam algumas das doengas associadas a cada um dos

sistemas estudados.

Em especifico para o estudo do sistema digestivo o aluno deve ser capaz de
caracterizar as etapas da nutri¢do, explicitando a fun¢@o do sistema digestivo e a sua

relacdo com o metabolismo celular; relacionar os 6rgdos do sistema digestivo e as

20



respetivas glandulas anexas com as fungdes desempenhadas, explicitando as
transformagoes fisicas e quimicas da digestdo, e explicar a importancia do microbiota
humano, indicando medidas que contribuam para o bom funcionamento do sistema
digestivo (DGE, 2018b). Estes objetivos sdo sistematizados no documento “Metas
Curriculares” (DGE, 2014):
5.1 Identificar as etapas da nutri¢do.
5.2 Relacionar a funcdo do sistema digestivo com o metabolismo celular.
5.3 Estabelecer a correspondéncia entre os 6rgdos do sistema digestivo e as
glandulas anexas e as fungdes por eles desempenhadas.
5.4 Resumir as transformacdes fisicas e quimicas que ocorrem durante a
digestao.
5.5 Justificar o papel das valvulas coniventes na eficiéncia do processo de
absorc¢ao dos nutrientes.
5.6  Referir o destino das substancias ndo absorvidas.
5.7 Descrever a importdncia do microbiota humano (microrganismos
comensais).
5.8 Caracterizar, sumariamente, trés doencgas do sistema digestivo.

5.9 Identificar medidas que visem contribuir para o bom funcionamento do
sistema digestivo. (p.4)

Finalmente, sdo previstas varias aprendizagens transversais para este ano de
escolaridade, entre elas selecionar e organizar informagao a partir de diversas fontes,
integrando saberes prévios para construir novos conhecimentos; planificar e realizar
atividades praticas para a construcao de explicacdes cientificas baseadas em conceitos
e evidéncias e reconhecer a ciéncia como uma atividade humana, com objetivos e

procedimentos proprios (DGE, 2018b).

Foi realizada uma articulagdo das competéncias descritas no Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatéria (DGE, 2017b) com as aprendizagens essenciais e
transversais previamente referidas. Estas competéncias foram desenvolvidas ao longo

da intervengao proposta (Tabela 2).
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Tabela 2
Articulagdo das competéncias descritas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade
Obrigatoria (DGE, 2017a) com as Aprendizagens Essenciais e Transversais (DGE, 2018a)

Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Articulachio com as Aprendizagens

Obrigatoria Essenciais e Transversais
Informac@o e comunicacio -Colaborar em contextos comunicativos
-Selecionar e organizar informagao a partir de
Raciocinio e resolugdo de problemas diversas fontes

-Planificar e realizar atividades praticas
-Planificar e realizar atividades préaticas para a
Pensamento critico e pensamento criativo  constru¢do de explicagdes cientificas baseadas
em conceitos e evidéncias
-Aceitar ou argumentar pontos de vista
diferentes
-Colaborar com outros, apoiar terceiros em
tarefas
-Refletir sobre algumas medidas de promocgao
do equilibrio do organismo humano
-Realizar atividades praticas
-Reconhecer a ciéncia como uma atividade
humana, com objetivos e procedimentos
proprios

Relacionamento interpessoal

Bem-estar, saide e ambiente

Saber cientifico, técnico e tecnologico

2.3 Enquadramento Biologico: Sistema Digestivo

A principal fun¢do do Sistema Digestivo ¢ a nutricdo do corpo humano. A
nutricdo pode definir-se como o processo de aquisicdo de nutrientes a partir dos
alimentos até a sua utilizagdo pelas células do corpo. Neste capitulo sdo exploradas as
diferentes fases da nutri¢dao, o metabolismo celular (ainda que de forma sucinta, tendo
em conta a forma como ¢ trabalhado com os alunos no 9° ano de escolaridade), algumas
doengas relacionadas com o sistema digestivo (exploradas pelos alunos numa das
atividades desenvolvidas) e medidas de promo¢ao da satide do sistema digestivo

(também exploradas pelos alunos numa das atividades desenvolvidas).
2.3.1 Nutrientes: Composig¢do e Fungdo

Dada a importancia dos alimentos, e respetivos nutrientes, para a compreensao
do funcionamento do sistema digestivo, torna-se relevante compreender quais os
principais grupos de nutrientes, a sua constitui¢do e a sua func¢do. Os nutrientes sdo
substancias presentes nos alimentos que sao utilizados pelo corpo humano como fonte
de energia, como ingredientes para a sintese dos componentes necessarios para os
processos metabolicos, e como elementos necessarios para o crescimento e reparacao

de tecidos (Solomon, Martin, Martin, & Berg, 2021). Existem seis grupos principais
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de nutrientes: glicidos (ou hidratos de carbono), lipidos, proteinas (ou proétidos), agua,
sais minerais e vitaminas (Tortora & Derrickson, 2010). Os nutrientes essenciais sao
moléculas especificas que o corpo humano ndo consegue sintetizar nas quantidades de

que necessita, e que sdo obtidos através da alimentagdo (Tortora & Derrickson, 2010).

Os glicidos, lipidos e proteinas sdo macronutrientes, que em conjunto com 0s
acidos nucleicos constituem o conjunto de moléculas organicas. Estas moléculas sdo
constituidas principalmente por Carbono (Saladin, 2021). O Carbono ¢ um atomo
versatil, constituinte basico de uma grande variedade de estruturas, podendo ser-lhes
associada uma grande variedade de grupos funcionais, que determinam muitas das

propriedades das moléculas organicas (Saladin, 2021).

As moléculas organicas sdo frequentemente polimeros, ou seja, moléculas
constituidas por uma série repetitiva de subunidades idénticas, mais simples,
conhecidas como monomeros (Saladin, 2021). No caso dos macronutrientes, ¢ devido
a sua dimensao, € necessario passar pelo processo de digestao, passando de polimeros
a monomeros, de forma a garantir que sdo absorvidos pelo sistema digestivo. Assim,
torna-se importante perceber quais os mondmeros que constituem cada um dos grupos

de macronutrientes (Saladin, 2021).

Os glicidos sao moléculas organicas hidroéfilas, com formula geral (CH20)n,
sendo os grupos mais conhecidos de glicidos os agucares e os amidos (Saladin, 2021).
Os monomeros constituintes dos glicidos sdo os monossacaridos, existindo trés
principais: glucose, frutose e galactose (Saladin, 2021). Por sua vez os dissacaridos
sd0 agucares constituidos por dois monossacaridos (Saladin, 2021). Os dissacéridos
mais conhecidos sdo a sacarose (glucose + frutose), a lactose (glucose + galactose) e a
maltose (glucose + glucose) (Saladin, 2021). Finalmente, cadeias mais longas de
monossacaridos formam polissacaridos, sendo os mais importantes para os seres vivos
1) o glicogénio, um polissacaridos utilizado pelos animais para o armazenamento de
energia, produzido principalmente no figado e nos musculos; i) o amido, o
polissacarido com fungdo de armazenamento de energia utilizado pelas plantas; e iii)
a celulose, um polissacarido estrutural e o constituinte principal da parede celular das
plantas - para o qual o ser humano ndo tem enzimas que permitam a sua digestdo
(Saladin, 2021). Ainda assim, a celulose ¢ uma fibra importante, uma vez que, em
conjunto com a agua, ajuda a mover os produtos da digestdo pelo intestino (Saladin,

2021).
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Os lipidos s3o moléculas organicas hidrofobicas, compostas principalmente
por carbono, hidrogénio e oxigénio (Saladin, 2021). Existem cinco tipos principais de
lipidos no corpo humano: acidos gordos, triglicéridos, fosfolipidos, eicosanoides e
esteroides (Saladin, 2021). Os acidos gordos sdo precursores dos triglicéridos, tendo
estes Ultimos fun¢des como o armazenamento de energia, o isolamento térmico e a
ligacdo entre os diferentes 6rgdos, ocupando o espago que os envolve (Saladin, 2021).
Os fosfolipidos s3o os constituintes principais das membranas celulares. Os
eicosanoides e as hormonas esteroides funcionam como mensageiros quimicos entre
as células (Saladin, 2021). No grupo dos lipidos podem ser incluidos ainda o colesterol,
que ¢ um constituinte da membrana celular e também precursor dos esteroides, e os
acidos biliares - esteroides que intervém na digestdo de lipidos e na sua absor¢do

(Saladin, 2021).

Finalmente, as proteinas sdo polimeros de aminoécidos, estes ultimos
constituidos por um 4tomo de carbono central com um grupo amina (-NHz) e um grupo
carboxilo (-COOH). Nos seres eucariotas, existem 20 aminoacidos diferentes, que
podem constituir as proteinas (Saladin, 2021). O conjunto de dois ou mais
aminoacidos, ligados por uma ligagdo peptidica, formada por um processo de
desidratagdo que liga o grupo amina de um aminoécido ao grupo carboxilo de outro, é
designado como péptido (Saladin, 2021). Consoante o nimero de aminoacidos que
constitui o péptido, este pode ter diversas designagdes: dipéptido (2 aminodcidos),
tripéptido (3 aminoécidos), sendo as cadeias com menos de 15 aminoécidos designadas

oligopéptidos, e cadeias com mais de 15 aminoacidos polipéptidos.

As proteinas sdo polipéptidos constituidos pelo menos por 50 aminoécidos;
cada variagdo no numero e na sequéncia de aminoacidos d4 origem a uma proteina
diferente (Tortora & Derrickson, 2010). As proteinas podem ser constituidas por uma
longa cadeia polipeptidica, ou por varios polipéptidos (Tortora & Derrickson, 2010).
Cada tipo de proteina tem uma estrutura tridimensional inica, composta pela estrutura

de dobras de cada polipéptido que a constitui (Tortora & Derrickson, 2010).

As proteinas apresentam fun¢des mais diversas que os restantes
macronutrientes, podendo ter fungdes estruturais, como a queratina, fungdes de
comunicagdo, sendo constituintes de algumas hormonas, fun¢des no transporte
membranar, formando canais nas membranas celulares que permitem trocas entre o

meio intra e extra celular, fungdo catalitica, uma vez que grande parte dos percursos
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metabodlicos do corpo humano sdo controlados por enzimas, proteinas globulares que
funcionam como catalisadores, fungdo imunoldgica, e fungdo de adesdo celular,

ligando as células entre si (Saladin, 2021).

Existem, além dos macronutrientes, micronutrientes, como vitaminas ¢ sais
minerais, que pela sua dimensao niao necessitam de passar pelo processo de digestdo

para que o corpo humano os consiga absorver.
2.3.2 Sistema Digestivo: Morfologia

O sistema digestivo € composto pelo tubo digestivo, da boca até ao anus e pelas

glandulas anexas que libertam os seus produtos no tubo digestivo.

Na Figura 3 podemos observar os varios 6rgdos que compdem o sistema
digestivo. O tubo digestivo ¢ composto por todos os 6rgaos por onde o alimento (ou
os produtos em que ¢ transformado) passa desde que ¢ ingerido até ser eliminado
(Solomon et al., 2019). Estes 6rgaos sdo a boca, a faringe, o es6fago, o estdbmago, o
intestino delgado (duodeno, jejuno e ileo) e intestino grosso (célon ascendente, colon
transverso, célon descendente, reto e anus) (Solomon et al., 2019). No intestino grosso
encontramos também o apéndice, rodeado por uma massa de gloébulos brancos,
contribuindo assim para o sistema imunologico (Taylor, Simon, Dickey, & Hogan,

2021).

Figura 3
Morfologia do Sistema Digestivo (Solomon et al., 2019)

Glandula salivar
parotida
Faringe Glandula salivar
) sublingual

Esogafo - Glandula salivar
/ | 3 " submandibular

Figado Estomago

Duodeno

Vesicula Biliar A 4 A a
\ B - Péancreas

Célon transverso

Colon As i ! 4 \ \
‘ N3

—— Jejuno

Illeo Colon Descendente

Ceco —1

Colon Sigmoide

Apéndice

25



A parede do tubo digestivo € composta por vdrias camadas de células
especializadas (Figura 4). A camada que contacta com os alimentos ou com os
produtos deles resultantes ¢ chamada mucosa (Solomon et al., 2019). Esta ¢ uma
camada de tecido epitelial e tecido conjuntivo subjacente, que envolve o limen (espago
interno do tubo digestivo) (Solomon ef al., 2019). A volta da mucosa, encontra-se a
submucosa, uma camada de tecido conjuntivo rica em vasos sanguineos, linfaticos e
nervos (Solomon et al., 2019). Segue-se uma camada muscular, constituida por duas
subcamadas de musculo liso, sendo de um modo geral as fibras da primeira subcamada
dispostas num arranjo circular, e as da outra subcamada arranjadas longitudinalmente
(Solomon et al., 2019). Na zona toraxica, o tubo digestivo ¢ envolvido por uma camada
de tecido conjuntivo denominada “adventicia”, enquanto na zona abdominal (inferior
ao diafragma) esta camada de musculo ¢ envolvida pelo peritoneu visceral, formando

uma camada chamada “serosa”. (Solomon et al., 2019).

Figura 4
Composi¢do das paredes do tubo digestivo (Solomon et al., 2019)
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O sistema digestivo ¢ também composto pelas glandulas anexas, que produzem
secregdes de grande importancia para a digestao dos alimentos (Solomon et al., 2019).
As glandulas salivares, produtoras de saliva, sdo um grupo de trés pares de glandulas:
glandulas parotidas, glandulas submandibulares e glandulas sublinguais (Koeppen &
Stanton, 2018). Outras glandulas anexas de grande importancia sdo o figado e o

pancreas (Solomon et al., 2019).
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2.3.3 Nutri¢dao — Principais etapas

Como mencionado no inicio deste capitulo, a nutri¢do ¢ o processo através do
qual os nutrientes presentes nos alimentos sdo ingeridos, digeridos e absorvidos pelo
corpo, de forma que possam ser utilizados nos varios processos metabolicos do corpo

humano (Widmaier, Raff, & Strang, 2016).

A nutri¢do pode ser dividida em vérias etapas (Taylor et al., 2021; Saladin,

2021):
Ingestdo — a entrada seletiva de alimentos no corpo;
Degluti¢ao — Passagem do bolo alimentar da boca para o eséfago.

Digestdo — A fragmentagdo mecanica e quimica dos alimentos em elementos

que o corpo consiga utilizar.

Absor¢ao — Passagem de nutrientes para as células epiteliais do tubo digestivo,

e posteriormente para os vasos sanguineos e linfaticos.
Eliminagdo — Expulsdo do material ndo digerido do sistema digestivo.

A excre¢do, processo também realizado pelo sistema digestivo, inclui o
processo de eliminag¢do do material ndo digerido, mas também a excre¢ao de produtos

resultantes do metabolismo celular (Koeppen & Stanton, 2018).

Digestdo A maioria dos alimentos entram no tubo digestivo como grandes
particulas que contém macronutrientes, que o nosso corpo nao consegue absorver. Por
este motivo, estes macronutrientes, compostos por polimeros, t€ém de ser fragmentados
nos seus monoémeros. A este processo di-se o nome de digestdo (Widmaier et al.,

2016).

Saladin (2021) resume que no corpo humano, a digestdo acontece através de
dois processos: a digestdo mecénica ou fisica e a digestdo quimica. A digestdo
mecanica consiste na fragmentacdo dos alimentos através de processos fisicos, como
a mastigacdo ou as contragdes musculares. Estes processos de digestdo mecanica sdo
bastantes importantes, pois aumentam a area de exposi¢do dos alimentos a digestdo
quimica. Por outro lado, a digestdo quimica consiste no conjunto de reacdes de
hidrélise que dividem os polimeros que constituem os macronutrientes nos seus
monomeros. Estas reacdes sdo promovidas pela agdo de enzimas digestivas produzidas

por alguns 6rgdos do tubo digestivo e pelas glandulas anexas.
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Apos a ingestdo, e ainda antes do alimento ser deglutido, inicia-se a digestdo
na cavidade oral (Hall, 2011). A boca ¢ um 6rgdo especializado para a ingestao e inicio
da digestao dos alimentos (Solomon et al., 2019). A digestdo mecanica na boca resulta
da mastigacdo (Tortora & Derrickson, 2010). Ao contrdrio de outros animais, 0s

mamiferos possuem dentes especializados em diversas fungdes (Solomon et al., 2019).

A denticdo humana inclui dentes incisivos, especializados no corte, dentes
caninos, com fun¢do de rasgar os alimentos, e dentes pré-molares e molares, com

funcdo de moer os alimentos (Figura 5) (Solomon et al., 2019).

Figura §
Morfologia da boca (Tortora & Derrickson, 2010)
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Através da mastigacdo, e com auxilio da lingua, os alimentos sdo envolvidos

com a saliva, produzida pelas glandulas salivares (Tortora & Derrickson, 2010).

Existem dois tipos de glandulas salivares: glandulas intrinsecas e glandulas
extrinsecas. As glandulas salivares intrinsecas sdo um nimero indefinido de pequenas
glandulas dispersas na cavidade oral, e incluem as glandulas linguais, glandulas labiais
e glandulas bocais. J4 o conjunto de glandulas extrinsecas € constituido por 3 pares de
orgdos localizados fora da cavidade oral: glandulas parotidas, glandulas

submandibulares e glandulas sublinguais (Saladin, 2021).
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A saliva ¢ uma solu¢do hipotdnica constituida 97 a 99,5% por 4gua e pelos

seguintes solutos (Saladin, 2021):
Muco — ajuda a lubrificar a massa alimentar e ajuda na degluticdo.

Lisozima — uma enzima, produzida continuamente por glandulas intrinsecas,

com func¢do antibacteriana, que destroi bactérias que entrem na boca.
Imunoglobulina A (IgA) — um anticorpo que inibe o crescimento bacteriano.
Eletroélitos — incluindo ides de sddio, potassio, cloro, fosfato e bicarbonato.

Lipase lingual — uma enzima, produzida pelas glandulas linguais e ativada pelo

acido do estdmago, que promove a digestdo dos lipidos.
Amilase salivar — uma enzima que inicia a digestdo de amido na boca.

A amilase salivar inicia a digestdo do amido, quebrando as ligagdes quimicas
existentes entre as subunidades de glucose deste polissacarido (Tortora & Derrickson,
2010). Os produtos resultantes incluem maltose (dissacarido com 2 subunidades de
glucose), maltotriose (trissacarido com 3 unidades de glucose) e dextrinas (fragmentos

com 5 a 10 subunidades de glucose) (Tortora & Derrickson, 2010).

No final dos processos de digestdo mecanica e quimica na boca esta formado

o bolo alimentar, que vai ser deglutido (Taylor ef al., 2021).

O processo de degluti¢do envolve a passagem do alimento desde a boca até ao
esofago, passando pela faringe (Taylor et al., 2021). O processo de degluti¢do esta
dividido em trés fases: a fase voluntaria, a fase faringeal e a fase esofagica. Na fase
voluntaria, o bolo alimentar ¢ empurrado pela lingua para a zona posterior da cavidade
bocal, em dire¢do a orofaringe. As fases duas fases seguintes sdo involuntarias. Na
fase faringea a respiracdo ¢ temporariamente interrompida (Tortora & Derrickson,
2010). Uma vez que a faringe conduz a dois canais distintos, a traqueia e o esdfago, ¢
necessario assegurar que o alimento ¢ conduzido para o local correto (Figura 6). Para
isto, existe uma aba cartilaginosa, chamada epiglote, que habitualmente mantém aberta
a passagem para a traqueia, permitindo a respiracdo. Quando a lingua empurra o
alimento para a orofaringe, a epiglote fecha a passagem para a traqueia, e, com o
relaxamento do esfincter esofagico superior (que habitualmente se encontra contraido,
fechando a passagem para o es6fago) o bolo alimentar pode passar para o esofago

(Taylor et al., 2021).
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Figura 6.
Funcionamento da epiglote (Taylor et al., 2021)
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A passagem do bolo alimentar para o esofago inicia a fase esofdgica, na qual o
bolo alimentar ¢ empurrado pelo eséfago em dire¢do ao estomago, através de
contragdes musculares, chamadas movimentos peristalticos (Tortora & Derrickson,

2010).

A existéncia do estdmago, um 6rgdo em forma de saco que se situa entre o
esofago e o intestino delgado, ¢ a principal razdo para que o ser humano ndo tenha de
estar a comer constantemente (Widmaier et al., 2016; Taylor et al., 2021). Isto
acontece porque o estdmago funciona como um reservatorio, que se pode expandir
para uma capacidade de cerca de 2 litros, transferindo lentamente a massa alimentar
para o intestino delgado, onde a maioria dos processos digestivos ocorrem (Taylor et

al.,2021; Tortora & Derrickson, 2010).

O estomago pode ser dividido em quatro regides principais: céardia, fundo,
corpo e piloro (Figura 7) (Tortora & Derrickson, 2010). A cérdia circunda a abertura
superior do estdmago, o fundo refere-se a porg¢do superior a esquerda da cardia,
enquanto o corpo ¢ a por¢ao central do estdbmago, e o piloro corresponde a regido mais
inferior e mais estreita, onde se encontra a ligacdo entre o estdbmago e o duodeno

(Tortora & Derrickson, 2010).
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Figura 7
Morfologia Externa e Interna do Estomago. (Tortora & Derrickson, 2010)
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No estdmago ocorre digestdo mecanica, com a continuacdo dos movimentos

peristélticos, e digestdo quimica (Patricia & Dhamoon, 2020).

Para o processo de digestdo quimica, o estdmago produz um fluido chamado
suco gastrico (Taylor et al., 2021). Este suco ¢ uma mistura das secregdes das células
epiteliais do estdbmago e dos produtos das glandulas géstricas, presentes nas paredes

do estomago (Koeppen & Stanton, 2018).

O suco gastrico ¢ constituido por muco, enzimas como a pepsina e a lipase
gastrica, sais minerais, fator intrinseco (uma glicoproteina importante para a absor¢ao
da vitamina B12), HCOs e 4cido, na forma de HCI (Taylor et al., 2021; Koeppen &
Stanton, 2018). O pH mais 4cido no estomago, além de facilitar a a¢do das enzimas 14
presentes, destrdi a maioria dos organismos potencialmente patogénicos que possam
ter sido deglutidos com o bolo alimentar (Taylor et al., 2021; Koeppen & Stanton,
2018).

O principal evento de digestdo quimica no estdmago ¢ o inicio da digestdo das
proteinas pela agdo da enzima pepsina, que tem uma a¢do mais eficiente num pH

proximo de 2 (Tortora & Derrickson, 2010). Isto acontece porque a pepsina nao €
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secretada na sua forma final pelo estdmago, mas sim na forma de pepsinogénio
inativado (Koeppen & Stanton, 2018). A principal fungdo dos ides H* provenientes do
acido cloridrico ¢ a conversdo deste pepsinogénio em pepsina, de modo a iniciar a

digestao de proteinas (Koeppen & Stanton, 2018).

Uma outra enzima, a lipase géstrica liga-se a superficie das particulas de lipidos
(resultantes da emulsdo causada pelos movimentos peristalticos) e divide os

triglicéridos em acidos gordos e monoglicéridos (Koeppen & Stanton, 2018).

A producdo de pepsina na sua forma inativa permite proteger as glandulas
gastricas, enquanto 0 muco presente no suco gastrico protege as paredes do estdmago
da pepsina ja& ativada e da acdo do 4cido (Taylor et al., 2021). Outra protecdo do
estomago relaciona-se com a secrecao de muco e de HCOs", que neutralizam a a¢ao do

acido nas paredes do estomago (Koeppen & Stanton, 2018).

A mistura da massa alimentar com os sucos digestivos presentes no estomago
dé origem ao quimo, que tem a consisténcia de liquido espesso (Tortora & Derrickson,
2010). Com cada contragdo muscular do estdbmago, uma pequena por¢do do quimo ¢
transferida para o duodeno, através de uma pequena abertura do esfincter pildrico
(Tortora & Derrickson, 2010). Depois dos primeiros conteudos do estdmago terem
passado para o duodeno, este processo de transferéncia abranda (Tortora &

Derrickson, 2010).

No intestino delgado, em particular no duodeno, vao ocorrer a maioria das
reacdes de digestao (Taylor ef al., 2021). O intestino delgado tem mais de 6 metros de
comprimento, sendo o 6rgao mais comprido do corpo humano, e estd dividido em 3

regides: duodeno, jejuno e ileo (Taylor ef al., 2021; Solomon et al., 2019).

Os primeiros 25 cm do intestino delgado constituem o duodeno, e ¢ aqui que o
quimo se mistura com os sucos digestivos produzidos pelo pancreas, figado e
glandulas intestinais (Taylor ef al., 2021). A camada submucosa do duodeno contem
glandulas duodenais que produzem um muco alcalino, que ajuda a neutralizar a acidez

do quimo (Tortora & Derrickson, 2010).

O figado, além de muitas outras fungdes, produz bilis (Taylor ef al., 2021). A
bilis € constituida por dgua, sais biliares, pigmentos biliares (bilirrubina), colesterol,
sais minerais e lecitina (um fosfolipido) (Solomon ef al., 2019). Os sais biliares atuam

como emulsionantes, fragmentando os lipidos em particulas de menores dimensoes
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(mas ainda constituidas por polimeros), aumentando a area de contacto entre os lipidos
e as enzimas digestivas (Taylor et al., 2021). Este suco, que ndo contém enzimas
digestivas, tem ainda func¢ao de neutralizar a acidez do quimo que chega ao intestino
delgado. A bilis ¢ armazenada na vesicula biliar até ser necessaria no duodeno (Taylor
et al., 2021). Depois de serem utilizados no intestino delgado, a maioria dos sais
biliares ¢ reabsorvida por transporte ativo e estes sdo novamente transportados até ao

figado, de forma a serem reutilizados (Tortora & Derrickson, 2010).

O pancreas produz suco pancreatico, uma mistura de enzimas digestivas e uma
solucdo alcalina que também ajuda a neutralizar a acidez do quimo quando chega ao
intestino (Taylor et al., 2021). O suco pancreatico inclui enzimas como a tripsina e a
quimotripsina, que dividem os polipéptidos em dipéptidos, lipase pancredtica, que
degrada os lipidos, amilase pancreatica, que divide polissacaridos em dissacaridos, e
ribonuclease e desoxirribonuclease que dividem os 4cidos nucleicos, nomeadamente

acidos ribonucleicos ¢ desoxirribonucleicos em nucleétidos livres (Solomon et al.,

2019).

O intestino delgado também produz sucos digestivas, que catalisam os ultimos
passos na digestdo dos macronutrientes (Solomon et al., 2019). Este suco digestivo, o
suco intestinal, ¢ um fluido amarelado, com pH alcalino (Tortora & Derrickson, 2010).
De acordo com estes autores as enzimas intestinais sdo produzidas nas células de
absor¢ao da parede do intestino delgado, e a maior parte da digestdo realizada por estas
enzimas ocorre na superficie destas células de absor¢do. Assim, na superficie das
paredes do intestino delgado podem ser encontradas enzimas como maltase, que divide
a maltose em duas moléculas de glicose, sacarase, que divide a sacarose numa
molécula de glucose e uma de frutose, lactase, que divide a lactose numa molécula de
glicose e uma de galactose, e peptidases, que dividem os dipéptidos em aminodcidos

livres.

O ultimo passo da digestdo ocorre no célon (intestino grosso) e € possivel pela
atividade de microorganismos, como bactérias, conhecidos como microbiota intestinal
(ou flora intestinal) (Tortora & Derrickson, 2010; Koeppen & Stanton, 2018). Este
grupo de microorganismos consegue realizar reagdes metabolicas que as células dos
mamiferos ndo conseguem, como por exemplo a sintese de varias vitaminas
necessarias para o funcionamento do organismo, como algumas vitaminas do

complexo B e vitamina K (Tortora & Derrickson, 2010; Koeppen & Stanton, 2018).
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Além disso, estas bactérias decompdem as proteinas ainda existentes na massa
alimentar em aminoécidos, e a bilirrubina (pigmento da bilis) em pigmentos mais
simples como a stercobilina, que d& cor castanha as fezes, fermentando também
qualquer hidrato de carbono ainda presente na massa alimentar, libertando hidrogénio,

didxido de carbono e gas metano (Tortora & Derrickson, 2010).

Absorg¢do Depois da atuagdo dos varios sucos digestivos no intestino delgado
forma-se o quilo, constituido por moléculas que podem ser absorvidas pelo corpo. No
entanto, a absorcao inicia-se antes da formagao do quilo, no estomago (Taylor et al.,

2021).

As células epiteliais do estdmago sdo impermedaveis a maioria dos materiais,
por isso ocorre pouca absor¢do neste Orgdo. Ainda assim, as células mucosas do
estobmago absorvem algumas substancias como agua, ides e acidos gordos de cadeia
curta e também algumas drogas (particularmente aspirina), que sdo pequenas o
suficiente para que as paredes do estdmago as consigam absorver (Tortora &

Derrickson, 2010, Saladin, 2021).

O intestino delgado apresenta uma estrutura que aumenta a sua capacidade de
absorcao de nutrientes, sendo neste 6rgao responsavel por 90% de toda a absor¢ao que
acontece no corpo humano (Taylor et al., 2021; Tortora & Derrickson, 2010). A parede
interior do intestino delgado apresenta dobras circulares, chamadas valvulas
coniventes, que apresentam varias projecdes designadas por vilosidades intestinais
(Figura 8) (Taylor et al., 2021). Cada célula epitelial da parede das vilosidades
intestinais também apresenta projec¢des de plasma chamadas microvilosidades (Figura
8) (Taylor et al., 2021). A combinacdo de todas estas dobras e projecdes aumenta a

area da superficie pela qual os nutrientes podem ser absorvidos (Taylor et al., 2021).
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Figura 8
Morfologia das paredes do intestino delgado (Taylor et al., 2021)
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Os mecanismos de absorcdo através das paredes do intestino delgado variam
consoante os nutrientes que sdo absorvidos (Figura 9). Quanto aos lipidos, os acidos
gordos de cadeia curta passam para as células de absor¢do por difusdo simples e
posteriormente sdo transportados para os capilares sanguineos. No caso dos lipidos de
maiores dimensdes, estes sdo emulsionados pelos sais biliares formando micélios,
constituidos por sais biliares, acidos gordos de cadeia longa, monoglicéridos,
colesterol e outros lipidos. Estes lipidos sdo absorvidos dos micélios para as células de
absorcdo, onde formam quilomicra, particulas esféricas de grandes dimensdes
envolvidas por proteinas. Posteriormente os quilomicra saem das células epiteliais por
exocitose e passam para os vasos linfaticos presentes no interior das vilosidades

intestinais (Tortora & Derrickson, 2010).
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Figura 9
Processos de absor¢do através da parede do intestino delgado (Tortora & Derrickson,

2010)
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A linfa rica em quilomicra ¢ transportada do intestino delgado, sendo libertada
na veia subclavicular esquerda. Posteriormente, a medida que o sangue passa pelo
tecido adiposo e pelo figado, os quilomicra sdo removidos e sdo armazenados para uso

futuro (Tortora & Derrickson, 2010).

Todos os hidratos de carbono sdo absorvidos como monossacaridos. A glucose
e a galactose sdo transportadas para as células de absor¢do por transporte ativo,
enquanto a frutose ¢ transportada por difusdo facilitada. Depois de absorvidos pelas
células epiteliais, todos os monossacaridos passam por difusdo facilitada para os

capilares sanguineos presentes no interior das vilosidades intestinais.

Os aminodcidos absorvidos pelo sistema digestivo tém duas origens: cerca de
50% provém dos alimentos consumidos, enquanto os restantes provém de proteinas
presentes nos sucos digestivos e células mortas que se libertam da camada mucosa
(Tortora & Derrickson, 2010). Os aminoécidos, dipéptidos e tripéptidos entram nas

células de absor¢ao por transporte ativo. Dentro destas células, os polimeros ainda
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existentes sdo divididos em aminoécidos, e estes passam posteriormente para os

capilares sanguineos por difusdo (Tortora & Derrickson, 2010).

Outros nutrientes sdo também absorvidos, como a agua que ¢ absorvida por
osmose, ides e vitaminas. No caso das vitaminas, aquelas que sdo lipossoluveis sdo
absorvidas também para as células de absor¢do através dos micélios e depois passam
para a corrente sanguinea por difusdo simples; por outro lado as hidrossoluveis sdo

absorvidas por difusdo simples (Tortora & Derrickson, 2010).

Os capilares sanguineos presentes na parede do intestino delgado transportam
0 sangue, rico em nutrientes, para o figado através da veia porta hepatica (Saladin,
2021). A medida que o sangue passa pela complexa rede de capilares sanguineos
presentes no figado, os nutrientes e algumas substancias toxicas sdo removidos
(Solomon et al., 2019). Além disso, o figado remove o excesso de glicose do sangue e
converte-a em glicogénio, que ¢ posteriormente armazenado nas células do figado
(Taylor et al., 2021). O figado processa outros nutrientes, como por exemplo os
aminodcidos, que sdo usados para sintetizar proteinas essenciais, como proteinas

plasmaticas e lipoproteinas (Taylor et al., 2021).

A massa alimentar nao absorvida pelo intestino delgado passa para o intestino
grosso, um 6rgdo com cerca de 1,5 metros de comprimento e o dobro do diametro do
intestino delgado (Taylor ef al., 2021). Quando passa para o intestino grosso, a massa
alimentar fica numa pequena bolsa chamada ceco (Taylor et al., 2021). E nesta bolsa
que se localiza o apéndice, uma extensao do ceco que contem uma massa de globulos

brancos que contribui para o sistema imunitario (Taylor ef al., 2021).

No intestino grosso continua o processo de absor¢do, nomeadamente de adgua,
de i1des como sodio e cloro e de algumas vitaminas, sintetizadas pela microbiota

intestinal (Tortora & Derrickson, 2010).

Eliminacdo A eliminagdo das substancias nao absorvidas ocorre no intestino
grosso (Taylor et al., 2021). O produto que resta depois da absor¢do vai perdendo agua
enquanto percorre o intestino grosso, pela acdo de movimentos peristalticos, tornando-
se progressivamente mais solido e formando as fezes (Taylor et al., 2021). As fezes
sdo constituidas principalmente por fibras ndo digeridas, microrganismos existentes

no cdlon (microbiota intestinal), células epiteliais descamadas, produtos de excre¢do
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como metabolitos biliares e uma pequena quantidade de 4gua (Taylor ef al., 2021,

Tortora & Derrickson, 2010).

O preenchimento do reto com as fezes causa o relaxamento do esfincter anal
interno, o que, através dos nervos sensitivos presentes na mucosa anal, gera o reflexo
de defecdo, que inicia a resposta apropriada do esfincter externo para reter os
contetidos ou permitir a expulsio voluntaria desses conteudos. (Tortora & Derrickson,
2010, Koeppen & Stanton, 2018). No momento da evacuagdo, esta ¢ assistida pela
contracdo simultanea dos varios musculos que aumentam a pressdo abdominal, como

por exemplo o diafragma (Tortora & Derrickson, 2010).
2.3.4 Metabolismo Celular

Ap6s os varios nutrientes serem absorvidos, vao poder ser utilizados para o

funcionamento das células do corpo humano, contribuindo para o metabolismo celular.

Metabolismo refere-se a todas a reacdes quimicas que ocorrem no corpo. O
metabolismo pode ser explicado como o equilibrio entre as reagdes anabolicas (de
sintese) ¢ catabolicas (de destrui¢ao). Na maioria dos casos, as reagdes anabolicas
consomem mais energia do que produzem. Por outro lado, as reagdes quimicas que
quebram compostos organicos mais complexos em compostos mais simples chamam-
se reacdes catabolicas. Estas reagdes libertam a energia armazenada nas moléculas

organicas (Tortora & Derrickson, 2010).

Cerca de 40% da energia libertada pelas reagdes catabolicas € utilizada para as
fungdes celulares, e a restante ¢ convertida em calor e utilizada para manter a

temperatura corporal (Tortora & Derrickson, 2010).
2.3.5 Doencgas associadas ao sistema digestivo

Sao varias as doencas que podem ser associadas ao sistema digestivo. Por um
lado, temos distirbios alimentares como a anorexia e a bulimia nervosas (Widmaier et
al.,2016). A anorexia nervosa ¢ uma doenca cronica caracterizada pela perda de peso
autoinduzida, perce¢do negativa da imagem corporal, e alteracdes fisioldgicas
resultantes de malnutri¢do, ou seja, de um desequilibrio do total de calorias ingeridas,
ou da ingestdo de nutrientes especificos (Tortora & Derrickson, 2010). Por outro lado,
no caso da bulimia nervosa, da-se a ingestao excessiva de alimentos seguida do vomito
forcado, dieta restrita ou jejum, exercicio em excesso, ou o uso de laxantes e diuréticos.

Ocorre habitualmente devido ao medo de ganhar peso, stresse, depressdo, ou de
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patologias como tumores no hipotalamo (Tortora & Derrickson, 2010). Reforga-se

assim a importancia do equilibrio do organismo para a satide do sistema digestivo.

Relacionado com estes disturbios existe também a obesidade, ou seja, a
acumulag¢do em excesso de gordura no corpo. A obesidade também ¢ causada por
malnutricdo, mas neste caso por excesso de nutrientes (Solomon et al., 2019). A
obesidade ¢ um factor de risco para doengas cardiovasculares, hipertensdo, doengas

pulmonares, diabetes tipo 11, artrite e alguns cancros (Tortora & Derrickson, 2010).

A gastrite corresponde a inflamagao da mucosa do estomago, e ¢ uma patologia
comum em toda a populagdo. Esta inflamac¢do pode ser apenas superficial, ou pode
penetrar mais profundamente na mucosa gastrica, podendo causar uma atrofia desta
mucosa. A maioria dos casos de gastrite sdo causados por uma infe¢do bacteriana

cronica, que pode ser tratada com um regime intensivo de antibidticos (Hall, 2011).

A esteatose hepatica, conhecida habitualmente como figado gordo,
corresponde a um conjunto de condigdes causadas pela acumulagdo de gordura no
figado (NHS, 2018). Esta acumulac¢dao pode ser causada pela ingestdo excessiva de
alcool, obesidade, resisténcia a insulina e elevados niveis de gordura no sangue (Clark,
Brancati, & Diehl, 2002). Esta ¢ uma patologia progressiva, que se ndo for tratada nas
fases iniciais, por exemplo com alteragdes no estilo de vida, pode evoluir para fibrose
hepatica e posteriormente para cirrose hepatica, levando a morte das células do figado

(Rinella, 2015).

A pancreatite, uma inflamacao do pancreas, pode ocorrer quando as enzimas
secretadas por este 0rgao sdo ativadas antes de chegarem ao local apropriado para essa
reagdo acontecer, no intestino delgado. Esta ativagdo precoce das enzimas leva a que
estas atuem sobre os tecidos do pancreas, causando inflamagao (Koeppen & Stanton,

2018, Seeley, Stephens, & Tate, 1999).

A apendicite corresponde a inflamacdo do apéndice, causada habitualmente
pela obstrucdo do mesmo, levando a que as suas secrecdes se acumulem, causando a
inflamacao e dor (Seeley ef al., 1999). As bactérias existentes no local podem ainda
levar a infecdo do apéndice (Seeley ef al, 1999). Na maioria dos casos ¢ recomendada
a cirurgia para a remoc¢ao deste 6rgdo, uma vez que esta inflamagdo causa risco de
gangrena, rutura do apéndice e peritonite (infecdo do peritoneu) (Tortora &

Derrickson, 2010).
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O sistema digestivo ¢ ainda suscetivel ao desenvolvimento de cancros,
nomeadamente no eséfago, estdbmago, colon, figado e pancreas (Saladin, 2021). O
tratamento destas patologias ¢ mais eficaz quanto mais cedo o cancro for detetado, o
que no caso dos cancros associados ao sistema digestivo pode ser dificil (Yale
Medicine, n.d.a). Os cancros gastrointestinais mais comuns siao o cancro do eséfago,
o cancro do estdmago, o cancro colorectal, o cancro do pancreas e o do figado (Yale

Medicine, n.d.a).

O cancro do eso6fago tem como principal fator de risco o tabagismo, podendo
também estar associado ao refluxo gastro-esofagico (Yale Medicine, n.d.b). Por outro
lado, o cancro colorrectal esta habitualmente associado a sindrome do intestino
irritdvel e outras patologias que levem a inflamacdo do intestino, como a doencga de
Crohn e colite ulcerosa, sendo que 20% dos individuos que desenvolvem esta patologia

tém esta doenga no seu histérico familiar (Yale Medicine, n.d.c).
2.3.6 Medidas de Promocdo da Saude do Sistema Digestivo

A nutri¢do ¢ ponto de partida e a base para todas as fung¢des e equilibrio do
sistema humano (Saladin, 2021). Assim, manter a saude do sistema digestivo ¢

essencial para manter o equilibrio dos véarios sistemas que constituem o corpo humano.

Desde logo ¢ importante considerar o papel de determinados nutrientes no
correto funcionamento do sistema digestivo, como por exemplo as fibras, que sofreram
uma grande quebra de ingestdo com a introducdo de alimentos mais processados na
alimentacdo (Abreu, 2020). Segundo a Organizacdo Mundial de Satde, uma
alimentagdo variada, que inclua alimentos frescos e ndo processados na dieta didria,
ajuda a que sejam obtidas as quantidades necessarias de nutrientes essenciais,
prevenindo ao mesmo tempo o consumo de elevadas quantidades de agucar, gorduras
e sal (WHO, 2021a). Alimentos como frutas e vegetais sao fontes importantes de

vitaminas e minerais, proteina vegetal, antioxidantes e fibras (WHO, 2021a)

Outro aspeto de grande relevancia ¢ o teor e tipo de gorduras na alimentacao,
pelo seu efeito na digestdo e absor¢do de nutrientes, visto que o excesso de gordura
saturada e trans na alimentacdo tem impactos na permeabilidade das paredes do
intestino e na absor¢do de nutrientes, assim como na microbiota intestinal (Abreu,

2020).
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A dieta mediterranica ¢ hoje em dia considerada uma referéncia a nivel mundial
para a manutenc¢do da satde e prevencao da doenca (Pinho, Rodrigues, Franchini, &
Graga, 2016). Este padrao alimentar ¢ caracterizado pelo predominio de produtos
vegetais, como a fruta, vegetais, cereais, frutos oleaginosos e leguminosas, e pelo
consumo de azeite como principal fonte de gordura. Integra também o consumo
moderado de lacticinios, carnes brancas e ovos, e um baixo consumo em frequéncia e
quantidade de carne vermelha (Pinho et al., 2016). A diversidade deste padrdo
alimentar e a predominancia de produtos frescos e pouco processados leva a que seja
considerado um padrdo alimentar com efeitos favoraveis no estado de satde, além de

ser econdmica ¢ ambientalmente sustentavel (Pinho et al., 2016)

Além do padrdo alimentar, manter a hidratagdo do corpo ¢ também essencial
para um estilo de vida saudavel. A agua, sendo o principal constituinte do corpo
humano, ¢ vital como produto constituinte das células, para manter a homeostasia, uma
vez que transporta nutrientes para as células e remove os seus produtos de excregado, ¢
essencial para a termorregulagdo e ainda como liquido lubrificante das articulagdes e
para absorver o impacto de choques externos. (Jequier & Constant, 2010) E também
essencial para manter a saude do sistema digestivo, principalmente porque participa,
direta e indiretamente, nos mecanismos de digestdo, mas também porque ¢ essencial
para regular o transito intestinal e para equilibrar a composicdo da microbiota (Abreu,

2020).

A atividade fisica regular, como caminhar ou andar de bicicleta, tem também
benificios significativos na saude, ajudando a reduzir o risco de doencas
cardiovasculares, diabetes e osteoporose, promovendo a manutengdo de um peso

saudavel e o bem-estar mental. (WHO, 2021b)

Finalmente, outro elemento fundamental da promogdo da saide do sistema
digestivo, e da saude em geral, é o controlo dos niveis de stress. A nivel do sistema
digestivo, o stress agudo pode alterar as fungdes gastrointestinais, através do sistema
nervoso autonomo. A ativagdo do sistema nervoso simpatico e a inibi¢ao da atividade
vagal podem resultar na inibigdo seletiva da motilidade do estomago e do intestino
delgado, assim como, da secrecdo de acido e de enzimas digestivas, influenciando
desta forma o funcionamento do sistema digestivo (Rocha, 2010). Além do impacto

direto no funcionamento do corpo humano, o stress cronico pode induzir
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comportamentos prejudiciais para a satde, como fumar e o consumo excessivo de

alcool (Gouin, 2011).

O presente enquadramento serviu de base para a estrutura¢do dos conteudos a
trabalhar com os alunos na intervencdo didatica. Alguns contetdos, como a
composi¢cdo e fung¢do dos varios nutrientes, foram trabalhados na unidade
“Alimentagdo”, anterior a unidade “Sistema Digestivo e Nutri¢do”. Assim, durante a
intervencao didatica foi revista a morfologia do sistema digestivo, e foram exploradas
as etapas da nutricdo, sendo dada especial relevancia aos mecanismos de digestdo
mecanica e quimica em cada um dos 6rgdos do tubo digestivo. Seguindo as orientagdes
dos documentos curriculares foi também explorada a relevancia da morfologia da
parede intestinal para a capacidade de absor¢do. Seguidamente relacionou-se a fun¢do
do sistema digestivo com o metabolismo celular, ainda que de forma simples, uma vez
que os alunos ndo apresentam neste ano de escolaridade os conhecimentos de quimica
necessarios para uma discussdo mais aprofundada destes processos. No final da
unidade foram trabalhadas algumas doengas associadas a alimentacdo e ao sistema
digestivo, assim como medidas de promocdo do bom funcionamento do sistema

digestivo.
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3 Desenvolvimento da Sequéncia Didatica

Neste capitulo pretende-se descrever o desenvolvimento da unidade curricular
trabalhada ao longo da intervengdo no ambito da PES. Assim, comeca pela
caracterizacdo do contexto escolar e da turma com a qual se realizou a intervengao,
sendo seguidamente explicada a sequéncia didatica proposta, incluindo as atividades
e avaliacdo realizadas, assim como a planificagdo a curto prazo, as quais se acrescenta

uma reflexdo sobre o funcionamento de cada uma das aulas.
3.1 Caracterizacao do Contexto Escolar e da Turma

O contexto socioecondémico da escola e dos alunos com quem se realizou a
intervencao didatica tem influéncia nas atividades que foram realizadas, assim como
no interesse dos alunos pelas mesmas, tornando-se por isso relevante para a

investigacao (Saifi & Mehmood, 2011).
3.1.1 A escola

A escola onde realizei a minha intervencao ¢ uma escola particular, situada no
concelho de Lisboa, com uma oferta educativa desde a educagdo pré-escolar até ao
ensino secundario. A escola ¢ frequentada por cerca de 1650 alunos, distribuidos da

seguinte forma:

e Educagdo pré-escolar e primeiro ciclo: cerca de 20 alunos por turma

e Do 5°ao 8°ano: 3 turmas por ano cerca de 50 alunos cada. Isto acontece
devido ao projeto educativo implementado pela escola, no qual os
alunos trabalham maioritariamente em metodologia de projeto, e cada
turma ¢ acompanhada por trés professores em cada aula. Em alguns
momentos as turmas sdo divididas em turnos para reforcar algumas
aprendizagens.

e Do 9°ao 12° ano: 5 turmas por ano com cerca de 24 alunos cada.

O contexto socioecondémico em que a escola se insere ¢ médio alto, e a
comunidade de alunos ¢ maioritariamente de nacionalidade portuguesa. A populagdo
escolar €, também, composta por um corpo docente de 122 professores (com uma
percentagem de efetivos de cerca de 90%), 40 auxiliares de agdo educativa e 12

psicologos.
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As instalagdes e estruturas escolares sdo recentes (a escola foi construida de
raiz em 2010 e todos os anos sofre remodelagdes). As salas de aula estdo equipadas
com quadros interativos e computadores. Existe um edificio administrativo, edificio
gimnodesportivo composto por um pavilhdo, varios ginasios, e piscina. Estes edificios
sdo complementados por varios espagos exteriores (campos desportivos para a pratica
de desportos coletivos, pista de atletismo, campos de ténis e um campo de relvado

sintético com dimensdes oficiais para a pratica de futebol e raguebi) e recreios.

Em relagdo aos servigos essenciais, as 3 bibliotecas estdo bem equipadas com
livros e computadores com acesso a internet, a biblioteca do 3° ciclo e secunddrio ¢
ainda complementada por salas de estudo e trabalho de grupo. Existe um refeitorio
com capacidade para 600 alunos de cada vez, um bar de alunos e professores, uma
papelaria, uma reprografia, uma secretaria, um gabinete de primeiros socorros
complementado com uma sala de apoio a alunos com necessidades educativas
especiais. Para o 2° e 3° ciclo do ensino basico e para o ensino secundario, a escola
possui 5 laboratodrios (1 de Fisica, 1 de Quimica, 1 de Fisico-quimica, 1 de Biologia e
1 de Geologia) todos complementados com salas de preparagdo, e com um funcionério
especializado para o apoio aos laboratorios. Os laboratdrios de Biologia e Geologia
estdo bem equipados, com computador e quadro interativo, uma grande cole¢do de
rochas e minerais, muitos microscopios e diverso material de laboratorio para as aulas
praticas. O telhado do edificio onde se encontram os laboratérios ¢ um telhado verde
(todos os telhados da escola sdo telhados verdes ou com painéis solares) que foi

utilizado como horta para os alunos destes ciclos de escolaridade.
3.1.2 Aturma

A turma onde realizei a minha interveng¢ao era uma turma do 9° ano de Ciéncias
da Natureza. A turma era composta por 24 alunos, dos quais 16 do sexo masculino e 8
do sexo feminino, sendo a média de idades de 14,04 anos (apenas um aluno com 15

anos). Todos os alunos da turma eram de nacionalidade portuguesa.

E importante considerar que um dos alunos da turma apresentava
hiperatividade e défice de atencdo e uma das alunas uma dislexia grave. Estes dois
alunos eram acompanhados pela escola e apresentavam bastantes progressos positivos

ao longo dos anos.
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O aproveitamento dos alunos na disciplina de Ciéncias Naturais era
considerado como heterogéneo, sendo que as classificagdes no primeiro teste variaram
entre Insuficiente e Muito Bom. No entanto, a disciplina de Ciéncias Naturais ndo era
das disciplinas preferidas da maioria dos alunos, sendo as disciplinas de maior
preferéncia a Matematica e a Educacdo Fisica. Ainda assim, dentro dos temas
trabalhados em Ciéncias Naturais, os relacionados com a saude ¢ o funcionamento do
corpo humano pareciam reunir a preferéncia dos alunos. Ainda em relagdo as aulas de
ciéncias, os alunos demonstravam preferéncia por aulas com trabalho laboratorial,

trabalho de grupo ou aulas fora da sala de aula.

Os alunos tinham acesso a computador ou fablet e internet em casa, assim como
dispositivos eletronicos (tablet ou telemodvel) utilizados na sala de aula. A maioria dos
alunos era participativa nas atividades de sala de aula, embora nem sempre se refletisse

no seu aproveitamento.
3.2 Atividade de Investigacio

A atividade de investigagdo proposta para a interven¢do didatica seguiu o
modelo dos 5E (Bybee, 2002). Seguindo este modelo, cada uma das fases tinha
objetivos especificos para as atividades propostas. Além disso, foi também tida em
consideragdo a estrutura apresentada por Leite (2001) para esta atividade, sendo

também utilizada esta estrutura na defini¢do do grau de abertura da atividade.

Assim, na fase Motivar, foi proposta aos alunos a atividade “Atlas do Sistema
Digestivo”. Esta atividade funcionou como introdug@o ao tema e também iniciou a
contextualizagdo tedrica necessaria para a realizacdo da atividade “Importancia dos
Sucos Digestivos na Digestdo”. Ainda na fase Motivar, ¢ de modo a continuar a
contextualizacdo tedrica, foram desenvolvidas aulas de exploragdo de temas

relacionados com o sistema digestivo (Aula 2, 3 e 5).

A fase Explorar consistiu na primeira parte da atividade “Importancia dos

~ 9

Sucos Digestivos na Digestdao”. Nesta fase, os alunos foram divididos em pequenos
grupos, tendo cada grupo uma questdo para explorar, uma vez que esta forma de
trabalho pode ajudar a explorar alguns topicos relacionados com a Natureza da Ciéncia
(Clougii, 1998). Na atividade proposta, o problema a trabalhar foi fornecido aos
alunos, mas o para o desenho do procedimento foram fornecidas apenas indicagdes,

sendo que a execu¢do do mesmo foi da responsabilidade dos alunos. Foi também
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pedido aos alunos que fizessem uma previsdo dos resultados que esperavam obter.
Durante a execucdo do procedimento os dados foram recolhidos pelos alunos, que ja
tinham decidido previamente como os deveriam recolher e registar. A andlise dos
dados recolhidos foi realizada pelos alunos, ainda que com algumas orienta¢des dadas
por mim. Finalmente, as conclusdes da atividade foram elaboradas pelos alunos, e foi
também solicitada uma reflexdo sobre a atividade realizada. O grau de abertura de cada

parametro, seguindo a classificagdo de Leite (2001) pode ser consultada na Tabela 3.

Tabela 3
Grau de abertura de cada um dos parametros na atividade “Importancia dos Sucos Digestivos

na Digestdo”, segundo Leite (2001)

Parametro Valores
Problema 2. Fornecido
Contextualizagdo teodrica 2. Fornecida
Previsao 2. Solicitada ao aluno
Desenho 2. Fornecidas indicagdes
Procedimento
Execugao 3. Alunos
Dados 3. Recolha a decidir pelo aluno
Analise de dados 3. Definida pelo aluno
Conclusdes 3. Elaboradas pelo aluno
Procedimentos 3. Solicitada
Reflexdo
Relacdo previsdo/resultados 3. Solicitada

A segunda parte da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdao”
integrou-se na fase Explicar do modelo dos 5E. Nesta fase, cada grupo de trabalho
explicou aos colegas o trabalho desenvolvido, e em grupo-turma foram discutidos os

resultados e realizada uma reflexdo sobre os mesmos.

Tanto na fase Explorar como na fase Explicar, os aspetos relacionados com a
Natureza da Ciéncia foram explorados de forma explicita, uma vez que desta forma

pode ser facilitada a aprendizagem dos alunos sobre os mesmos (Kubicak, 2005).

As fases Elaborar e Avaliar consistiram na realiza¢do da atividade “Doencas
do Sistema Digestivo”, na qual cada grupo de alunos ficou responsavel por criar uma
apresentacdo de cerca de 5-10 minutos sobre uma doenca do sistema digestivo. Na
apresenta¢ao os alunos tinham de aplicar os conhecimentos desenvolvidos ao longo

das aulas anteriores, de forma a explicar o impacto da doeng¢a no organismo humano,
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assim como explicar o funcionamento de alguns tratamentos possiveis. A fase avaliar
consistiu na apresentacdo dos alunos da doenca que lhes foi atribuida a turma e a sua

participa¢do na discussdo das doengas apresentadas pelos colegas.
3.3 Estruturacio do Tema, Aulas e Avaliacao

A proposta de intervengdo focou-se na unidade “Sistema Digestivo” e foi
realizada durante os meses de Marco e Abril de 2021, ao longo de 9 aulas (2 aulas por

semana). A sequéncia das aulas ¢ apresentada na Tabela 4.

Tabela 4

Sequéncia Diddatica - Divisdo de temas pelas aulas a dinamizar

Dia éncia . .
N°aula ! Sequénci Atividade
semana S5E
Aplicagdo do questionario sobre trabalho do cientista e
1 2% — . conhecimentos sobre o sistema digestivo.
. Motivar ~ . . . ~
1 de Margo 50min Introducdo ao sistema digestivo — qual a sua funcao.
Atividade “Atlas do Sistema Digestivo”.
P 6" —175 Exploragdo do processo de digestdo entre a boca e o estomago,
min (2 Motivar  recorrendo a uma apresentacao estruturada segundo os principios
5 de Marco . . . .
turnos) da Aprendizagem por Rececdo Verbal Significativa.
Exploragdo do processo de digestdo nos intestinos, recorrendo a
. ma apresentacdo estruturada segundo os principios da
3 2% — Motivar - P ¢ g p p

Aprendizagem por Rececdo Verbal Significativa. Introducdo a
atividade pratica “Ac¢do Enzimatica no Sistema Digestivo” —
defini¢do do problema a estudar

8 de Margo 50min Explorar

4 6*—75 Atividade Pratica “Ac¢do Enzimadtica no Sistema Digestivo” —
min (2 Explorar  construgdo do procedimento, execugdo do procedimento e recolha
12 de Marco
turnos) de resultados.
5 ya_ Exploragdo dos processos de metabolismo celular, recorrendo a

uma apresentacdo estruturada segundo os principios da

13 de Margo S0min Aprendizagem por Rececdo Verbal Significativa.

Atividade Pratica “Acdo das Enzimas no Sistema Digestivo” —
analise de resultados e apresentacdo dos mesmos. Reflex@o sobre a

6 ?m; Z; Explicar  atividade pratica desenvolvida, focando-se no trabalho do cientista.
19 de Mar¢o furnos) Elaborar  Apresentagdo do trabalho de grupo “Doengas do Sistema
Digestivo”, com defini¢do dos objetivos. Defini¢do dos grupos de
trabalho e distribuig¢do de temas.
2*-50 - .
22 de Margo minutos Autoavaliacao (lecionada pelo professor cooperante).
7 6" — .
26 de Marco  75min Elaborar  Desenvolvimento do Trabalho de Grupo
5 de Abril 2. —>0 Aula cedida a Responsavel de Turma devido ao inicio do 3° periodo
minutos
8 6*—175
9 de Abril min (2 Avaliar  Apresentacdo Trabalho de Grupo
turnos)
9 2 _ 50 Apresentagdo Trabalho de Grupo

Avaliar  Inicio da unidade curricular “Sistema Cardiovascular” (lecionada

12 de Abril  minutos
pelo professor cooperante).
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3.3.1 Atividades

Ao longo das vérias unidades trabalhadas nas aulas de Ciéncias Naturais do 9°
ano e uma vez que cada unidade explora um sistema do corpo humano, a turma com a
qual se realizou a intervencao desenvolveu sempre duas atividades: uma primeira de
introducdo — atividade “Atlas” — e uma no final da unidade — “Trabalho de grupo —
Doengas”. De forma a manter a coeréncia em todas as unidades curriculares

lecionadas, estas atividades foram mantidas na planificacdo da intervencao didatica.

As atividades propostas que se apresentam de seguida, foram construidas tendo
por base o desenvolvimento das varias aprendizagens referidas no enquadramento

curricular.

Atlas do sistema digestivo. Esta atividade tem como objetivo principal que os
alunos identifiquem e localizem os 6rgdos que constituem este sistema. Os alunos tém
de desenhar num diagrama do corpo humano (silhueta), tendo em consideragdo a
posi¢do de cada um, a sua dimensao relativa e a sua forma, fazendo também a legenda
correta. Os alunos t€ém, também, de procurar no manual se cada 6rgdo pertence ao tubo
digestivo ou ao grupo das glandulas anexas e classifica-los desta forma no verso do

atlas.

Esta atividade promove o desenvolvimento de algumas aprendizagens referidas
anteriormente, como explorar aspetos morfolégicos do sistema digestivo, necessarias

como base para o desenvolvimento de aprendizagens sobre a sua fisiologia.

Exploracdo de temas com recurso a apresentagcoes. A exploracdo dos
processos de digestdo ao longo do sistema digestivo e dos processos de metabolismo
celular associados tinha como objetivo contextualizar os alunos na atividade de
investigagdo que desenvolveram durante a interven¢do, providenciando dados aos

quais pudessem ser comparados os resultados obtidos nesta atividade.

As apresentacdes (ver Apéndice A) tiveram por base um Organizador Prévio,
neste caso o processo de Nutrigdo, a partir do qual foram sequencialmente

desenvolvidas as vérias fases que compdem o processo digestivo (Figura 10)

48



Figura 10
Hierarquizagdo dos temas a explorar ao longo das aulas sobre o sistema digestivo e

digestdo.
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Esta atividade esta focada, principalmente, nas aprendizagens sistematizadas
no documento “Metas Curriculares” (DGE, 2014), explorando aspetos morfologicos e

fisiologicos do processo digestivo e do metabolismo celular.

Atividade pratica “Importincia dos Sucos Digestivos na Digestido”. Esta
atividade pratica tem como ponto de partida a seguinte questdo-problema “Qual a
importancia dos sucos digestivos na digestdo?” Para a sua resolu¢do o grupo turma
(em aula de turnos correspondia a 12 alunos) foi dividido em trés grupos, cada um
responsavel pelo estudo de uma enzima (amilase salivar, sais biliares e protéase) e por
avaliar a sua acdo sobre os grupos de nutrientes (glicidos — neste caso amido, lipidos e
proteinas). Em cada grupo os alunos foram responsaveis pela constru¢do do
procedimento, assim como pela defini¢do da recolha dos dados e da analise dos

resultados (ainda que com alguma orientacdao — ver Apéndice B).

Por fim, cada grupo apresentou a turma os resultados obtidos e estes foram
discutidos de forma a responder a questdo-problema. Durante esta discussdo foi
salientado que a comunidade cientifica também coopera para a resolu¢do de

problemas.
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Devido a situagdo em que a intervengdo se realizou, em regime a distincia, a
atividade teve de ser adaptada. Na sua maioria decorreu de forma semelhante a do que
se tinha planeado para o regime presencial, mas em vez de se realizar em laboratorio,
foi utilizado um laboratorio virtual, no qual os alunos puderam realizar os testes que
tinham definido previamente e observar os respetivos resultados. Este laboratdrio esta

disponivel em: https://sites.google.com/view/sucosdigestivos/home.

No final foi proposto aos alunos que realizassem uma reflexao sobre a atividade
que tinham efetuado, centrando-se nas aprendizagens realizadas e nas dificuldades

sentidas (ver Apéndice C)

Esta atividade foi planeada tendo em vista a promocdo de aprendizagens
anteriormente referidas neste relatdrio, como planificar e realizar atividades praticas
construindo explicagdes cientificas baseadas em conceitos e evidéncias praticas e
reconhecer a ciéncia como uma atividade humana, com objetivos e procedimentos
proprios.

Trabalho de grupo “Doencgas do Sistema Digestivo”. Foi proposto aos alunos
que trabalhassem a pares para elaborar uma breve apresentagdo (cerca de 5 minutos)
sobre uma doenca associada a este sistema. Esta atividade esta inserida na fase
Elaborar do modelo 5E, tendo como objetivo que os alunos relacionem as
aprendizagens, desenvolvidas ao longo das aulas, sobre o funcionamento saudavel,
equilibrado do sistema digestivo com as implicagdes de cada doenca nesse
funcionamento. Assim, apresentacdo de cada grupo deveria responder as seguintes

perguntas:

— O que ¢ adoenga?

— Quais as suas implica¢des no funcionamento do sistema digestivo?
— Como se desenvolve?

— Qual a sua prevaléncia?

— Quais os sintomas?

— Que tratamentos existem?

Cada grupo de alunos (12 no total — 6 por cada turno) pode escolher uma das

seguintes doengas. No mesmo turno o tema ndo podia ser repetido):

— Anorexia e bulimia nervosa
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— Obesidade e obesidade infantil

— Cancros associados ao sistema digestivo — cancro do es6fago

—  Cancros associados ao sistema digestivo — cancro do colon e do reto
—  QGastrite

— Figado gordo

—  Pancreatite

— Apendicite

— Medidas de promogao da satde do sistema digestivo

A apresentacdo foi preparada maioritariamente no tempo assincrono de aula,

tendo sido finalizada durante o periodo de férias da Pascoa.

Durante o momento de apresentacdo, os alunos deveriam interagir com os
colegas que estavam a assistir, colocando questdes e respondendo a perguntas

colocadas pelos colegas que estdo a assistir.

Com este trabalho espera-se que os alunos tenham desenvolvido capacidades
de pesquisa de informagdo sobre saiide do sistema digestivo, selecionando e
organizando informacdo recolhida a partir de diversas fontes e integrando saberes
prévios para a constru¢do de novos conhecimentos. Relativamente a promog¢ao da
literacia da saude, esta atividade pretende promover principalmente a dimensdo
relacionada com o conhecimento cientifico (proposto por Carvalho e Jourdan (2014)),
tendo como principal objetivo dar a conhecer aos alunos algumas das doengas que
afetam o sistema digestivo e 0o modo como estas influenciam o bom funcionamento do

mesmo.
3.4 Avaliagao

Ao longo da intervencdo didatica a avaliacdo foi essencialmente formativa,
tendo sido recolhidas as varias tarefas realizadas pelos alunos, tanto no tempo sincrono
como no tempo assincrono, de forma a perceber quais as suas maiores dificuldades
para que estas pudessem ser trabalhadas em aulas posteriores. Estando em regime de
aulas a distdncia um dos fatores mais relevantes na avaliacdo dos alunos foi a
participagdo e a proatividade nas tarefas propostas, principalmente no tempo sincrono.
Foram também usadas grelhas de observagdo para a avaliagdo das apresentacdes

realizadas pelos alunos (ver Apéndice D e Apéndice E).
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3.5 Descricao da Intervencao Letiva

Neste subcapitulo procede-se a apresentacao e descri¢ao reflexiva de cada uma
das 9 aulas lecionadas no ambito do PES. Devido a situa¢do pandémica durante a qual
se realizou a intervencao didatica, as aulas foram lecionadas maioritariamente online.
Todas as aulas online registaram dois momentos distintos: um sincrono e um
assincrono (trabalho autonomo dos alunos). Estes dois momentos ndo tinham tempos
definidos, cabendo ao professor responsavel pela aula a defini¢do da duragdo de cada

um consoante as atividades a realizar.
3.5.1 Aulal

Tabela 5
Aula I - Atlas do Sistema Digestivo (50 minutos)

Aprendizagens Conteudos

e Explicar o que ¢ a nutricdo e a sua | ® O que ¢ a nutricdo

importancia para o organismo humano e Qual a importancia da nutri¢do para o
e Identificar e localizar corretamente os organismo
orgaos do sistema digestivo humano e Morfologia do sistema digestivo
Estratégias

¢ (Questionamento
e Atividade Atlas: Desenho ilustrativo dos

orgaos do sistema digestivo humano

Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

A aula iniciou-se com a aplicagdo do questiondrio inicial (google forms) (ver
Apéndice F) sobre o trabalho do cientista e conhecimentos sobre o sistema digestivo. Este
questionario serviu para recolher informagao sobre os conhecimentos prévios dos alunos

relativamente aos temas a trabalhar ao longo da intervengao didatica (10 min)

Seguidamente, recorrendo a uma apresentagdo powerpoint, foi realizada uma
introdugdo ao estudo do sistema digestivo, na qual, recorrendo ao questionamento, a
professora estagidria e os alunos exploraram o que ¢ a nutrigdo e qual a sua importancia

para o funcionamento do organismo humano. (10 min)

Finalmente foi explicada aos alunos a atividade “Atlas do Sistema Digestivo”, que

irilam realizar no tempo assincrono da aula. Os objetivos da atividade foram revistos com
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os alunos (uma vez que ja tinham realizado atividades semelhantes anteriormente). Foi
pedido aos alunos que desenhassem os 6rgdos constituintes do sistema digestivo humano
nos atlas (esquema do corpo humano) (O atlas pode ser impresso pelos alunos ou desenhado
pelos mesmos). Foi também relembrado aos alunos (uma vez que ja tinham realizado esta
atividade para outros sistemas do corpo humano) que o desenho dos 6rgios devia ter em
consideracdo a sua localizagdo, a sua forma, a sua proporgao relativa. Na parte de tras de
cada atlas deviam ser classificados os 6rgaos desenhados como 6rgdos do tubo digestivo ou

como glandulas anexas ao mesmo.
Assincrono:

Realizagdo da atividade “Atlas do sistema Digestivo”, que foi posteriormente

enviada aos professores para ser analisado e avaliado.

Recursos / Materiais Avaliacio

e Questionario Inicial (ver Apéndice F) e Analise da atividade “Atlas do corpo

N . A humano”
e Apresentacdo PowerPoint (ver Apéndice

A)

e Atlas do corpo humano (ver Apéndice G)

A aula iniciou-se de forma tranquila, sendo mais uma vez referido pelo
professor cooperante que as proximas aulas seriam lecionadas pela professora
estagidria. Foi pedido aos alunos que completassem o questionério inicial (ver
Apéndice F). Esperava que esta atividade demorasse cerca de 10 minutos. No entanto,
devido a alguns imprevistos na plataforma (os alunos nido conseguiam submeter o
questionario), a tarefa demorou mais tempo, cerca de 20 minutos. Durante este tempo
coloquei-me algumas questdes sobre o que deveria fazer, uma vez que estando a
realizar a minha intervencao didatica a distancia ndo podia deslocar-me pela sala de
aula. Acabei por deixa-los preencher o questionario durante os primeiros 10 minutos,
esclarecendo duvidas ocasionais, e seguidamente fui perguntando a alguns alunos se
estavam a conseguir preencher todo o questionario ou se ja estavam a acabar de modo
a perceber o ponto da situacdo. Visto que tinha que esperar que todos acabassem de
preencher o questiondrio antes de passar ao préximo momento da aula, pedi aos alunos

que ja tinham terminado que pensassem na questao “O que ¢ a nutri¢do?”.

Quando todos terminaram o questionario pude continuar a aula. Neste

momento restavam apenas 25 minutos, sendo que queria dar tempo assincrono ainda
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para os alunos poderem realizar a atividade “Atlas do Sistema Digestivo”. Assim,
prossegui com a discussdo sobre o que significa “Nutricdo”, tendo questionado 5
alunos. Estes alunos foram escolhidos tendo em consideragdo o conhecimento que ja
tinha da turma, dado que acompanhei a maioria das aulas do professor cooperante ao
longo do ano letivo. Ao longo de toda a aula tentei colocar as questdes a alunos com
tendéncia para ser menos participativos de modo a manté-los focados na aula, mas sem
deixar de fora os restantes alunos. Concluimos que a nutricdo ¢ um processo de
utilizacdo dos nutrientes presentes nos alimentos para o funcionamento do corpo
humano. A discussao foi concluida com uma defini¢ao de Nutri¢ao — “Processo através
do qual o organismo assimila os nutrientes existentes nos alimentos, para que os possa
utilizar no seu metabolismo”. De seguida foram exploradas, também através do
questionamento, as varias fases da nutricdo: Ingestao, Degluti¢do, Digestdo, Absor¢ao

e Metabolismo Celular.

Finalmente foi apresentada a atividade “Atlas do Sistema Digestivo” para os
alunos realizarem no tempo assincrono da aula. Nao surgiram davidas, o que ja se
esperava visto que esta atividade estava a ser realizada para os varios sistemas do corpo

humano estudados pelos alunos ao longo do 9° ano.

Penso que a minha maior dificuldade nesta aula foi a gestdo de imprevistos
técnicos relacionados com o preenchimento do questionario, como por exemplo a
professora estagiaria ndo estar a receber o questionario preenchido quando este era
submetido pelos alunos. Com a ajuda do professor cooperante este problema foi
ultrapassado passado alguns minutos. Contudo, os momentos de exploragdo de
contetidos com os alunos através do questionamento correram bastante bem, tendo
conseguido uma boa intera¢do com grande parte da turma. As contribui¢des dos alunos
ao longo da aula, tanto nos momentos em que eram diretamente questionados, como
quando pediam para participar ajudaram bastante a explorar o tema da nutri¢do, tendo

os alunos mostrado ja ter algumas ideias sobre o processo em estudo.

O trabalho assincrono proposto para a primeira aula foi a realizagdo da
atividade “Atlas do Sistema Digestivo”, dando continuidade ao preenchimento do
Atlas para o sistema nervoso, para o sistema hormonal e para o sistema reprodutor. A
maior dificuldade dos alunos foi a esquematizac¢ao na propor¢ao correta dos 6rgaos do
sistema digestivo presentes na zona da cabeca. Além disso, nesta atividade foi pedido

aos alunos que classificassem os varios 6rgaos esquematizados em 6rgaos pertencentes
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ao tubo digestivo ou como glandulas anexas, ao contrario das atividades “Atlas”
realizadas anteriormente pelos alunos nas quais deviam descrever por palavras
proprias a funcdo de cada um dos 6rgdos esquematizados. Esta alteragdo veio na
sequéncia da mais dificil acessibilidade a esta informagao no manual escolar, quando
comparado com os sistemas anteriormente estudados. Ainda assim, muitos alunos, em
vez de fazerem a classificacdo em orgdos do sistema digestivo ou glandulas anexas,
descreveram a fun¢do de cada um dos 6rgdos. Dado que nem todos os alunos
realizaram a atividade da mesma forma, na aula seguinte tentei recorrer aos que tinham
classificado os orgdos entre orgdos do tubo digestivo e glandulas anexas para
explicarem aos restantes esta diferencga, e aos que descreveram as fungdes dos 6rgaos
para explicar aos restantes estas fungdes. Na segunda aula este foi também um critério

quando selecionei os alunos que ia questionar em cada momento.
3.5.2 Aula?2

Tabela 6

Aula 2 - Da boca ao estomago (75 minutos)

Aprendizagens Conteudos

Distinguir as etapas do processo de | e Etapas da Nutri¢do

nutri¢cao ~ A ~ .
¢ e Acdo Mecanica e agdo quimica

e Distinguir entre a¢do mecénica e agdo e Agio e especificidade enzimética
quimica
e Movimentos peristalticos
e Relacionar as enzimas com a agao

. . . e Importancia do epiglote
quimica, explicando o seu funcionamento

e Identificar a funcio do epiglote Estratégias

. . e e Questionamento
e Definir movimentos peristalticos Q

e Aprendizagem por Recepcdo Verbal

e Distinguir a agdo de enzimas diferentes e . .
Significativa

onde ocorre a sua acao no tubo digestivo

Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

Toda a aula foi dinamizada recorrendo a apresentagcdo PowerPoint construida pela
professora estagiaria (ver Apéndice A), estruturada segundo os principios da Aprendizagem

por Rececdo Verbal Significativa.
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A aula iniciou-se com uma revisdo da aula anterior. Os alunos foram questionados
sobre o conceito de nutrigdo e sobre os 6rgdos constituintes do sistema digestivo humano,
definindo quais pertencem ao tubo digestivo e quais sdo glandulas anexas e porque € que

sdo assim divididos. (5-10min)

Em seguida foram exploradas as etapas que constituem a nutricdo (Ingestdo,
Degluticdo, Digestdo e Absorc¢ao). Nesta aula iniciou-se a exploragdo dos processos que
ocorrem na boca. Os alunos foram questionados sobre que processos ocorrem na boca
poderdo contribuir para a nutricdo. Chegou-se a conclusdo que na boca ocorrem as etapas
de ingestdo, de degluticdo que se inicia o processo de digestdo. Relativamente a digestao,
pediu-se aos alunos que explicassem o que entendem por este conceito. A medida que
surgiram respostas a professora estagiaria tentou realcar os aspetos relacionados com a
fragmentacdo de macronutrientes em particulas de menores dimensdes. Depois de
esclarecido este conceito, foi feita a distingdo entre digestdo mecanica e digestdo quimica.

Ap6s esta distingao foi explorada a fungdo e o funcionamento das enzimas. (15min)

Posteriormente pediu-se aos alunos que dividissem as agdes que ocorrem na boca
entre acOes mecanicas e agdes quimicas. Foi explorado o papel das glandulas salivares e da

amilase salivar na digestdo e na formacao do bolo alimentar.

Sobre o processo de degluticdo foi discutida a importancia do epiglote. Quanto aos
processos que ocorrem no eso6fago foi explorado o que sdo movimentos peristalticos € como

funcionam.

Finalmente, passou-se a digestdo no estomago, onde se realgou que continuam a
existir movimentos peristalticos, mas também a agdo enzimadtica que ocorre neste 6rgao
(formacao e atuacdo do suco gastrico). Tentou-se que os alunos comegassem a relacionar o
nome de algumas enzimas com o substrato onde atuam e o produto resultante da sua agao.
Questionou-se os alunos sobre qual o motivo do pH do estomago ser acido, concluindo-se

que € o pH 6timo para agao de algumas enzimas presentes no suco gastrico.
Assincrono:

Resolugao de exercicios do Manual — paginas 78 e 81

Recursos / Materiais Avaliacio

e Apresentagdo PowerPoint (ver Apéndice | ® Observacao livre

A)

Observacoées: Aula de turnos
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A aula iniciou-se com a verificagdo da realizagcdo da tarefa proposta para o
tempo assincrono da aula anterior: “Atlas do Sistema Digestivo”: Alguns alunos ndo
tinham entregado a tarefa, mas propuseram-se a entrega-la até ao inicio da préoxima
aula. Em ambos os turnos foi utilizado o questionamento durante toda a aula, o que
ajudou bastante a interagdo com a turma e a manter os alunos focados. Antes de iniciar
a aula estava com receio que me fosse sobrar bastante tempo livre no final, mas por ter
mantido a interagdo com a turma, acabou por ndo acontecer, tendo o tempo de
exploragdo dos conteudos sido aquele que previ inicialmente. Os alunos, em ambos os
turnos, foram bastante participativos durante toda a aula, tendo respondido as questoes
colocadas e colocando diividas quando estas surgiam. Como esta foi uma aula por
turnos, foi mais facil para mim garantir a participacdo de todos os alunos, tendo

conseguido colocar questdes direcionadas a cada um deles.

Durante as intervengdes de IPPIII j4 tinha tido uma aula mais expositiva que
ndo correu tao bem, o que me levou a estar algo receosa antes do inicio desta aula. Na
interven¢do de IPPIII ndo interagi tanto com a turma, ndo tendo cumprido o tempo
previsto (sobrou bastante tempo no final dessa aula), tendo sido este um aspeto em que

tentei melhorar, pelo que fiquei bastante satisfeita por desta vez ter corrido melhor.

O trabalho a desenvolver pelos alunos no tempo assincrono consistia na
realizagdo de alguns exercicios do manual escolar relacionados com os temas
trabalhados na aula. Os alunos ndo apresentaram dificuldades na realizagdo desta

tarefa, sendo que a maioria respondeu corretamente a todas as questdes apresentadas.
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3.5.3 Aula3

Tabela 7
Aula 3 -Digestdo e Absor¢do no Intestino Delgado (50 minutos)

Aprendizagens Conteudos

o Identificar a fungdo do figado e do | ¢ Bilis, suco pancredtico e sucos

ancreas na digestao intestinais (onde se formam e funcao
p

e Explicar como a morfologia do intestino | ® Absor¢do no intestino delgado:
delgado facilita o processo de absor¢ao Vilosidades intestinais, valvulas

. . coniventes e microvilosidades
e Participar de forma pertinente na

discuss@o da pergunta-problema para a Estratégias

atividade laboratorial .
o Questionamento

e Aprendizagem por Receg¢do Verbal

Significativa

Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

A aula iniciou-se com o questionamento dos alunos para a revisdo de alguns
conceitos explorados na aula anterior, situando os alunos na fase do processo digestivo em

que se ficou.

Apos esta revisdo, iniciou-se a exploracdo dos processos digestivos no intestino
delgado, recorrendo a uma apresentagdo PowerPoint construida pela professora estagiaria
(ver Apéndice A), estruturada segundo os principios da Aprendizagem por Rececao Verbal
Significativa.

Foi realgada a importancia do figado e pancreas na formacéao de sucos digestivos, e
a contribuicdo destes sucos para a formacao do quilo, tendo-se questionado os alunos sobre
que sucos gastricos sdo produzidos em cada uma destas glandulas anexas. Mais uma vez,
tentou-se que os alunos fossem estabelecendo a relagdo entre cada enzima, o substrato em

que atua e o produto resultante.

De seguida passou-se para o processo de absor¢do. Foi apresentado aos alunos um
esquema da morfologia da parede intestino delgado, e de seguida foram questionados sobre
qual a vantagem da morfologia apresentada, com o objetivo de concluir que esta permite

aumentar a sua area de absorgao.

Assincrono:
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Resolucio de ficha de exercicios — Tarefa 2

Recursos / Materiais Avaliacio

e Apresentacdo PowerPoint (ver Apéndice

A)

e (Observacao livre

e Analise da Tarefa 2
e Tarefa 2 — “Intestino Delgado — Digestao

e Absor¢ao” (ver Apéndice H)

A aula iniciou-se com a revisao dos contetidos explorados na aula anterior, de
forma a fazer a ligagdo entre esses contetidos e os que iriam ser explorados nesta aula.
Os alunos mostraram-se mais uma vez bastante participativos e, sempre que
questionados, respondiam as perguntas colocadas de forma logica, mostrando a
capacidade de interligar os conceitos. Tentei sempre que possivel que fossem os alunos
a construir o seu pensamento, ¢ a relembrar-se de contetidos que ja tinham trabalhado
noutros anos de escolaridade e/ou em aulas anteriores para explicarem os processos
que lhes estavam a ser apresentados. Sinto que foi uma aula bastante proveitosa, em
que consegui envolver os alunos, interagir com eles e ajuda-los a pensarem por eles

mesmeos.

No tempo assincrono foi proposto aos alunos a realizagdo de uma ficha de
exercicios, elaborada pela professora estagiaria, sobre a funcao de digestdo e absorgao
no intestino delgado. A andlise das fichas resolvidas permitiu perceber quais os
conceitos que apresentavam maior dificuldade para os alunos, sendo eles a agdo
enzimatica, nomeadamente a associagcdo entre uma enzima, o seu substrato e o produto
resultante e também a morfologia da parede do intestino delgado. Em rela¢do a
morfologia da parede do intestino, os alunos recorreram apenas a informacao presente
no manual escolar, ndo usando aquela que foi explorada em aula. Isto mostrou ser
relevante pois a legenda apresentada no manual era diferente da apresentada em aula
(por exemplo as microvilosidades ndo estavam legendadas), o que levou a que varios

alunos ndo tenham legendado a figura de forma completa.
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3.5.4 Aula4

Tabela 8
Aula 4 - Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestdo I (75 minutos)
Aprendizagens Conteudos
e Construir um protocolo laboratorial e FEspecificidade Enzimatica

. . e Trabalho do cientista
e Executar o procedimento experimental

Estratégias
e Registar resultados obtidos
e Discussdo introdutoria sobre o trabalho

do cientista

o Atividade laboratorial experimental

Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

A aula iniciou-se com a proposta de uma questao problema a trabalhar na atividade
— “Quais os macronutrientes digeridos por cada suco digestivo?”. Foram discutidos com os
alunos alguns aspetos relacionados com o trabalho do cientista e sobre como estes podem
responder as questdes que colocam. De seguida foi explicado aos alunos quais as varias

fases da atividade que iriam realizar (15 min).

Os alunos foram divididos em 3 grupos (de quatro alunos cada) e cada grupo ficou
responsavel pelo estudo de uma enzima. Os alunos foram divididos por diferentes salas da
plataforma zoom para poderem realizar o trabalho de grupo. Seguiu-se a construgdo do
protocolo, auxiliada por uma ficha orientadora e pelo protocolo de utilizagdo de reagentes
de identificacdo de nutrientes. A professora estagiaria circula pelas salas online, orientando
o trabalho dos alunos. O procedimento definido por cada grupo deve ser discutido e

aprovado pelo professor antes de ser aplicado. (60min)

Recursos / Materiais Avaliacio

*  Ficha orientadora (Ver Apéndice B) e Analise das respostas a ficha orientadora

(Ver Apéndice B) entregues por cada
grupo

Observacoées: Aula de turnos

Estava preocupada com esta aula, principalmente por depender muito do ritmo

de trabalho dos alunos e por ndo ter, enquanto professora, tanto controlo de para onde
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a aula vai prosseguir. Este receio era justificado por cada grupo ter o seu ritmo de
trabalho e, estando os alunos divididos em varias salas, era mais dificil acompanhar e

orientar o trabalho de cada grupo.

Nos dois turnos a aula iniciou-se com a exploragdo de alguns temas
relacionados com o trabalho do cientista e com a forma como podem responder aos
problemas que encontram. De seguida expliquei a atividade aos alunos que foram
distribuidos em 3 salas simultaneas (4 alunos por sala), uma vez que cada grupo ficou
responsavel por um macronutriente. No primeiro turno optei por dar as orientagdes
para a atividade separadamente a cada um dos grupos. No segundo turno mudei a
abordagem, e expliquei para todos os alunos antes de os distribuir pelas salas. Senti
que desta forma os grupos tiveram maior facilidade em iniciar a atividade, uma vez
que mesmo antes de eu conseguir ir a sua sala orienta-los os alunos j& tinham uma

ideia do trabalho a desenvolver.

Alguns grupos decidiram pesquisar sobre as reacdes de detecdo de
macronutrientes com os reagentes que lhes apresentei antes de iniciarem a constru¢ao
do protocolo. Apesar de ndo ter pensado que poderia ser uma op¢ao quando idealizei
a atividade decidi, com estes grupos, abordar a importancia da pesquisa no trabalho

dos cientistas quando estes se deparam com um problema.

Além disso, e desta vez com cada um dos grupos, explorei a importancia do
grupo de controlo numa investigacdo. Tentei, através do questionamento, que fossem
os alunos a perceber tal importancia e, no caso desta atividade qual o controlo mais
adequado. Todos mostraram ter compreendido, mas fiquei agradavelmente
surpreendida quando um dos grupos reconheceu que era importante ter esse controlo
tanto nos testes de dete¢do de macronutrientes nos alimentos, como nos testes em que
se avalia a a¢do dos sucos digestivos, principalmente porque pelo conhecimento que

jé tinha da turma sabia ndo ser um aspeto muito valorizado pelos alunos.

Nao consegui concluir tudo o que tinha planeado para esta aula, mas todos os
grupos ficaram no mesmo ponto: finalizar os materiais para o registo dos resultados.
Apenas um grupo ja tinha iniciado a exploracdo do laboratério virtual. A parte da
atividade que ndo consegui desenvolver nesta aula passou para a aula 6, ou seja, a aula

seguinte a funcionar em turnos.
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3.5.5 Aula 5

Tabela 9

Aula 5 - Intestino Grosso e Metabolismo Celular (50 minutos)

Aprendizagens Conteudos

o Identificar a fungdo da flora intestinal no | ® Absorcdo no  intestino  grosso:

processo digestivo importancia da flora intestinal e
e Identificar os processos de formagdo de formacao de fezes
fezes e Metabolismo Celular

e Compreender o que ¢ o metabolismo | ¢ Anabolismo

celular e (Catabolismo
e Distinguir processos anabodlicos e Estratégias
catabdlicos

¢ (Questionamento
e Aprendizagem por Rececdo Verbal
Significativa

e Resolucdo de exercicios

Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

A aula iniciou-se com a exploragdo, através do questionamento € exposigdo
segundo o método de aprendizagem por rececao verbal ativa, dos processos de digestdo e
absor¢ao no intestino grosso, incluindo a sua morfologia e funcionamento (absorcao de agua
e formagdo de fezes). Realgou-se também a importancia da flora intestinal para o

funcionamento equilibrado do sistema digestivo.

Procedeu-se a uma revisdo da importancia da nutricdo para o equilibrio do
organismo humano, fazendo a ponte para a exploragdo dos processos de metabolismo
celular. Quanto a estes processos foi feita a distingdo entre processos anabolicos e
catabolicos recorrendo a exemplos, ainda que de forma simplificada (sintese de proteinas e

respiragdo celular).
Assincrono:
Visualizagdo de um video resumo sobre o funcionamento do sistema digestivo.

Resolucio de ficha de exercicios — Tarefa 3

Recursos / Materiais Avaliacio

e Apresentacdo PowerPoint (Ver Apéndice

A)

e (Observacao livre

62



e Tarefa 3 — “Sistema Digestivo” (Ver | ® Analise da Tarefa 3

Apéndice I)

A aula iniciou-se com a revisdo de alguns conceitos, que, apds a analise do
trabalho assincrono proposto na aula 3, percebi que ndo tinham ficado bem

consolidados.

De seguida foram explorados temas relacionados com o funcionamento do
intestino grosso, tanto em relagdo a fungdo de absor¢do como em relagdo a funcdo de
eliminac¢do, e ainda sobre a microbiota intestinal. Finalmente foram explorados alguns
conceitos sobre metabolismo celular. Este ultimo ponto foi mais dificil para mim, uma
vez que os alunos ainda ndo tinham os conhecimentos de quimica necessarios para

compreender completamente as reacdes que ocorrem na célula.

No final da aula, e recorrendo aos conhecimentos ja adquiridos pelos alunos,
procedi a uma revisdo dos principais conceitos relacionados com o funcionamento do

sistema digestivo, abordados desde o inicio da unidade.

Finalmente propus aos alunos uma tarefa para o tempo assincrono que envolvia
a visualiza¢do de um video resumo sobre o funcionamento do sistema digestivo e um
conjunto de exercicios sobre os temas explorados ao longo da unidade. Nesta tarefa os
alunos mostraram-se empenhados, tendo a maioria respondido corretamente a todas as
questdes, ainda que algumas de forma incompleta. As falhas detetadas anteriormente
relativamente a acdo enzimadtica parece terem sido colmatadas, uma vez que nesta

tarefa os alunos j& ndo mostraram essa dificuldade.
3.5.6 Aula6

Tabela 10

Aula 6 - Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestao Il (75 minutos)

Aprendizagens Conteudos

Discutir de forma critica os resultados | e Especificidade Enzimatica

obtidos e Trabalho do cientista

e Construir / Completar um V de Gowin Estratégias

. \ e Atividade laboratorial — discussdo e
e Comunicar resultados a turma
apresentacdo de resultados

e Refletir sobre o trabalho desenvolvido
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Descricao detalhada de passos e atividades
Sincrono:

Nesta aula deu-se continuacdo a atividade iniciada na aula 4. Os alunos foram
distribuidos pelas salas e durante o tempo de aula concluiram os seus protocolos e

aplicaram-nos com recurso a um laboratorio virtual.

Ap0s a conclusdo do trabalho no laboratdrio cada grupo construiu um V de Gowin

sobre a atividade realizada, que foi apresentado a restante turma.
Assincrono:

Conclusao do V de Gowin

Recursos / Materiais Avaliacio

e Ficha orientadora para discussdo (Ver

Apéndice B)

e Analise das respostas a ficha orientadora

(Ver Apéndice B) entregues por cada
grupo

Observacoées: Aula de turnos

Esta aula tinha como objetivo concluir a atividade iniciada na aula 4. O trabalho
desenrolou-se com os grupos divididos em salas simultaneas: concluir a recolha de
dados, analisa-los e registar conclusdes, assim como preparar a apresentacdo da
atividade que elaboraram, construindo um V de Gowin. Os grupos trabalharam todos
a ritmos semelhantes, mas ndo houve tempo de realizar a apresentacdo, o que passou

para a proxima aula de turnos (aula 7, dia 26 de margo).

A medida que os grupos de trabalho iam colocando questdes eu ia
esclarecendo-os. Também orientei a anélise dos resultados, principalmente nos grupos
que estavam a trabalhar as proteinas, uma vez que a sua interpretacdo tem um maior
grau de dificuldade. Quanto ao V de Gowin, a maioria dos grupos nao teve dificuldade
em compreender e completar o mesmo. Apenas um grupo teve dividas sobre o que se

deveria apresentar em cada zona do V de Gowin.

Achei muito interessante a divida levantada por um dos alunos, sobre se as
enzimas digestivas presentes nas plantas carnivoras sdo as mesmas que as presentes

no corpo humano. Disse-lhe que provavelmente ndo, mas que iria pesquisar sobre o
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assunto e propus que fizesse 0 mesmo e que esclarecéssemos a questdo na proxima

aula.
3.5.7 Aula7

Tabela 11
Aula 7 - Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestdo Il e Doengas do Sistema Digestivo

(75 minutos)

Aprendizagens Conteudos

e Comunicar resultados obtidos numa | ¢ Doencas associadas ao sistema

atividade experimental digestivo

e Cooperar na elaboracdo de uma Estratégias
apresentagdo de grupo e Apresentacio e discussdo oral de

e Pesquisar e recolher informagao de forma resultados  obtidos numa  atividade

criteriosa .
experimental

o Elaboragao da apresentacdo em grupo

Descricao detalhada de passos e atividades

A aula iniciou-se com a apresentacdo de cada grupo a turma do trabalho que
desenvolveu nas aulas anteriores. Cada grupo apresentou o V de Gowin que construiu e foi
discutido como os varios trabalhos se complementam, uma vez que cada grupo trabalhou
um grupo de macronutrientes, contribuindo todos para responder a pergunta colocada no
inicio da atividade. Salientou-se que em ciéncia o conhecimento também se constroi em

equipa. (20 minutos)

Finalmente foi apresentado o trabalho de grupo “Doengas do Sistema Digestivo”.
Os alunos foram divididos em grupos de dois e foram explicados os objetivos da atividade
(mencionando-se quais os topicos que devem constar na apresentagdo). Finalmente foram

distribuidos os temas de trabalho por cada grupo. (10 minutos)
Assincrono:

Foi proposto aos alunos a realizagdo de uma reflexdo individual sobre a atividade

“Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”.

Os alunos deveriam também preparar a apresentacdo proposta na atividade

“Doencas do Sistema Digestivo”.

Recursos / Materiais Avaliacio

e Ficha orientadora da reflexdo individual

(Ver Apéndice C)
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e Grelha de avaliagdo da Apresentacio
dos resultados da atividade “Importancia
dos Sucos Digestivos na Digestao” (Ver
Apéndice D e Apéndice J)

e Analise da Reflexdo Guiada sobre a
atividade “Importancia dos Sucos

Digestivos na Digestdo” (Ver Apéndice

0

A aula iniciou-se com a apresentacdo dos V de Gowin construidos por cada
grupo. Todos os grupos estavam bem preparados e algumas davidas foram discutidas

entre todos, ajudando a explorar a partilha de ideias.

Discutiu-se também que os cientistas ndo tém sempre a mesma opinido sobre

os trabalhos desenvolvidos, sendo estas discutidas na comunidade cientifica.

Coloquei as seguintes duas questdes: “Como ¢ que trabalhar em grupo
influenciou a atividade realizada?”’ e “Quais as vantagens de cada grupo trabalhar um
topico diferente dentro de um problema geral?”. Em ambos os turnos os alunos
mencionaram a partilha e discussao de ideias como o ponto forte do trabalho em grupo.
Quanto a segunda pergunta os alunos consideraram como vantagem ser mais
interessante ouvir trabalhos de temas diferentes do que sempre sobre 0 mesmo tema,

pois percebe-se a importancia de partilhar os resultados obtidos.

De seguida, foi proposto aos alunos que respondessem ao questiondrio de

reflexdo sobre a atividade realizada no tempo assincrono da aula.

Finalmente foi apresentada a atividade “Doengas do Sistema Digestivo”, foram
divididos os grupos e selecionados os temas. Os alunos ficaram com tempo assincrono
desta aula para avangar este trabalho que serd apresentado na primeira aula depois das
férias da Pascoa. Uma vez que os alunos ja tinham realizado apresentagdes
semelhantes nas unidades curriculares anteriores, ndo surgiram duvidas quando a

atividade foi explicada.
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3.5.8 Aula 8

Tabela 12

Aula 8 - Doengas do Sistema Digestivo - Apresentagdo (75 minutos)

Aprendizagens Conteudos

e (Comunicar de forma clara o tema a | ¢ Doengas associadas ao sistema

apresentar digestivo

e Interagir com o restante grupo-turma na

apresentacao Estratégias

e Colocar questdes pertinentes aos | ® Apresentagdo de trabalhos de grupo

colegas — pensamento critico

Descricao detalhada de passos e atividades

Apresentacao Trabalho de Grupo (Ver Apéndice K). Os trabalhos foram realizados
recorrendo as ferramentas PowerPoint e Canva. Cada apresentacdo deveria durar cerca de

7-10 minutos

Recursos / Materiais Avaliacio

e Computador Grelha de observacao da Apresentagdo (Ver

e Quadro interativo Apéndice E)

Observacoées: Aula de turnos

Esta foi a primeira aula de volta ao regime presencial apds o confinamento
devido a pandemia Covid-19. Confesso que estava bastante ansiosa por regressar a
escola e as aulas presenciais, pois sinto que presencialmente a interagdo entre os
professores e os alunos ¢ mais vantajosa. Os alunos também estavam bastante
entusiasmados e demonstraram-no na rece¢ao dos professores na sala de aula. A aula
consistiu na apresentacdo dos trabalhos realizados no ambito da atividade “Doengas
do Sistema Digestivo” no tempo assincrono da aula 7 e durante a pausa letiva das férias
da Pascoa. Na sua maioria os alunos estavam bastante bem preparados e as
apresentacdes correram bem a todos os grupos, tendo sido focados os tdpicos
principais dos varios temas a apresentar. Os alunos, tal como pedido, tiveram também
o cuidado de responder a questao “Que etapa da nutricao ¢ mais afetada pela doenca?”,
o que me deixou bastante satisfeita, pois mostrou capacidade de raciocinio por parte
dos alunos para argumentarem as suas respostas. O professor cooperante ajudou

bastante na gestdo das duvidas colocadas no final de cada apresentagdo, tendo os
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alunos particular interesse em perceber o efeito do alcool em algumas das doengas
discutidas e a influéncia de disturbios obsessivo compulsivos nos distirbios

alimentares.

No primeiro turno um dos grupos ndo teve tempo para apresentar, fé-lo na
segunda-feira seguinte, o que foi vantajoso uma vez que o tema do grupo “Medidas de
promocao da Satude do Sistema Digestivo” nao tinha sido escolhido por nenhum grupo
do segundo turno e assim pode ser apresentado e discutido por toda a turma e ndo

apenas por um dos turnos.

Apesar de ansiosa por regressar a escola, senti-me bastante tranquila e
confiante durante as aulas, sinto que ao longo da intervencdo fui ganhando mais
confian¢a no meu trabalho e que a relagdo com os alunos também se tornou muito mais

proxima, o que me deixa bastante satisfeita.
3.5.9 Aula9

Tabela 13

Aula 9 - Doengas do Sistema Digestivo - Apresentagdo (50 minutos)

Aprendizagens Conteudos

e (Comunicar de forma clara o tema a | ¢ Doengas associadas ao sistema

apresentar digestivo

e Interagir com o restante grupo-turma na

apresentacao Estratégias

e Colocar questdes pertinentes aos | ® Apresentagdo de trabalhos de grupo

colegas — pensamento critico

Descricao detalhada de passos e atividades
Apresentacao Trabalho de Grupo (15 min) (Ver Apéndice K).

Inicio da unidade curricular “Sistema Cardiovascular” (lecionada pelo professor

cooperante).

Recursos / Materiais Avaliacio

e Computador Grelha de observacao da Apresentagdo (Ver

e Quadro interativo Apéndice E)

Nesta aula os alunos concluiram as apresentacdes referentes a atividade

“Doengas do Sistema Digestivo”. Esta tlltima apresentag@o tinha como tema “Medidas
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de Promogdo da Saude do Sistema Digestivo”, e os alunos responsaveis pela mesma
descreveram algumas medidas para promover a saude do sistema digestivo, explicando
de que forma ¢ que as mesmas conduzem ao funcionamento equilibrado do sistema
digestivo. Os alunos referiram ainda algumas doengas que podem ser prevenidas pelas
medidas apresentadas, e alguns dados relativos a incidéncia geral de doencas

gastrointestinais na populagao.

A restante aula foi da responsabilidade do professor cooperante, tendo os
alunos dado inicio ao estudo do sistema cardiovascular, com a constru¢ao do atlas

deste sistema (equivalente a atividade “Atlas do Sistema Digestivo”).
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4 Metodologia

Este capitulo estd organizado segundo os seguintes objetivos: justificar as
opcdes metodologicas tomadas atendendo a problematica em estudo, descrever as
técnicas e instrumentos de recolha de dados, apresentar os procedimentos de

tratamento dos dados e abordar as questdes de natureza ética tidas em consideragao.
4.1 Opcoes Metodologicas

Para dar resposta as questdes orientadoras formuladas, e considerando que a
investigacdo decorreu em pequena escala e em contexto escolar, dotado de fendmenos
sociais complexos, a investigacdo assumiu um paradigma interpretativo, no qual os
dados recolhidos sdo interpretados com o objetivo de se compreender a complexidade
do problema em estudo e produzir conhecimento cientifico. Segundo este paradigma,
o conhecimento cientifico dos factos sociais resulta de um trabalho de investigagao,
que apenas ¢ possivel através de uma interagdo entre o investigador e os atores sociais
(Sarmento, 2011). Dentro deste paradigma, foi adotada uma abordagem qualitativa,
uma vez que os dados obtidos sdo de natureza descritiva, recolhidos no seu ambiente
natural, sendo o interesse da investigacdo focalizada no processo € ndo apenas nos
resultados ou produtos obtidos. Além disso, a analise de dados foi realizada de forma
indutiva, sendo que as conclusdes foram sendo construidas a medida que os dados
eram recolhidos e agrupados (Bogdan & Biklen, 1994). Inserida num paradigma
interpretativo e numa abordagem qualitativa, a investigacdo seguiu a modalidade de
investigacdo sobre a propria pratica, visto que se pretende que o investigador recolha
dados sobre a sua pratica, com o objetivo de compreender melhor a sua natureza e

fatores que afetam essa mesma pratica (Ponte, 2002).
4.2 Técnicas de Recolha de Dados

Segundo Ponte (2002), “o0 mais importante ndo ¢ recolher muitos dados, mas
recolher dados adequados ao fim que se tem em vista e que sejam merecedores de
confianga” (p.15). Tendo isto em consideragdo, procurou-se selecionar técnicas de
recolha de dados variadas, de forma a recolher informagao de diferente natureza que
se pudesse complementar entre si. As técnicas selecionadas foram o questionario, a

observagao ¢ a analise documental.
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4.2.1 Questionario

O questionario ¢ uma técnica amplamente utilizada, permitindo uma recolha
estruturada de dados. O questionario ¢ um conjunto de questdes, construido para
recolher os dados necessarios a uma investigacdo, permitindo obter dados
estruturados, frequentemente numéricos, e simples de comparar e analisar (Cohen,

Manion, & Morrison, 2005).

Durante a investigacao foram elaborados e ministrados, como instrumentos de
recolha de dados, questionarios mistos constituidos por perguntas fechadas e perguntas
abertas com o objetivo de recolher dados relativos as questdes de investigagdo,
procurando, no primeiro questiondrio (ver Apéndice F), perceber qual a perce¢do
prévia dos participantes sobre o trabalho do cientista e o papel da ciéncia e quais os
conhecimentos prévios dos mesmos sobre o sistema digestivo e digestdo. No segundo
questionario (ver Apéndice C) perceber quais as principais duvidas enunciadas pelos
alunos no decorrer das atividades, assim como verificar se ocorreu ou nio uma
mudanga nas percecdes dos alunos sobre a ciéncia e o trabalho do cientista. Para isso,
e de modo a motivar os alunos a responderem a todas as perguntas, foram utilizadas
principalmente questdes de escolha multipla e de resposta curta. Considerando o
objetivo do primeiro questionario, este foi aplicado antes do inicio da fase “Motivar”

da sequéncia didatica.
4.2.2 Observacio

A observagdo tem como caracteristica principal a recolha de informagao sobre
situacdes sociais naturais, permitindo o registo do meio fisico e das intera¢des sociais
que estdo a ocorrer (Cohen, Manion, & Morrison, 2005). Face a esta caracteristica a
observagao permite a obtencao de dados que ndo € possivel recolher através de outras

técnicas como o questiondrio.

Entre os tipos de observacdo seguidos na investigacdo em educacdo, nesta
investigacdo seguiu-se o tipo de observacao participante em que o observador estd
integrado na situagdo que estd a observar (Sarmento, 2001). Concretizando,
desempenhei o duplo papel de professora e investigadora no decorrer do processo

investigativo aqui relatado.

Para a recolha de dados sobre as aprendizagens realizadas pelos alunos sobre o

papel do cientista e o papel da ciéncia e para compreender a sua perce¢ao sobre habitos
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saudaveis, foi seguida, nas fases Explicar e Avaliar da sequéncia didatica, uma
observacdo estruturada das apresentacdes por eles realizadas, recorrendo a uma grelha
com critérios e descritores para o registo das observagdes (ver Apéndice D e Apéndice

E).

Ao longo de toda a interveng@o, como observadora participante, recorri a um
diario de bordo onde procedi ao registo sistematico das ocorréncias relacionados com
a investiga¢do em curso. Este procedimento contribuiu para a recolha de dados

relativos a todas as questdes de investigagao.
4.2.3 Andlise Documental

Os documentos produzidos nas escolas sdo uma fonte de informagao relevante
para a investigagdo sobre a pratica em sala de aula. Os documentos utilizados podem
ter varias origens, podendo ser projetivos da agdo (p.e. planos de aula), produtos da
acdo (p.e. relatérios e atas), produzidos apds a a¢do que relatam estar terminada, ou
documentos performativos (e.g. redagdes e didrios), produzidos durante a agdo
(Sarmento, 2011). Na presente investigacdo foram utilizados preferencialmente
documentos produzidos pelos alunos participantes no decorrer da investigagdo,
permitindo a recolha de informagdo acerca das suas aprendizagens tanto sobre o

sistema digestivo e digestdo, como sobre o trabalho do cientista e o papel da ciéncia.

Ao longo da intervencdo foram recolhidos documentos nas varias fases da
atividade. Na fase “Motivar” foram recolhidos os Atlas do Sistema Digestivo
realizados pelos alunos; na fase “Explorar” os protocolos construidos pelos alunos,
assim como a andlise de dados realizada pelos mesmos (ver Apéndice J); na fase
“Avaliar” as apresentacdes realizadas pelos alunos sobre o tema “Doengas do Sistema

Digestivo” (ver Apéndice K).
4.3 Tratamento de Dados

Com fundamento em Aires (2015) acerca da importancia da analise dos dados
na investigacdo qualitativa ¢ possivel afirmar que a andlise dos dados recolhidos
durante a intervencdo didatica ¢ um dos aspetos mais relevantes no processo de
investigacdo ou da componente investigativa. Como mencionado anteriormente,
tratando-se de um estudo com abordagem qualitativa, os dados foram analisados de
forma indutiva, a medida que foram recolhidos e agrupados (Bogdan & Biklen, 1994).

Bogdan and Biklen (1994) referem que “A medida que [o investigador] vai lendo os
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dados, repetem-se ou destacam-se certas palavras, frases e padroes de comportamento”
(p. 221), o que leva ao desenvolvimento de um sistema de codificagdo, que permite a

analise dos dados recolhidos.

Tanto para a primeira questdo de investigacdo “Quais as aprendizagens
desenvolvidas pelos alunos no decorrer das atividades de investigagcdo no estudo do
sistema digestivo?”’, como para a questao “Como podem as atividades de investigagado
contribuir para a compreensdo dos alunos sobre o trabalho do cientista e o papel da
ciéncia?” foi recolhida informagdo no inicio da intervencdo, através de um
questionario, cujos resultados foram depois comparados com os resultados da andlise
dos documentos produzidos pelos alunos ao longo da atividade de investigagdo, assim

como com os registos das observagdes realizadas ao longo da intervenc¢ao didatica.

Para responder a questdo “Quais as implicagdes das atividades realizadas no
desenvolvimento de habitos de vida saudavel?” foram utilizados os dados resultantes
da observagdo participante, principalmente correspondente a fase Elaborar da
sequéncia didatica e da observacdo estruturada da apresentacdo realizada pelos alunos

sobre “Doencas do Sistema Digestivo™.

Finalmente, para a questdo “Quais as dificuldades dos alunos na realizagdo das
atividades de investigagdo?” foi recolhida informacdo durante a observagdo
participante, da andlise dos documentos produzidos pelos alunos, assim como na

andlise da reflexdo guiada pelos participantes sobre a atividade no seu conjunto.
4.4 Questdes de Natureza KEtica

Para a realizagdo deste estudo foram cumpridas as seguintes recomendagdes da
Carta de Etica para a Investigacdo em Educagdo e Formagao, da Comissio de Etica do

Instituto de Educacao da Universidade de Lisboa (Portugal, 2016):

1. Explicitagdo dos cuidados éticos. Nos relatorios de pratica de ensino

supervisionado deve constar uma rubrica relativa a cuidados éticos assumidos.

2. Prote¢do dos participantes. A investigagdo a ser realizada deve prevenir
situacdes que ameace, a integridade dos participantes. Tendo em atengdo esta
recomendacao foi mantido o anonimato da escola e dos alunos participantes, tendo
sido atribuido um numero a cada um. Além disso, o trabalho nao foi de molde a

prejudicar os alunos participantes, uma vez que todas as aulas foram dadas
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(aprendizagens, contetidos, estratégias) de acordo com as disposi¢des curriculares

atuais.

3. Falsificagdo e plagio. Compete ao investigador realizar a pesquisa com
transparéncia e rigor. Ao longo de toda a investigagdo ndo deve plagiar, nem fabricar,
falsificar ou distorcer dados. Ao longo do texto deste relatdrio, de acordo com a norma
da American Psychological Association (APA, 2020) sdo referenciados os autores em
que me fundamentei para a concretizagdo de todos os procedimentos seguidos e aqui

relatados.

4. Publicagio e divulgagdo do conhecimento. E da responsabilidade do
investigador tornar publicos os resultados da sua investigacdo. Depois de aprovado

este relatorio sera disponibilizado no Repositdrio da Universidade de Lisboa.
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5 Resultados e Discussao

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados obtidos através dos
dados recolhidos, de forma a responder a cada uma das questdes de investigagdo

previamente enunciadas.

5.1 Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos no decorrer das

atividades de investigacao no estudo do sistema digestivo e digestao?

Para responder a esta pergunta, comecou por se analisar as respostas dos alunos
ao questionario inicial, de modo a perceber quais os conhecimentos prévios dos alunos
sobre o tema. De seguida foram analisadas as aprendizagens realizadas pelos alunos
com as atividades “Atlas do Sistema Digestivo” e “Importancia dos Sucos Digestivos

~ 9

na Digestdo”. Finalmente foram analisadas as tarefas propostas aos alunos para os
tempos assincronos de aula, de forma a perceber quais as aprendizagens realizadas ao

longo da intervencao didatica.
5.1.1 Quais os conhecimentos dos alunos antes do inicio da intervengdo diddtica?

Para compreender quais os conhecimentos dos alunos antes do inicio da
intervencao didatica foi aplicado um questionario inicial sobre o tema (ver Apéndice

F).

O questionario foi aplicado na primeira aula da intervencdo didatica, mas
apenas 21 alunos responderam, uma vez que os restantes trés ndo estavam presentes

na aula.

A analise dos resultados do questiondrio permitiu reunir informagao sobre os
conhecimentos dos alunos, nomeadamente a constituicdo do tubo digestivo, a sua
compreensdo acerca da digestdo, em que 6rgaos ocorre o processo de digestao, e qual

a relevancia destes 6rgaos neste processo.

Para perceber quais os conhecimentos dos alunos antes do inicio da intervengao
didatica foram analisadas as questoes 1, 2, 3 e 4 do questionario inicial (ver Apéndice
F) A Figura 11 representa o nimero de vezes que cada 6rgdo foi mencionado como
pertencendo ao tubo digestivo. Verifica-se que alguns alunos confundiram as
glandulas anexas ao sistema digestivo com sendo oOrgdos constituintes do tubo
digestivo, tendo assim assinalado o figado (7 alunos) e o pancreas (7 alunos) como

orgios do tubo digestivo, e ainda a vesicula biliar (5 alunos). E ainda importante referir
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que nenhum aluno assinalou corretamente todos os 6rgaos constituintes do tubo
digestivo e apenas 7 alunos assinalaram apenas 6rgdos do tubo digestivo, ainda que

ndo tenham assinalado todos.

Figura 11

Respostas dos alunos a questdo "Que orgdos constituem o tubo digestivo?" (n=21)
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A segunda questdo do questiondrio centra-se nos conhecimentos dos alunos

acerca da digestao (Figura 12).
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Figura 12

Respostas dos alunos a questdo "Que afirmagdes sdo corretas?" (n=21)
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A andlise das respostas evidencia que a maioria dos alunos confunde o conceito
de digestdo com o de nutricdo. De facto, 13 alunos assinalaram como correta a
afirmacao “A digestdo engloba a absor¢ao de nutrientes pelo organismo” e 11 alunos
assinalaram a afirmagdo “A digestdo ocorre desde a ingestdo de um alimento até os

seus componentes serem utilizados pelas células”.

Ainda assim, 17 alunos assinalaram a afirmacao “A digestdo corresponde a
transformac¢do dos alimentos em particulas de menores dimensdes, utilizdveis pelo
organismo”, ainda que apenas 8 alunos tenham assinalado a afirmacdo “A digestdo
corresponde a fragmentagdo de alimentos”. Apenas 4 alunos reconheceram a
importancia da acdo enzimatica no processo de digestdo, assinalando a afirmacgdo “As

enzimas sao essenciais para a digestao”.

De ressalvar, também, que 17 alunos assinalaram a afirmagdo “A digestao
corresponde a transformacao dos alimentos em energia”, o que pode ser justificado por
ainda ndo terem sido explorados temas relacionados com o metabolismo celular

durante o percurso académico dos alunos.
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As respostas a pergunta “Em que 6rgdos ocorre digestdo?” (Figura 13) revelam
que a maioria dos alunos tinha conhecimento de que a digestdo ocorre em mais que
um orgdo. Apenas uma aluna mencionou apenas um 6rgdo. Além disso, a analise do
grafico mostra que alguns alunos pensam que a digestdo ocorre em 6rgaos como o
figado (7 alunos), pancreas (8 alunos), vesicula biliar (1 aluno) e ainda na laringe (2

alunos).

Figura 13

Respostas dos alunos a questdo "Em que orgdos ocorre digestao?" (n=21)
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A terceira pergunta do questiondrio permite averiguar a importancia que os
alunos atribuem aos 6rgaos do sistema digestivo no processo de digestdo. 13 alunos
referiram o estdbmago como 6rgdo mais importante para a digestdo, tendo apenas 3
alunos referido o intestino delgado, 6rgdo onde ocorrem a maioria das reagdes
digestivas. Estes resultados estdo de acordo com Araujo (2014) ao afirmar que uma
das principais concecdes alternativas dos alunos em relagdo ao sistema digestivo e
digestdo ¢ a valorizacdo da importancia do estdbmago em relagdo aos restantes 6rgaos.
E importante mencionar que 3 alunos referiram que todos os 6rgdos sio importantes
para o funcionamento do sistema digestivo, mostrando uma maior compreensao da

importancia dos varios 6rgdos para o funcionamento correto uns dos outros.

5.1.2 Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos com a atividade “Atlas

do Sistema Digestivo”?

A atividade “Atlas do Sistema Digestivo” tem como principal objetivo que os
alunos identifiquem os oOrgdos constituintes do sistema digestivo, conseguindo

distinguir os 6rgdos do tubo digestivo das glandulas anexas. A apropriagdo destes
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conceitos relacionados com a morfologia do sistema digestivo ¢ uma base bastante
importante para as aprendizagens posteriores, relacionadas com as vérias etapas da

nutri¢cdo e o funcionamento do sistema digestivo.

Para analisar os documentos produzidos pelos alunos foram considerados os
seguintes critérios: 1) desenho de todos os 6rgdos pretendidos (Boca, dentes, lingua,
faringe, epiglote, glandulas salivares, esdfago, estomago, figado, vesicula biliar,
pancreas, intestino delgado, intestino grosso, apéndice, reto e aniis); ii) legenda correta
dos o6rgdos desenhados; iii) posicdo correta dos 6rgaos desenhados; iii) propor¢do
(dimensao relativa a dimensao do esquema) dos 6rgaos desenhados; e iv) classificagdo

correta dos 6rgaos em Orgaos constituintes do tubo digestivo ou glandulas anexas.

A andlise do trabalho desenvolvido pelos alunos (Figura 14) mostra que a
grande maioria (18 alunos) conseguiu desenhar de forma correta os 6rgados do sistema
digestivo, tendo em conta a sua posicao, forma e dimensdo. Destes, apenas 11 alunos
classificaram corretamente os 6rgaos em 6rgdos pertencentes ao sistema digestivo ou
ao grupo de glandulas anexas. Os restantes alunos, em vez de procederem a esta
classificagdo definiram a fun¢@o de cada 6rgdo no sistema digestivo. Este erro pode
ser explicado pelo facto dos alunos ja terem realizado esta atividade para outros
sistemas do corpo humano no ano letivo em que foi realizada a intervengdo e nessas
atividades deveriam descrever por palavras suas a fun¢do de cada 6rgao desenhado no

atlas.
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Figura 14

Exemplos da atividade "Atlas do Sistema Digestivo"
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Na presente atividade optou-se por pedir aos alunos que classificassem os
orgdos em vez de descreverem a sua funcdo porque essa informagdo ndo estava
disponivel de forma acessivel aos alunos (nomeadamente no manual escolar) tal como

dos sistemas estudados anteriormente pelos alunos.
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5.1.3 Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos ao longo da atividade

“Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestio”?

A atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo” tinha como
objetivo, relativamente as aprendizagens relacionadas com o sistema digestivo e seu
funcionamento, a consolidagdo de conhecimentos relacionados com a atividade
enzimatica, nomeadamente a especificagdo enzimatica relativamente ao substrato em

que atua e as condi¢des do meio necessarias para a sua acao.

O acompanhamento do desenvolvimento da atividade mostrou que a maioria
dos alunos ja tinham alguns conhecimentos, provenientes de aulas prévias, tal como
os alunos referiram na reflexao final da atividade, na qual 22 alunos afirmaram sentir-

se preparados no inicio da atividade para a realizar.

A andlise dos documentos produzidos durante a atividade mostra que todos os
grupos tiveram em consideracao as condi¢cdes de atuacdo de cada suco digestivo em
analise durante os testes realizados. Além disso, a apresentacdo dos V de Gowin
construidos no final da atividade mostrou também o desenvolvimento de competéncias
pelos alunos (ver Apéndice J). A andlise destes documentos mostra que os alunos
conseguiram planear os testes a realizar, aplicar esses testes no laboratdrio virtual,
registar e analisar os resultados. Todos os grupos tiveram o cuidado de considerar um

grupo de controlo em pelo menos um dos testes a realizar.

Na reflexdo realizada no final da atividade os alunos referiram quais as
competéncias que sentiram ter desenvolvido mais com a atividade proposta (Figura

15).
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Figura 15
Resposta dos alunos a questdo "Seleciona as competéncias que sentes que desenvolveste

com esta atividade"(n=24)
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Como se pode observar nas respostas dos alunos, a competéncia que estes
consideraram ter trabalhado mais foi a capacidade de trabalho de grupo (17 alunos),
seguida de competéncias como a formulacio de hipdteses e obtencdo e interpretagdo
de resultados (ambas com 15 respostas concordantes), comunicacdo (15 alunos). 13

alunos referiram ter trabalhado a capacidade de raciocinio e resolu¢do de problemas.

Além destas competéncias, 23 alunos referiram que a atividade “Importancia
dos Sucos Digestivos na Digestdo” os ajudou a consolidar aprendizagens realizadas
em aulas anteriores, tendo 10 alunos referido que com esta atividade compreenderam
melhor a fun¢do dos sucos digestivos e 6 alunos que a atividade ajudou a esclarecer
algumas duvidas. Esta consolidacdo de conceitos foi também percetivel na analise das
tarefas propostas para os tempos assincronos de algumas aulas, tendo sido encontradas
diferengas antes e depois da realizagdo da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos
na Digestdo”, como discutido em “5.1.4. — Quais as aprendizagens realizadas pelos

alunos ao longo da unidade?”

Embora apenas 10 alunos tenham mencionado o pensamento critico como uma
das competéncias que desenvolveram, esta foi trabalhada durante a atividade realizada

quando foram discutidos varios topicos em que se evidenciou a capacidade de
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pensamento critico de alguns alunos, nomeadamente nas decisdes sobre em que

condi¢des de pH e temperatura se deveria realizar cada teste.
5.1.4 Quais as aprendizagens realizadas pelos alunos ao longo da unidade?

Ao longo das aulas lecionadas, através da interagdo e questionamento dos
alunos foi possivel acompanhar a constru¢do de novos conhecimentos relacionados

com o sistema digestivo e a sua fungdo.

Além da observagado de aula, as tarefas propostas aos alunos para os momentos
assincronos de aula foram também um instrumento de avaliagdo importante para
acompanhar as aprendizagens que os alunos iam desenvolvendo durante a intervengao
didatica. Foram propostas 3 tarefas aos alunos, a primeira sobre a morfologia do tubo
digestivo e as fases da nutricdo (exercicios do manual escolar), a segunda sobre a
digestao e absorcao no intestino delgado (ver Apéndice H) e uma terceira tarefa global
sobre o funcionamento do sistema digestivo (ver Apéndice I). Para analisar estas
tarefas, foram considerados os objetivos principais de cada uma. Para verificar se cada
um dos objetivos foi atingido foi registada a cotacdo média das perguntas de cada
tarefa referentes a cada um dos objetivos (A cada pergunta da tarefa corresponde um

objetivo apresentado nas Figura 16, Figura 17 e Figura 18)

A andlise do desempenho dos alunos na primeira tarefa (Figura 16) permite
perceber que a maioria dos alunos conseguiu identificar corretamente as etapas da
nutricdo, tendo este objetivo obtido uma classificacdo média de 96%. Seguem-se a
identificacdo dos 6rgdos do tubo digestivo (93%) e as glandulas anexas (90%), ainda
que apenas 20 alunos (88% dos alunos que completaram a tarefa) tenham identificado

corretamente todos os 6rgaos do tubo digestivo e todas as glandulas anexas.
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Figura 16

Cotagdo média obtida pelos alunos nos diferentes objetivos da primeira tarefa (Aula 2)
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Estes factos mostram uma melhoria relativamente aos resultados do
questionario inicial, no qual nenhum aluno tinha identificado corretamente todos os
orgdos do tubo digestivo, pelo que podemos perceber que a atividade “Atlas do
Sistema Digestivo” e a explorag¢do deste tema em aula contribui para a aprendizagem

dos alunos sobre este topico.

Ainda relativamente as glandulas anexas, os alunos obtiveram uma cotagao
média de 96% na identificagdo das glandulas salivares como produtoras do suco

digestivo que promove a acdo quimica na boca, a saliva.

Relativamente aos tipos de digestdo, a distingdo entre digestdo por agdo
mecanica da digestdo e por agdo quimica teve a cotagdo média de 81%, e a
identificacdo dos mondémeros constituintes dos lipidos, glicidos e proteinas teve uma

cotacao média de 82%

A segunda tarefa (Figura 17) focava-se nos processos de digestdo e absor¢ao

que ocorrem no intestino delgado.
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Figura 17

Cotagdo média obtida pelos alunos nos diferentes objetivos da segunda tarefa (Aula 3)
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Esta tarefa mostrou uma maior dificuldade dos alunos na sua resolugao
relativamente a primeira tarefa, como pode ser observado pela comparacio da cotagdo
média total, que na primeira tarefa foi de 89% e na segunda de 68%. O facto da
primeira tarefa ser constituida por exercicios do manual, com respostas mais acessiveis
aos alunos pode explicar esta variagdo. No caso da tarefa 2 algumas das perguntas
exigiam a aten¢do dos alunos durante a aula e ndo apenas a pesquisa da informagao

necessaria para as respostas no manual escolar.

Os alunos conseguiram identificar corretamente os sucos digestivos que atuam
no intestino (cotagdo média = 83%), embora apenas 17 alunos tenham identificado os
trés sucos mencionados durante a aula, e 18 alunos identificaram o duodeno como a

zona do intestino delgado onde ocorre a maioria das reagdes de digestao.

A identificagdo das principais enzimas presentes no suco intestinal mostrou que
muitos alunos apenas consultaram o manual para esta questdo, identificando as
enzimas nele referidas, sendo que apenas 3 alunos referiram pelo menos uma das

enzimas mencionadas em aula e que ndo estavam identificadas no manual.
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Relativamente a morfologia do intestino delgado, o objetivo “Legendar
corretamente as estruturas da parede intestinal” obteve uma cotacdo média de apenas
42%. Este valor pode ser justificado pelos alunos terem utilizado a informacdo
presente no manual para identificar cada uma das estruturas, tendo mencionado termos
corretos e que poderiam ser associados a figura, mas ndo o nome das estruturas como
pretendido, ndo tendo por isso obtido a cotagdo total na pergunta colocada na tarefa.
A maioria dos alunos mostrou também compreender que estas estruturas presentes na
parede do intestino aumentam a sua capacidade de absor¢do, mas apenas 10 alunos

mencionam o aumento da drea superficial de absor¢@o na sua resposta.

O desempenho dos alunos nesta tarefa 2 relacionados com os objetivos acerca
da funcdo da bilis e agdo enzimatica serdo analisadas em conjunto com os dados

recolhidos pela tarefa 3.

Apos a andlise das respostas a tarefa 2, alguns temas, como a a¢do enzimatica
e a morfologia do intestino delgado, voltaram a ser explorados, de modo a serem

consolidados, na aula 5.

Assim como a tarefa 2, a tarefa 3 (Figura 18) também continha perguntas para
as quais a resposta ndo estava explicita no manual escolar, mas ainda assim a cotagdo
média total da tarefa melhorou relativamente a tarefa 2, aumentando para 77%. Isto
tem significado pois algumas perguntas refletiam objetivos semelhantes nas duas
tarefas, logo podemos perceber que houve uma melhoria no desempenho dos alunos

da tarefa 2 para a tarefa 3.
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Figura 18

Cotagdo média obtida pelos alunos nos diferentes objetivos da terceira tarefa (Aula 5)
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Quanto as questdes relacionadas com a etapa Digestao os alunos conseguiram

relacionar varios processos com o tipo de digestdo: movimentos peristalticos como

acdo mecanica (cotacdo média = 64%) e acdo dos sucos biliares como acdo quimica

(cotagdo média = 72%), sendo de salientar que destes apenas 15 alunos mencionaram

acao quimica na resposta, tendo 5 apenas referido a presen¢a de enzimas necessarias a

digestdo nos sucos digestivos.



Ainda relativamente a digestdo, conseguir relacionar corretamente uma
enzima, neste caso a protéase, as condi¢cdes do meio mais favoraveis a sua agdo obteve
uma cotagdo média de 84,5%. E importante referir que esta era uma das dificuldades
dos alunos antes da realizacdo da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na
Digestdo”, e que foi trabalhada com os alunos durante esta atividade, pelo que, como
mencionado no topico anterior, a percentagem de respostas corretas a esta pergunta ¢

um dado bastante positivo.

Quanto a a¢do da bilis, na tarefa 2, 22 alunos identificou corretamente o 6rgao
em que este suco digestivo ¢ produzido, explicando 19 destes que tem como fungdo
emulsionar gorduras. Apenas 11 alunos referiram que a bilis ajuda a neutralizar a
acidez do quimo. Ha que considerar que esta tarefa foi realizada pelos alunos antes da

SR

atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo”. Posteriormente, na tarefa
3, ja 16 alunos referiram que a bilis tem, entre outras, fun¢do de neutralizar a acidez
do quimo, o que ¢ também uma aprendizagem que pode ser associada a exploragdo

deste tema na atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”

Relacionar enzimas com o seu substrato e com o produto resultante da sua a¢ao
foi um topico abordado tanto na tarefa 2 como na tarefa 3. Na tarefa 2, a questdo obteve
a cotacdo média de 64,5%, pelo que o tema foi revisto na aula seguinte a realizacao da
tarefa. Ja na tarefa 3, uma questdo com o mesmo objetivo obteve uma cotacdo média
de 75%, tendo os alunos feito a associagdo correta entre cada enzima, o 6érgao onde ¢
produzida, o 6rgdo em que atua, qual o seu substrato e qual o produto resultante da sua

acao.

Relativamente as fung¢des do intestino grosso, a identificagdo das fun¢des do
microbiota intestinal exploradas em aula obteve uma cotagdo média de 54%. Ainda
assim, 18 alunos mencionou a sintese de proteinas como uma das suas func¢des, mas
apenas 2 alunos referiram também a digestdo de fibras. Por outro lado, 22 alunos
explicaram de forma correta e completa o processo de formagao de fezes, mas quanto
a composicao das fezes a cotagdo média foi de 58%, uma vez que 19 alunos referira,
as substancias ndo digeridas, mas apenas 2 alunos mencionaram outros possiveis

constituintes.
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Quanto ao metabolismo celular, associar corretamente o anabolismo a reagdes
de sintese de novas moléculas e o catabolismo a reagdes de destruicdo de moléculas

obteve uma cotagdo média de 71%.

Ha que ressalvar que as atividades foram realizadas nos momentos assincronos
das aulas a distancia, pelo que ndo ¢ possivel garantir que os alunos as tenham

realizado individualmente ou sem auxilio.

Assim, podemos concluir que os alunos desenvolveram vérias aprendizagens
no decorrer das atividades de investigacdo no estudo do sistema digestivo e digestao,
nomeadamente no que diz respeito & morfologia do sistema digestivo, as etapas da
nutricdo, funcdo dos sucos digestivos, e ainda aprendizagens como capacidade de
trabalho de grupo, formulagdo de hipoteses e obtengdo e interpretacdo de dados e

comunicagao.

5.2 Quais os contributos das atividades de investigacdo para a compreensao dos

alunos sobre o trabalho do cientista e o papel da ciéncia?

Para compreender como € que as atividades de investigacdo contribuem para a
compreensdo dos alunos sobre o trabalho do cientista e o papel da ciéncia foi analisado
0 questiondrio inicial de modo a perceber quais os conhecimentos prévios dos alunos,
e posteriormente foram analisadas as aprendizagens desenvolvidas com a atividade

“Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”.

5.2.1 Quais os conhecimentos dos alunos sobre a ciéncia e o trabalho do cientista

antes do inicio da intervencdo diddtica?

Como mencionado anteriormente, foi aplicado um questionario na primeira
aula da intervengdo didatica, com o objetivo de compreender quais os conhecimentos
dos alunos antes do inicio da intervencdo didatica (ver Apéndice F) sobre: i) a
morfologia do tubo digestivo, a digestdo e o papel desempenhado pelos dos 6rgios
anexos; i1) a ciéncia ¢ o trabalho do cientista; iii) habitos saudaveis relacionados com

o sistema digestivo.

Neste subcapitulo sdo apresentados os resultados referentes as questdes 7, 8,
9,10, 11 do questionario com o objetivo de esclarecer concegdes dos alunos sobre a

ciéncia e o trabalho do cientista.
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A andlise da Figura 19 mostra que os alunos parecem valorizar principalmente
a ciéncia como uma forma de compreender fendmenos naturais e de construgdo de

conhecimento (15 alunos concordam totalmente com estas afirmagoes).

Nas suas respostas os alunos revelaram assinaldvel concordancia com as
afirmagdes: “A ciéncia necessita de ser comunicada e divulgada” (9 alunos optaram
por 4; 10 alunos optaram por 5); “A ciéncia contribui para melhorar a qualidade de
vida” (10 alunos optaram por 4; 9 alunos optaram por 5) e “A ciéncia constroi-se
segundo um método cientifico” (9 alunos optaram por 4; 9 alunos optaram por 5). De
realcar que este ultimo resultado evidencia a concecdo alternativa referida pela

literatura da especialidade (McComas & Almazroa, 1998).

A afirmagdo que mostrou menos concordancia da parte dos alunos foi “A
ciéncia ¢ uma forma de resolver problemas” (10 alunos optaram por 4; 6 alunos
optaram por 5), o que juntamente com a concordancia a existéncia de um método
cientifico, parece denotar uma concecdo redutora acerca da multiplicidade de

processos segundo os quase a ciéncia € construida pelos cientistas.

Figura 19
Niveis de concorddncia dos alunos com as afirmacgoes sobre ciéncia. Os alunos deviam

escolher um nivel de 1 a 5, sendo 1- Discordo Totalmente e 5- Concordo Totalmente (n=21)
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Quanto ao trabalho do cientista (Figura 20), 20 alunos associam-lhe expressdes
como “Pesquisa”, “Laboratério”, “Experiéncias” e “Observacdo de fenomenos”, 16
alunos associam a “Trabalho de Equipa”, 13 alunos a “Divulgacdo de Informagao” e
apenas 7 alunos associam a expressdes como “Demorado”, ‘“Leitura” e

“Comunicagao”
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Figura 20

Resposta dos alunos a questdo “Que palavras associas ao trabalho do cientista? ”(n=21)
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As concordancias observadas sdo consistentes com uma percecao da ciéncia
como uma atividade realizada em laboratorio onde se realizam experiéncias, o que,

mais uma vez pode denotar uma visdo redutora do que ¢ a ciéncia.

Quando se questionou os alunos sobre como ¢ que um cientista pode resolver
um problema (questdo 9 do questiondrio), 10 alunos assinalaram todas as opgdes
apresentadas, sendo que 20 alunos concordaram com ‘“Testar hipoteses”, 2 com
“Observar situagdes em que o problema ocorra”, 19 com “Realizar uma experiéncia”,
mas apenas 13 concordaram que para resolver um problema um cientista pode

pesquisar sobre o tema.

Nas respostas a questdo aberta 10, 14 alunos referiram que se tivessem que
resolver um problema iriam realizar uma experiéncia, sendo que apenas 7 alunos
mencionam a importancia do trabalho de pesquisa, e 2 alunos mencionam a

importancia de planificar o protocolo a seguir.

A andlise de contetido das respostas a questdo “Para ti, qual a importancia da
ciéncia no dia a dia?”, mostra que 7 alunos disseram que a ciéncia ¢ importante porque
permite compreender fenomenos naturais, 5 referiram os contributos para a satde e 4
alunos referiram o desenvolvimento da sociedade no geral, tendo sido registadas

respostas como:
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“Para mim a ciéncia é importante ndo so para sermos mais cultos, mas também

para conseguirmos compreender fendmenos quase inexplicaveis.”

“Descobrir novos métodos cientificos para curar doencas e também descobrir

mais coisas sobre a ciéncia que podem ser importantes para os cientistas.”

“Muito importante pois a medida que a ciéncia evolui, 0 mundo também

evolui.”

5.2.2 Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos ao longo da atividade
“Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestio” relativamente a ciéncia e

ao trabalho do cientista?

A atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo”, tinha, entre
outros, o objetivo de promover o conhecimento dos alunos relativamente ao trabalho
do cientista e a forma como a ciéncia ¢ produzida. Para avaliar as competéncias
desenvolvidas pelos alunos relativamente a este topico foi analisada a reflexdo

realizada pelos alunos no final da atividade (ver Apéndice C).

Relativamente ao desenvolvimento da atividade, os alunos referiram na
reflexdo que a tarefa que mais gostaram de realizar durante a atividade foi a exploracdo
do laboratdrio virtual (15 alunos). Ainda assim 7 alunos mencionaram outras fases da
atividade como as suas preferidas, nomeadamente a planificagdo da experiéncia (2
alunos), a planificacdo do registo dos resultados, a previsdo dos resultados, a andlise

dos resultados e a apresentagdo e discussao do trabalho em turma.

Quanto a importancia da ciéncia, os alunos mostraram algumas alteragcdes na
concordancia com as afirmacdes que j& tinham sido analisadas no inicio da intervengao

didatica (Figura 21).
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Figura 21
Variagdo da concordancia dos alunos com as afirmagoes relacionadas com a ciéncia apos a

atividade “Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestdo” (n=24)
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A andlise da figura 20 mostra que o grau de concordancia aumentou para todas
as afirmacgdes, existindo um aluno que apds a atividade concorda menos com algumas
delas. Assim, 10 alunos concordam agora mais que a ciéncia ¢ uma forma de resolver
problemas, que esta necessita de ser comunicada e divulgada, e que promove a
constru¢ao de conhecimento. Além disso, os alunos também aumentaram o grau de
concordancia com afirmagdes como “A ciéncia constroi-se através de um método
cientifico” (10 alunos), “A ciéncia ¢ uma forma de compreender fendmenos naturais”
(7 alunos) e “A ciéncia contribui para melhorar a qualidade de vida” (8 alunos).
Embora ndo seja correto dizer-se que a ciéncia se constrdi através de apenas um
método cientifico, e este tdpico tenha sido discutido no inicio da atividade
“Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo”, a atividade desenvolvida pelos
alunos, e as orientagdes dadas para a sua realizacdo, aproximaram-se muito do modelo
de “M¢étodo Cientifico” estabelecido na sociedade (McComas & Almazroa, 1998),
pelo que o aumento da concordancia dos alunos com esta afirmag¢do possa estar

relacionado com a forma como a atividade foi desenvolvida.

Quanto ao trabalho do cientista, os alunos também referiram alteracdes na
importancia de algumas componentes no desenvolvimento do trabalho dos cientistas

(Figura 22).
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Figura 22
Resposta dos alunos a questdo “Comparando com a tua opinido antes da realizagdo da
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atividade, classifica o grau de importancia dos seguintes aspetos no trabalho do cientista

(n=24)
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A figura 22 mostra que 17 alunos ddo agora mais importancia a capacidade de
planifica¢do do que anteriormente, e 12 mencionam que agora ddo mais importancia a
capacidade de divulgacdo de informagdo. Isto ¢ concordante com as respostas dos
alunos a pergunta “Na atividade tiveste de te colocar no papel de um cientista para
responder a uma pergunta. O que aprendeste sobre o trabalho dos cientistas com esta

atividade?” (questao 15 da Reflexdo Final), na qual foram registadas respostas como:

“Que o trabalho de um cientista passa muito pela comunicagao e discussdo de

resultados.”

“Aprendi que um cientista tem de realizar varios passos antes de chegar a

experiéncia e mesmo apoOs realiza-la tem de expor os seus resultados.”

“Aprendi que através de certas experiéncias podem retirar Vvarios
conhecimentos importantes e que para os cientistas ¢ importante o trabalho de grupo e

a partilha de ideias.”

“Aprendi que ¢ importante cumprir todos os passos relativos a uma
experiéncia, e ainda mais, apresentar os resultados aos outros (neste caso a nossa

turma).”

Virios alunos referem também que o trabalho do cientista exige muito

empenho, como pode ser inferido pelas seguintes respostas:

“E um trabalho durador que exige muito empenho.”
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“Os cientistas tém de trabalhar arduamente para chegar onde estdo.”

“Os cientistas tém que conduzir varios experimentos para fazerem o seu

trabalho, muitas vezes simplesmente da mesma coisa.”

As componentes do trabalho do cientista em que o grau de importancia para os
alunos menos aumentou foram a relevancia do trabalho de pesquisa, o pensamento
critico e o pensamento criativo. Quanto a relevancia do trabalho de pesquisa, no caso
da atividade proposta, os alunos basearam-se nos conhecimentos das aulas anteriores,
sobre as quais todos os alunos referem terem sido importantes para a preparacao e

desenvolvimento da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”:

“Sim, sem os conceitos aprendidos nas aulas anteriores, ndo teriamos tido tanto
sucesso na realizacdo desta experiéncia (ou pelo menos teria sido mais dificil realiza-

la).”

“Sim, como que foi dito em aula, j& se sabia melhor o que se devia fazer e era
mais facil prever os resultados do que se estivéssemos a dar a matéria enquanto

realizavamos a atividade.”

A exploracdo de alguns contetidos relevantes para a atividade em aulas
anteriores levou a que durante a realizagdo da mesma os alunos ndo tivessem de
realizar trabalho de pesquisa, o que pode ter levado a que o grau de importancia desta

componente do trabalho do cientista ndo tenha aumentado na opinido dos alunos.

Quanto ao pensamento critico, o facto da atividade ter sido realizada num
laboratorio virtual, com condig¢des ideais pode ter levado a que os alunos nao se tenham
deparado com resultados que ndo previram, ndo tendo dos justificar, o que lhes pode
ter transmitido a ideia de que o pensamento critico ndo ¢ de grande importancia no

trabalho de um cientista.

Finalmente, quanto ao pensamento criativo, as orientagdes fornecidas aos
alunos para a realizacdo da atividade podem ter contribuido para uma menor sensagao
de liberdade e criatividade no desenvolvimento da atividade por parte dos mesmos.
Assim, e tal como referido anteriormente quanto ao método cientifico, os alunos
podem ter ficado com a ideia de que a constru¢do do conhecimento em ciéncia segue
sempre um mesmo conjunto de regras, sem espago para o pensamento criativo, o que

ndo era pretendido, embora ndo tenha sido este o foco da atividade, tendo na mesma
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sido dada mais relevancia ao trabalho de equipa, comunica¢do e divulga¢do dos

resultados.

Refor¢ando o ponto anterior, como pode ser analisado na Figura 23, depois da
atividade os alunos passam a associar mais alguns conceitos ao trabalho do cientista,
tendo sido 0s que mostraram um maior aumento a palavra Demorado, a Divulga¢ao de
Informacdo, o Trabalho de Equipa e a Comunicagdo. Tal como mencionado na
planificagdo da atividade, os topicos de natureza da ciéncia devem ser trabalhados de
forma explicita, e tendo sido estes aqueles que mais foram referidos e trabalhados ao
longo da realizagdo da atividade faz sentido que tenham sido aqueles sobre os quais

mais mudaram a sua opinido (Kubicak, 2005).

Figura 23
Comparagao das respostas dos alunos a questdo “Que palavras associas ao trabalho do
cientista” antes e depois da realiza¢do da atividade “Importdncia dos Sucos Digestivos na

Digestdo”(n=21)
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Assim, respondendo a questdo “Como podem as atividades de investigagao
contribuir para a compreensdo dos alunos sobre o trabalho do cientista e o papel da
ciéncia?”, os alunos realizaram aprendizagens principalmente sobre o trabalho do
cientista, passando a referir a importancia do trabalho de equipa, da comunicagdo e da

divulgacdo de informagao.
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5.3 Quais os contributos das atividades realizadas na promocio da literacia da

saude?

Para compreender qual a contribui¢do das atividades realizadas na promogao
da literacia da saude foram analisados os conhecimentos iniciais dos alunos sobre o
tema, recorrendo ao questionario inicial, tendo sido de seguida analisados as
apresentacdes desenvolvidas pelos alunos durante a atividade “Doengas do Sistema

Digestivo”.
5.3.1 Quais os conhecimentos dos alunos antes do inicio da intervengdo diddtica?

O questionario aplicado na primeira aula da intervencao didatica (ver Apéndice
F). permitiu recolher algumas informagdes sobre os conhecimentos dos alunos sobre

saude do sistema digestivo (questdes 5 e 6 do questiondrio inicial).

Figura 24
Doencgas do Sistema Digestivo identificadas pelos alunos (n=21) (NR= Ndo respondo)
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Os alunos identificaram 17 doengas associadas ao sistema digestivo, tendo sido

mencionadas principalmente a Azia, Gastrite, Pancreatite e Apendicite (Figura 24).

Quanto a formas de contribuir para uma boa saude do sistema digestivo, 20
alunos mencionaram a alimentagdo sauddvel como principal fator a ter em
consideracdo, sendo que um aluno mencionou hébitos de vida saudaveis no geral. Estes
resultados podem ter sido condicionados pela unidade que os alunos tinham trabalhado

nas aulas anteriores a aplicacdo do questiondrio, relacionada com alimentacao.
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5.3.2 Quais as aprendizagens desenvolvidas pelos alunos com a atividade

“Doencas do Sistema Digestivo”?

De modo a perceber quais as competéncias desenvolvidas pelos alunos com a
atividade “Doengas do Sistema Digestivo”, nomeadamente as relacionadas com
habitos de vida saudavel, foram analisadas as apresentagdes construidas pelos alunos
assim como as apresentacdes realizadas por cada grupo (ver Apéndice K). Foram

também registadas as perguntas realizadas pelos colegas durante as apresentagdes.

Nas apresentacdes, € tal como proposto na atividade, os alunos deveriam
relacionar a doenga com o funcionamento do sistema digestivo. Isto foi bem consigo
por alguns grupos, tendo também respondido a questdo “Que fase do processo de

nutricdo ¢ influenciada por cada doenca?” (Tabela 14).

Tabela 14
Respostas de cada grupo durante a apresentacdo a questao “Qual a etapa da nutrigdo mais

afetada por cada doenga?” e outros aspetos relevantes durante a apresentagdo.

Etapa da
Turno Tema Outros Aspetos
Nutricao
Cancro do Eso6fago Nao referida
Relacionaram com a
‘ ' acidez do estobmago e a
Gastrite Digestao ) )
importancia da mucosa
protetora do mesmo.
Figado Gordo Nao referida
1
‘ ‘ Relacionaram com a
Pancreatite Nao referida
funcdo do pancreas.
o Relacionaram com a
Apendicite Absorcao )
absorcao de nutrientes
Medidas de Promogao da
, . Relacionaram
Satde do Sistema
diferentes

Digestivo
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medidas com

diferentes etapas.

Anorexia e Bulimia Argumentaram muito
Ingestao

Nervosas bem a sua escolha.

Obesidade e obesidade .

_ . Nao referida

infantil

2 Cancro do Eso6fago Degluti¢ao
Gastrite Digestdo
Apendicite Absorcao

Cancro do Colon e do
Absorgao
Reto

A andlise da tabela mostra que dos 12 grupos, 8 relacionaram a doenga que
estavam a estudar com a etapa da nutricdo que ¢ mais impactada pela mesma,
fundamentando a sua resposta recorrendo as aprendizagens realizadas em aulas

anteriores.

Relativamente aos restantes topicos do trabalho, todos os grupos explicaram no
que ¢ que consistia a doenca que escolheram estudar, assim como a sua prevaléncia,
causas, sintomas, medidas de prevengdo e tratamento (apenas um dos grupos ndo
mencionou este ultimo topico). Apos cada apresentacdo os restantes colegas podiam
colocar questdes, tendo sido o Figado Gordo a doenga que suscitou mais interesse, por
se poder relacionar com o consumo de alcool em excesso. Outra apresentagdo que
suscitou interesse foi a relacionada com Anorexia ¢ Bulimia Nervosas, tendo os alunos
mostrado interesse na relagdo destes disturbios alimentares com transtornos obsessivo

compulsivos.

Como mencionado por Carvalho e Jourdan (2014) o conhecimento cientifico,
nomeadamente sobre o impacto de algumas doencas no funcionamento do corpo
humano pode ajudar a promover a literacia da saude, levando os cidaddos a estar mais

atentos aos habitos do seu dia a dia.
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Com esta atividade os alunos tiveram a oportunidade de aprofundar
conhecimentos sobre doengas que mencionaram quando no questiondrio inicial
responderam a questdo “Identifica duas doencgas do sistema digestivo”, e ainda

conhecer doengas que ndo tinham sido mencionadas inicialmente.
5.4 Quais as dificuldades dos alunos na realiza¢do das atividades propostas?

Ao longo da intervencdo didatica foram realizadas varias atividades,
estruturadas de acordo com o modelo dos 5E. Considera-se importante perceber quais
as dificuldades sentidas pelos alunos no desenvolvimento das vérias atividades,
podendo estas ser inferidas através da analise dos trabalhos realizados pelos alunos,
nomeadamente as tarefas propostas para os tempos assincronos de aula e a
apresentacao da atividade “Doengas do Sistema Digestivo”, assim como pela andlise

da Reflexdo Final da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”.

5.4.1 Quais as principais dificuldades dos alunos no decorrer das aulas sobre o

sistema digestivo?

Ao longo das aulas de exploragdo de contetidos sobre o sistema digestivo
recorrendo ao questionamento e a tarefas no tempo assincrono os alunos mostraram-
se participativos, pelo que as principais dificuldades foram detetadas na analise das

tarefas realizadas nos tempos assincronos de aula.

A primeira tarefa (proposta na aula 2) ndo apresentou grandes dificuldades por
parte dos alunos, sendo que todas as perguntas foram respondidas corretamente por
mais de 80% dos alunos (Figura 16), sendo a aprecia¢do global da primeira tarefa de

89% de respostas certas no total.

A segunda tarefa (proposta na aula 3) ja& apresentou um maior grau de
dificuldade para os alunos. Nesta tarefa os alunos mostraram dificuldades
principalmente em relembrar conceitos e processos que foram explorados e discutidos
durante o tempo sincrono da aula, mas que ndo se encontram tao explicitos no manual
escolar. As perguntas que apresentaram um maior grau de dificuldade foram as
relacionadas com a identificagdo das principais enzimas presentes no suco digestivo,
na qual 83% dos alunos mencionaram a sacarase, maltase e lactase, referidas no
manual escolar, mas apenas 3 alunos (12,5%) referiram a peptidase, mencionada

durante a exploragdo do tema em sala de aula.
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Os alunos mostraram também alguma dificuldade em relacionar algumas das
enzimas referidas com o substrato sobre a qual atua e com o produto resultante da sua
acdo. Nesta pergunta a maior dificuldade foi nas ligagdes ‘Protéase-Proteinas-
Péptidos” e “Péptidase-Péptidos-Aminoacidos”, para as quais a 79% fez a ligacdo
“Protéase — proteinas - aminodcidos” e “Péptidase — Péptidos - Péptidos”. Deve ser
tido em consideragdo que apesar das ligagdes ndo terem sido consideradas como
corretas na avaliacdo da tarefa, a ligacdo “Protéase — proteinas - aminoacidos”, mostra
que os alunos sabem que a enzima protéase atua sobre a proteinas e as divide nos seus
constituintes. Ao longo das aulas foi percetivel que os alunos compreendiam que os
mondmeros constituintes das proteinas sdo os aminodcidos, mas nem sempre
relacionavam a constituicao das proteinas a péptidos e, por sua vez, estes como sendo
constituidos por aminoacidos. A segunda ligacao “Péptidase — Péptidos - Péptidos” era
a ultima do exercicio, mas ainda assim na aula seguinte foi explicado aos alunos que
quando uma enzima atua sobre um substrato o seu produto vai ser diferente do

substrato em que atuou.

Na terceira tarefa, foi apresentado aos alunos um exercicio com o mesmo
objetivo “Relacionar uma determinada enzima com o seu substrato e o seu produto”,
na qual 66% dos alunos ja referiu corretamente que as proteinas sdo constituidas por
polipéptidos, que sdo constituidos por péptidos, que por sua vez sao compostos por

aminoacidos.

Como referido anteriormente, outra das dificuldades dos alunos na segunda
tarefa foi em legendar corretamente as estruturas da parede intestinal, onde apenas
29% dos alunos fizeram toda a legenda como era esperado e 62 % legendou a figura
consoante a informacao do livro, mencionando apenas as véalvulas coniventes, mas

deixando de fora as vilosidades intestinais € as microvilosidades.

Na terceira tarefa as maiores dificuldades foram identificar os movimentos
peristalticos como uma forma de digestdo mecanica, identificar duas fung¢des da
microbiota intestinal e identificar os constituintes das fezes. Nesta tarefa 41% dos
alunos mencionaram que os movimentos peristalticos s3o uma forma de digestdo
mecanica, sendo que 45% mencionaram a sua importancia sem os associar a este tipo
de digestao, como por exemplo “O relaxamento e a contracdo dos musculos leva a

progressao do bolo alimentar.”
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Quanto as fungdes da flora intestinal, 76% dos alunos mencionaram a sintese
de proteinas, mas apenas 2 alunos (8%) mencionaram a digestdo de fibras. O mesmo
aconteceu quanto aos constituintes das fezes, onde 81% dos alunos referiram que as
fezes sdo constituidas por substidncias ndo digeridas, mas apenas 2 alunos
mencionaram outros constituintes, como células mortas (células epiteliais

descamadas), microrganismos ou agua.

5.4.2 Quais as principais dificuldades dos alunos na realizacdo da atividade

“Importdncia dos Sucos Digestivos na Digestio”?

Para perceber quais as principais dificuldades dos alunos na realiza¢do da

SR

atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo” foi proposto aos alunos a

realizacdo de uma reflex@o sobre a atividade desenvolvida.

Na reflexdo realizada pelos alunos, estes classificaram de 0 a 5 o grau de

dificuldade de cada tarefa da atividade (questdo 7 da reflexdo) (Figura 25).

Figura 25
Resposta dos alunos a questdo “Classifica de 1 (Muito facil) a 5 (Muito dificil) o grau de
dificuldade que sentiste em cada uma faz fases”’(n=24)
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Nota: Na figura sdo apresentadas as médias do grau de dificuldade selecionado pelos alunos

Como pode ser observado na Figura 25, para os alunos as tarefas que
mostraram mais dificuldade foram a apresentacdao dos resultados (grau médio = 3), e
a discussao dos resultados em turma e a exploracao do laboratdrio virtual (grau médio

=2,95). No entanto estas foram também as fases que mais alunos classificaram com o
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valor 1 (menor grau de dificuldade), tendo 20% dos alunos dado esta classificacdo as
tarefas “Explorar do laboratorio virtual” e “Apresentar os resultados”. Todas as tarefas
tiveram alunos a classifica-las com o valor de menor grau de dificuldade, sendo que
todas exceto a “Previsdo dos Resultados” tiveram alunos a classifica-las também com

o maior grau de dificuldade.

Para aprofundar esta questao, foi perguntado aos alunos que outras dificuldades
tinham sentido, onde 16% referiu a planifica¢do da atividade e a motivagdo do grupo
de trabalho. Além disso, 8% dos alunos mencionam dificuldades na construgdao do V
de Gowin, o que pode ser explicado por ser a primeira vez que os alunos apresentaram

os resultados de uma atividade desta forma.

Uma aluna refere que “Foi dificil contactar com os professores quando
tinhamos duvidas durante a aula.”, o que pode ser explicado por a atividade se ter
realizado online, com os alunos divididos em salas simultaneas, sem a possibilidade
de chamar o professor quando surgiam questdes, uma vez que estes circulavam pelas
vérias salas online, mas ndo era possivel contacta-los no momento em que as

dificuldades surgiam, tendo de esperar que um dos professores regressasse a sala do
grupo.

5.4.3 Quais as principais dificuldades dos alunos na realizacdo da atividade

“Doencas do Sistema Digestivo”?

De forma a compreender as principais dificuldades sentidas pelos alunos na
realizacdo da atividade “Doencas do Sistema Digestivo” foram analisadas as
apresentacdes construidas pelos alunos, assim como a apresentacdo realizada por cada
grupo.

A andlise das apresentagdes realizadas pelos alunos mostra que a maior
dificuldade dos alunos foi explorar todos os topicos propostos para a apresentagao,
sendo que 4 dos 12 grupos ndo exploraram em que processo da nutri¢do a doenga que
estudaram afeta o sistema digestivo. Além disso, um dos grupos mostrou também
dificuldades ao nivel da correcdo cientifica, trocando por exemplo vérias vezes a

palavra “Apéndice” com “Apendicite”.

Durante as apresentacdes em sala de aula os alunos mostraram-se seguros do
que estavam a apresentar, tendo-se focado principalmente nas causas, sintomas,

prevaléncia e tratamento da doenga, o que pode estar relacionado com as restantes
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apresentagdes que os alunos realizaram desde o inicio do ano letivo, nas quais estes

eram os topicos principais.

Relativamente a capacidade de comunicagdo os alunos mostram uma grande
evolucao desde o inicio do ano, mostrando-se mais preparados e consequentemente
mais seguros dos temas que estdo a apresentar. O suporte audiovisual das

apresentacdes também tem vindo a melhorar desde o inicio do ano letivo.

Concluindo, as principais dificuldades dos alunos no decorrer da intervengao
didatica relacionaram-se com os conteidos sobre a acdo enzimatica dos sucos
digestivos, a planificacdo e apresentacdo da atividade “Importdncia dos Sucos
Digestivos da Digestdao”, e ainda em relacionar algumas doencas com a etapa da

digestdo que estas afetam.
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6 Consideracoes finais

6.1 Balanco das aprendizagens da unidade sistema digestivo

De forma geral, ao longo da unidade curricular relacionada com o sistema
digestivo e digestdo, os alunos desenvolveram vdérias aprendizagens Ao nivel dos
conhecimentos explorados durante o tema, os alunos mostraram um desenvolvimento
dos seus conhecimentos relativos ao funcionamento do sistema digestivo, mais
concretamente sobre a acdo dos sucos digestivos e de enzimas, tendo estes sido

potenciados pela atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestao”.

Ja relativamente as competéncias relacionadas com a ciéncia e o trabalho do
cientista, os alunos desenvolveram capacidades relacionadas com a planificacao de
protocolos para responder a determinadas perguntas, capacidades de trabalho em
grupo e capacidades relacionadas com a comunica¢ao do trabalho desenvolvido. Além
disso, os alunos mencionaram na reflexao final ter valorizado o empenho dos cientistas

no seu trabalho e ainda a sua capacidade de comunicagao e divulgagdo de informagao.

Quanto a habitos de vida saudaveis, os alunos exploraram particularmente
como ¢ que algumas doencas associadas ao sistema digestivo influenciam o
funcionamento do corpo humano. Os alunos mostraram particular interesse na forma
como o consumo de alcool potencia o aparecimento de algumas doengas, e na relagdo

dos disturbios alimentares com transtornos obsessivo-compulsivos.

Foram também trabalhadas vdarias capacidades como capacidades
comunicac¢do, através tanto da atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na
Digestao” e na atividade “Doencas do Sistema Digestivo”. Em ambas as atividades os
alunos tiveram de realizar apresentacdes ao grupo turma, o que, segundo Gremaine, et
al. (2016), ¢ uma das formas de promover capacidades de comunicagdo. Nas duas
atividades os alunos podem também ter desenvolvido capacidades relacionadas com o

trabalho em equipa e colaboragado, contribuindo para a promogao das suas capacidades

de relagdo interpessoal.

Assim, foram realizadas aprendizagens relacionadas com os varios topicos em
que a intervencao didatica pretendia incidir como conhecimentos relacionados com o
sistema digestivo e o seu funcionamento, a importancia da ciéncia e o trabalho do
cientista, o desenvolvimento de habitos que promovam a satide do sistema digestivo,

sendo transversalmente promovido o desenvolvimento de aprendizagens visadas no
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Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatoria, como a comunicagao e a relagdo

interpessoal (DGE, 2017a).

Em suma, ¢ possivel concluir que as atividades de investigacao tém potencial
para promover aprendizagens sobre contetidos curriculares, nomeadamente ao nivel
do sistema digestivo, e de aprendizagens relacionadas com o papel da ciéncia e o
trabalho do cientista. Desta forma pode-se concluir que as atividades de investigagdo
ajudam a promover a literacia cientifica. Relativamente a literacia da saude, as
atividades de investigacdo mostram potencial principalmente na promocao de
aprendizagens relacionadas com os conhecimentos cientificos sobre o funcionamento
do corpo humano e sobre o seu equilibrio. No futuro, seria interessante perceber como
¢ as atividades de investigagdo poderiam ajudar a promover aprendizagens mais
abrangentes relativamente ao conceito de satde, explorando-o de forma a ndo o
relacionar apenas com a auséncia de doenga, mas também com o bem estar geral do

individuo, ou seja bem estar fisico, psicoldgico e emocional.
6.2 Reflexao final

Durante muito tempo achei que o meu caminho passava por ser bidloga. Apesar
do meu gosto pelo trabalho com criancgas e pelo ensino e educacio, sempre achei que
ndo era o caminho a seguir. Depois de ter experienciado o que € fazer investigagdo em
biologia percebi que o que mais me faz sentir feliz e realizada ¢ trabalhar com criangas

e jovens, principalmente na transmissdo de conhecimento e a ajuda-los a crescer.

Assim, comecei o meu caminho para ingressar no Mestrado em Ensino de
Biologia e Geologia, que se iniciou pela realizagdo do Minor em Geologia. Este
regresso a faculdade foi estranho, mas senti uma motivagdo para aprender que nunca

tinha sentido antes, tendo aprendido muito mais do que estava a espera.

Durante o mestrado tive também vérias disciplinas marcantes, nomeadamente
as de iniciacdo a pratica profissional, que permitiram um primeiro contacto com a
realidade da profissdo de professor, mas também as disciplinas de Didatica de Biologia
e Geologia, nas quais ao inicio me senti muito perdida, mas que neste ano, no qual tive
de construir uma planificagdo para a intervencao didatica percebi que aprendi muito
mais do que julgava, e que sdo aprendizagens muito mais importantes do que no inicio

achei serem.
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Estes anos no mestrado foram também anos de adaptacdo. A pandemia covid-
19 trouxe muitos desafios, nomeadamente para o sistema de ensino. Senti estes
desafios dos dois lados: como aluna nas disciplinas do mestrado, e como professora
durante a intervencao letiva. Sinto que ter experienciado os dois lados fez de mim
melhor aluna e melhor professora, conseguindo compreender o que o outro lado esté a

sentir, tentando adaptar-me da melhor forma possivel.

Outro momento fundamental neste meu percurso foi a chegada a escola onde
realizei a pratica profissional. Fui muito bem recebida por todos os professores, e
mostrou ser uma experiéncia muito mais enriquecedora do que esperava. Ao longo do
ano letivo fui-me sentindo cada vez mais integrada na escola. A turma que tive a
oportunidade de acompanhar mostrou ser uma turma bastante empenhada, com alunos
muito interessados e participativos, com os quais rapidamente consegui estabelecer

uma boa relagdo, o que foi essencial para o sucesso da minha intervengao didatica.

Depois das primeiras aulas da minha intervenga@o senti uma enorme felicidade,

senti que estava a fazer a coisa certa e que dar aulas ¢ mesmo o que gosto de fazer!

Como seria de esperar a intervencao didatica trouxe também muitos desafios.
Desde logo, e com uma intervengdo planeada para comecar no inicio de Fevereiro, a
suspensdo das aulas presenciais devido a pandemia a meio do més de Janeiro levou a
que toda a intervengao tivesse de ser adaptada para se realizar em regime online. Esta
reestruturacdao envolveu a construcdo de um laboratorio virtual, de modo a permitir
que os alunos pudessem realizar a atividade “Importincia dos Sucos Digestivos na
Digestdo”, e desenvolver algumas aprendizagens relacionadas com o ensino por
investigacdo e natureza da ciéncia, mesmo sem acesso a um laboratério fisico. Por
outro lado, o ensino a distancia traz desafios & comunica¢do em tempo de aula e fora
dele, uma vez que se torna mais dificil fazer uma leitura das expressoes e linguagem
corporal dos alunos, mas também ¢ mais dificil garantir que os alunos realizam as
atividades propostas em tempos assincronos, o que em sala de aula (quando estas

atividades sdo realizadas em tempo de aula) ¢ mais facil de gerir.

Ainda assim sinto que tive sorte, uma vez que tive a oportunidade de lecionar
a ultima aula (que se transformou em duas) presencialmente. Foi fantastico perceber a
relacdo que tinha desenvolvido com os alunos, mesmo a distancia, e a naturalidade

com que eles me recebiam como professora da turma.
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Quanto as aprendizagens dos alunos ao longo da intervencao didatica sentia-
me orgulhosa sempre que um aluno aplicava alguma aprendizagem realizada nas aulas
nas atividades propostas nas aulas seguintes. Sentir que conseguia manter os alunos
motivados e a acompanhar a aula, mesmo em aulas de explora¢do dos conteudos com
recurso a apresentagdes, foi também algo que me deixou bastante satisfeita. Percebi o
qudo importante ¢ acompanhar o trabalho desenvolvido pelos alunos, de forma a
conseguir encontrar possiveis duvidas e dificuldades, o que permite esclarecé-las ou
colmata-las o mais rapidamente possivel, tentando ndo comprometer aprendizagens

posteriores.

No final do ano letivo foi pedido aos alunos que explicassem um dos sistemas
do corpo humano que tinham trabalhado ao longo do 9° ano e fiquei muito satisfeita
quando 4 deles escolheram o sistema digestivo em vez do ltimo sistema que tinham
estudado, e que provavelmente estaria mais vivo na sua memoria por ter sido estudado

mais recentemente.

Outro ponto importante ¢ a gestdo de tempo, uma vez que tinha planificado a
atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo” para duas aulas, mas
acabou por demorar trés. Sendo uma atividade que estd muito dependente do ritmo do
trabalho dos alunos penso que alguma alteragdo no tempo de desenvolvimento da
mesma seja normal. Outra aprendizagem fundamental relacionada com esta atividade
¢ a necessidade de estar bem preparada e de adaptagdo em tempo de aula ao trabalho
que cada grupo de alunos esta a desenvolver. Sendo uma atividade com algum grau de
abertura ha que respeitar as decisdes dos alunos, tentando orientd-los, mas sem nos
sobrepormos aquilo que os proprios decidiram para o seu trabalho. Isto pode ter algum
grau de dificuldade, pois o controlo do desenrolar da atividade deixa de estar

totalmente na mao do professor, sendo necessario respeitar as propostas dos alunos.

A constru¢do desta atividade aumentou em mim o gosto pelos topicos
relacionados com a natureza da ciéncia. No inicio do mestrado ndo compreendi
totalmente a importancia deste topico, parecendo-me algo facil e 6bvio. Ao longo
destes dois anos, através de leituras e reflexdo percebi que ¢ algo muito mais complexo,
mas ao mesmo tempo muito interessante de explorar com os alunos, e, no caso da
minha interveng¢do, foi algo que agradou bastante aos alunos de trabalhar em sala de

aula.
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Considero também importante salientar que depois da realizagdo da
intervencdo didatica ha alguns pontos que gostava de alterar caso venha a aplicar
novamente estas atividades. Em primeiro lugar penso que estruturaria melhor tanto o
questionario inicial como a reflexdo final da atividade “Importdncia dos Sucos
Digestivos na Digestdo”, e que os tentaria interligar melhor de modo a poder retirar
mais conclusdes dos mesmos. Quanto a atividade “Importancia dos Sucos Digestivos
na Digestdo”, penso que necessitaria de mais tempo para trabalhar com os alunos sobre
a constru¢do do V de Gowin, uma vez que esta foi a primeira atividade em que os
alunos tiveram contacto com o mesmo. Finalmente, relativamente a atividade
“Doencas do Sistema Digestivo” penso que teria de reconstruir a atividade de modo a
potenciar mais as aprendizagens relacionadas com a literacia da satde, tornando o
trabalho mais focado nos comportamentos e atitudes dos alunos em relagdo a saude e
ndo apenas os conhecimentos cientificos sobre as doengas estudadas. Gostaria também
de desenvolver atividades que promovessem uma visao holistica do conceito de satde
e que ajudassem os alunos a compreender a que o bem estar do corpo humano depende

do equilibrio e funcionamento integrado dos varios sistemas que o compdem.

No futuro espero ndo me esquecer destas aprendizagens, mas sobretudo espero
ndo me esquecer daquilo que senti ao longo da interven¢ao didatica, como a felicidade
e orgulho no trabalho dos alunos, da motivacdo deles nas atividades realizadas e do
sentimento de dever cumprido sempre que um aluno mostrava alguma das

aprendizagens que realizou.
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8 Apéndices

Apéndice A. Apresentacio Power Point

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

Conhecer as principais doencas associadas ao sistema digestivo.

Identificar medidas que contribuam para o bom funcionamento do sistema digestivo.

CIENCIAS NATURAIS il
P Am', " UT4 - Digestdo

Nutricao

Processo através do qual o organismo assimila os
nutrientes existentes nos alimentos, para que os possa
utilizar no seu metabolismo

CIENCIAS NATURAIS

S UT4 - Digestdo

Nutrigdo Ingestso

Degluticdo
O

Digestdo

Absorcao

O
Metabolismo
Celular
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CIENCIAS NATURAIS e Digestb'o

92ANO

Boca
CORES DA LEGENDA Glandulas Salivares
Faringe
@ Orgdos do tubo 5
digestivo — Esoéfago
Figado
@®  Glandulas ———— Estomago
anexas
f
Pancreas
Intestino Grosso
Intestino Delgado
Apéndice | = -
" Anus

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

Nutri¢do Ingestdo Degluticio Digestio Absorgio

¢ : -
:L ANNC(I)AS NATURAIS UT4 - Digestdo

Nutricdo  |ngestdo

Consiste na introdugdo dos alimentos no organismo.
No caso do ser humano, a ingestéo ocorre pela boca.
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CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

Nutricdo Ingestdo Degluticio

Ato de engolir o bolo alimentar

Epiglote A epiglote impede que o bolo

CIENCIAS NATURAIS " ~
99ANO UT4 - Digestdo
‘ Nutricdo Ingestio Degluticio Digestio
Consiste na transformagdo das moléculas complexas dos alimentos em
substéncias mais simples.
% [ R _ .
oo ° @ enmymes P ) 00 enzymes
Protein Amino acids Fat Glycerol  Fatty acids
-t cataine: @ 0 @@ B e .
onrymes o enzymes v
e — 0o » —> Wy
Disaccharide Monosaccharides | Nucleic acid Nucleotides

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Dlgestao

92ANO

Nutricdo Ingestdo Degluticio Digestéio

Como é que ocorre a simplificagdo das macromoléculas?

Transformagdes fisicas Transformagdes quimicas
N3o ocorre a formagdo de novas substéncias (ex.: Os produtos da reagdo sdo diferentes dos originais
3o dos ali através da 3 (ex.: simplificagdo das proteinas em aminoécidos)

L T
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CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

‘ Nutricdo Ingestdo

Degluti¢do Digestio
Boca
7 Incisivos
. Caninos

_47/
25

X

7

//
#

& -

__—Molares

=
X ﬁ Siso

__Pre-molares | pentes

Lingua

Ducto
Salivar

CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

‘ Nutricdo Ingestio Degluticdo Digestdo
Boca
Saliva
' L | Amido ‘_
: CLAL
| ¢
Lingua i g
Amilase
e N Qetuts o® e d;
—_— : C { Maltose

Glandula
sublingual

CIENCIAS NATURAIS

92ANO

Glindula
submandibular

Bolo Alimentar

UT4 - Digestdo

‘ NutricGo Ingestdo

Degluticdo Digestdo
Esofago
Movimentos Area de
Peristalticos cgrltra;ao

Movimentos
peristalticos

Areade
relaxamento

§

119




CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

‘ Nutricdo Ingestio Degluticdo Digestdo

Agdo Fisica

Movimentos
Peristalticos
Cardia ? 4
Piloro .
13

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestédo

92ANO

‘ Nutri¢cdo Ingestdo Degluticdo Digestio
Agdo Quimica Suco gastrico
\

produzido contem
Paredes do
estédmago

Pepsina | | Lipase gastrica |

pH baixo -> dcido

> Pepsina

Estdmago tem muco protetor que protege as paredes da acidez m

CIENCIAS NATURAIS : ~
BT UT4 - Digestao

‘ Nutricdo Ingestdo Degluticio Digestio

| Intestino Delgado |

Acdo Fisica

Movimentos
Peristalticos
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CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

‘ Nutri¢do Ingestio Degluti¢do Digestéo

| Intestino Delgado

Acdo Quimica

I Figado '—)‘ Bilis |
| Pancreas }—’I Pans::‘:ecgtico I

I Intesting l_)|Sucolmes!ina||

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Dlgestao

92ANO

‘ Nutrigio |ngestio Degluticio Digestio

| Intestino Delgado

Acdo Quimica Figado

Bilis

Emulsionar Neutralizar

Acidez

Vesicula
Biliar

CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

‘ Nutricdo Ingestdo Degluticdo Digestdo

| Intestino Delgado

Aca -
¢do Quimica Pancreas

Suco Pancredtico

I Protease | | Amilase

Lipase |

- [
sseep
"
¢
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CIENCIAS NATURAIS UT4 - Digestdo

92ANO

Nutricdo Ing;stao Degluti¢do Digestdo

| Intestino Delgado Intestino Delgado

Acdo Quimica

Suco Intestinal

CIENCIAS NATURAIS . ~
98ANO UT4 - Digestdo

Nutricdo Ingestio Degluticio Digestio

Apos a digestdo no intestino delgado, os alimentos encontram-se desdobrados
em nutrientes simples:

Micromoléculas que podem ser absorvidas apés o processo digestivo

CIENCIAS NATURAIS : ~

e UT4 - Digestdo
Nutrigdo Ingestdo Deglutigdo Digestdo

= -
Boca (glandulas salivares) Estémago Duodeno (pancreas) Intestino delgado
Amilase salivar Amilase pancreatica Lactase, Maltase, Sacarase
S5 — > v v
Lipase pancredtica Lipase intestinal
Pepsina Tripsina pancreatica Peptidase intestinal
Proteinas > Polipé & > Péptidos > Aminoacidos
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CIENCIAS NATURAIS
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UT4 - Digestdo
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Proteina Péptidos
Polissacarideo Dissacarideo
(Amido) (Maltose)
Lipase

CIENCIAS NATURAIS
92ANO

Monossacarideo
(Glicose)

Acidos gordos 22

Slicerol

UT4 - Digestdo

Nutricdo Ingestdo Degluticdo

Digestdo

Absorcdo

Intestino
delgado

Vdlvulas
coniventes

Vilosidades
intestinais

CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

Nutri¢do Ingestdo Degluti¢do

Digestdo Absorg¢do
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CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

Nutricdo Ingestdo Degluti¢do Digestdo Absorc¢do
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CIENCIAS NATURAIS

92ANO

Ruilitero

UT4 - Digestdo

Nutricdo Ingestdo Deglutigdo

Dige'stio Absorgdo

Célon transverso

Célon ascendente

CIENCIAS NATURAIS
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Célon descendente

UT4 - Digestdo
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CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

Nutri¢do Ingestdo

Degluticdo Digestdo Absorg¢do

Ireptococcus
thermophilus

jotaomicron

Lactobacillus
reuteri

Lactobacillus
gasseri

CIENCIAS NATURAIS
92ANO

Flora intestinal
Organismos comensais

Fungdes

Escherichia
coli

Sintese de Vitaminas Digest3o de fibras

vegetais mais
resistente

Lactobacillus
casei

Bacteroides

fragilis

A A

UT4 - Digestdo

Metabolismo Celular

CIENCIAS NATURAIS
92ANO

Diéxido de carbono

Vapor de dgua

Célula

UT4 - Digestdo

Metabolismo Celular
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Glucose, aminodcidos
e nucleétidos

ATP .
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&

Amido, proteinas ou
acidos nucleicos
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CIENCIAS NATURAIS
92ANO

UT4 - Digestdo

Metabolismo Celular

Catabolismo

H,0
€8e (o,

(por exemplo, glucose)

\ 4

Libertagdo de energia ATP + Calor
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Apéndice B. Ficha orientagdes atividade “Importancia dos Sucos Digestivos na
Digestao”

CIENCIAS NATURAIS 3 .
UT4 - Digestdo

92ANO

Atividade

“Importancia dos Sucos Digestivos na Digestdo de Macronutrientes”

1. Qual o objetivo do vosso estudo? (a que pergunta pretendem responder)

2. Como podem verificar a presenga de um determinado grupo de nutrientes no alimento
que vao estudar? Planifiquem um procedimento que permita responder a esta questao
(consultar os Métodos de Identificagdo em anexo).

3. Que procedimento vao utilizar para testar a agdo dos sucos digestivos? (podem comegar
por decidir que suco digestivo pretendem testar. Que procedimento podem usar para
testar a agdo desse suco digestivo? Que fatores devem ter em consideragdo para o seu
funcionamento? Como verificar que o suco digestivo atuou?)

Sucos Disponiveis: Amilase, Protease e Sais Biliares

4. Como vdo registar os dados obtidos?

5. Quais os resultados que esperam obter? Porqué?
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CIENCIAS NATURAIS

92ANO

Protocolo Métodos de Identificagdao

UT4 - Digestdo

Reagente

Soluto de Lugol

Utilizacdo

Reage na presenga de amido

Material

Soluto de Lugol

Tubo de ensaio ou caixa de Petri
(dependendo do produto a testar)

Procedimento

1- Adicionar Soluto de Lugol ao material a testar

Reagente

Reagente de Biureto

Utilizacdo Material

Em conjunto com hidréxido de sédio reage na | Solugdo de hidréxido de sédio

presenca de proteinas Solugdo de reagente de biureto
Tubo de ensaio ou caixa de Petri

(dependendo do produto a testar)

Procedimento

1- Colocar 2 cm® do produto a testar no tubo de ensaio ou caixa de Petri

2- Adicionar 2 gotas de reagente de biureto e 4 cm? de solugdo de hidréxido de sédio

Teste

Solubilidade em agua

Utilizacdo

Detegdo da presenga de lipidos

Material

Procedimento

1- Colocar agua e o lipido a testar num tubo de ensaio

2- Agitar
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CIENCIAS NATURAIS . <
UT4 - Digestdo
92ANO

Orientagdes para a discussdo dos resultados

1. Apresentagdo dos resultados obtidos

2. 0O que concluem com estes resultados?

3. Os resultados coincidem com o que era previsto? Se ndo, que hipdtese levantam para
justificar esta diferenga?

4. O procedimento utilizado foi o indicado? De que forma é que o procedimento pode ser
melhorado?

Apresentagdo de resultados

Os resultados deverdo ser apresentados recorrendo a um V de Gowin (esquema da
figura). O contetido de cada componente do esquema é descrito na figura 1.

Dominio Conceptual Dominio Metodolégico

X 4 Questdo
Conceitos e Teorias O que concluem com

os resultados

Mapa de conceitos
Resultados obtidos

Materiais

Procedimentos
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CIENCIAS NATURAIS . <
UT4 - Digestdo

92ANO

Dominio Conceptual Dominio Metodolégico
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Apéndice C. Reflexio atividade “Importincia dos Sucos Digestivos na Digestao”

Reflexao Atividade "Importancia dos
Sucos Digestivos na Digestao"

* Required

1. Nome

2. De forma geral, gostaste da atividade desenvolvida? *
Mark only one oval.
Sim

Nao

3. Porqué?*

4. Sentias-te preparado para realizar esta atividade? *
Mark only one oval.
Sim

Nao

5. Porqué?*
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6. Que fase da atividade mais gostaste de realizar *
Mark only one oval.

() Planificagdo da experiéncia

() Planificar como registar os resultados
) Previsdo dos resultados esperados

") Explorar o laboratério virtual para realizar os testes

¢ 7/ Analisar os resultados

() Apresentar os resultados

\: Discussédo dos resultados em turma

7. Classifica de 1 (Muito Facil) a 5 (Muito Dificil) o grau de dificuldade que sentiste em

cada uma das fases. *

Mark only one oval per row.

Néo sei /
1 2 3 4 5 Nao
respondo
Planificagdo do protocolo a — — — — — S—
realizar A — — (- — —
Planificar como registar os ) — — — — —

( ( ) ( ) ) ( ) ( )
resultados = = — E — —
Previsdo dos resultados — — s p— — —
esperados — — — ) ) —
Exploragao do laboratério p— S S — P <

\ ) ( ) ) ) ( ( )
virtual — —/ — _ oz o
Andlise dos resultados — ~— — p— P— S

( ) ) ( ) ( ) | ) (
obtidos —/ \_/ / G, __/ i
Apresentagao dos resultados = Y — — — —
aturma e, , S \o__/ \/ s
Discussao dos resultados — — — — - -

) @) )

em turma

8. Além dos aspetos mencionados na pergunta anterior, que dificuldades sentiste na

realizacdo desta atividade? *

132



9. O que mudarias na atividade realizada? *

10. A atividade realizada ajudou a consolidar alguns conceitos relacionados com a
agao dos sucos digestivos e enzimas no processo de digestdo? Porqué? *

11. Sentes que as aulas anteriores a atividade, em que foram explorados varios temas
relacionados com o sistema digestivo, foram importantes para conseguires realizar
esta atividade com sucesso? Porqué? *

12. Seleciona as competéncias que sentes que desenvolveste com esta atividade. *

Check all that apply.

Raciocinio e Resolucdo de Problemas
Pensamento Critico

Pensamento Criativo

Autonomia

Capacidade de trabalho de grupo

| Formulag@o de hipdteses

\

\

\

i

\

| | Comunicagdo
\

| | Obteng&o e interpretagéo de dados
[

Nao sei / Nao respondo

Other:

13.  Qual a tua opinido geral sobre a atividade? *
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14. Classifica o teu grau de concordéncia com as seguintes afirmagoes? *

Mark only one oval per row.

Concordo menos A minha Concordo mais Nao
que antes da opinido nao que antes da sei/Nao
atividade mudou atividade respondo
A ciéncia é uma
V s Yo A T\
forma de resolver @) @) @) @D
problemas.
A ciéncia constrdi-se
através de um @& & @) D)
método cientifico.
A ciéncia é uma
forma de — ) — ™
compreender b A — —
fendmenos naturais
A ciéncia necessita
de ser comunicada e @) @) O @)

divulgada.

A ciéncia contribui
para melhorar a @) = € @D
qualidade de vida

A ciéncia promove a
construgéo de @) - o) O
conhecimento.

15. Na atividade tiveste de te colocar no papel de um cientista para responder a uma
pergunta. O que aprendeste sobre o trabalho dos cientistas com esta atividade? *
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16. Comparando com a tua opinido antes da realizagao da atividade, classifica o grau
de importancia dos seguintes aspetos no trabalho do cientista. *

Mark only one oval per row.

Menos importante do  Mesma importancia Mais importante do
que pensava antes do que pensava antes  que pensava antes

Relevancia do
trabalho de @D (
pesquisa

Capacidade de
divulgar
informagao

Capacidade de
trabalhar em ) O )
equipa

Capacidade de — Py P
planificagé@o ~— S, e/

Pensamento — ~—~ —
critico = b /

Pensamento — — ~
criativo =% = =

17. Depois da realizagdo da atividade, que palavras associas ao trabalho do cientista. *

Check all that apply.

|| Monétono

|| Metédico

|| Demorado

|| Pesquisa

|| Divulgagao de informagao
|| Trabalho de equipa

|| Laboratério

|| Natureza

|| Experiéncias

U Observagao de fenémenos
|| Leitura

|| Comunicagéo

|| N&o sei/ N&o respondo
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Apéndice D. Grelha de avaliacao V de Gowin

Critérios Niveis
1 2 3 4
A questdo ¢ identificada, mas A questdo ¢ identificada; A questdo ¢ clara e relaciona-
~ . . ndo se relaciona com os relaciona-se com conceitos se com os conceitos
Questado problema Nao identificada . gy . -
conceitos do dominio explorados no dominio explorados no dominio
conceptual conceptual, mas ndo ¢ clara conceptual
E identificado apenas o Procedimento e materiais
procedimento ou os materiais; | Procedimento e materiais identificados e consistentes
= Procedimento Nao identificado Ou Procedimento e materiais identificados e consistentes com a questdo. Também refere
2 identificados, mas com a questdo como ¢ feita a recolha de
8 inconsistentes com a questdo dados
0 Conceitos e teorias Conceitos e teorias Conceitos e teorias
o ;- . . ~ identificados de forma pouco identificados de forma clara, identificados de forma clara e
> | Dominio Conceptual | Nio ¢ apresentada informagio . . X
clara e descritos com erros mas apresentam algumas descritos com linguagem
cientificos incoeréncias na linguagem cientificamente correta
Os resultados recolhidos ndo Os resultados recolhidos sdo Os resultados recolhidos sdo
Dominio sdo coerentes com a questdo- coerentes com a questao- coerentes com a questao-
, . Nao ¢ apresentada informagao roblema e ndo ¢ feita uma roblema, mas ndo ¢ feita uma roblema. E feita uma
Metodologico P B : B : B :
g discussdo critica dos resultados | discussao critica dos resultados | discussao critica dos resultados
e do seu significado e do seu significado e do seu significado
Apresentagdo com varias Apresentagdo com algumas Apresentacdo sem incorre¢cdes | Apresentacdo reveladora de
Correcao cientifica incorreg¢des ao nivel dos incorre¢des ao nivel dos ao nivel dos conceitos ou das um excelente dominio de
conceitos ou das informagodes conceitos ou das informagdes informagoes conceitos e informagdes
2 Exposi¢do pouco clara, pouco | Exposi¢ao clara, mas pouco Exposicdo clara mas com Exposi¢do clara, objetiva e
2 | Clareza e objetividade | objetiva e sem evidenciagdo objetiva. Foram apresentados POsi¢ . com evidenciacio dos aspetos
S . ) \ alguns aspetos supérfluos .
S dos aspetos fundamentais muitos aspetos supérfluos fundamentais
4 Os elementos do grupo ndo - R A maioria dos elementos do Todos os elementos do grupo
L ~ . Varios elementos do grupo t€m
2, estdo suficientemente . . grupo revela um bom revelam um bom
< um conhecimento deficiente . , . ,
~ preparados para defender , conhecimento do contetido do | conhecimento do contetido do
Argumentagao x do contetido do seu trabalho ou
aspetos do seu trabalho. Nao . L seu trabalho e uma boa seu trabalho e uma boa
. sdo incapazes de justificar os . o . S
possuem os conhecimentos ou ATOUIMEntos capacidade de justificar o capacidade de justificar o
as capacidades necessdrias gu trabalho desenvolvido trabalho desenvolvido
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Apéndice E. Grelha de avaliacido da apresentacio “Doencas do Sistema Digestivo”

Critérios

Niveis

1

2

3

4

Correcao cientifica

Apresentagdo com varias
incorregdes ao nivel dos
conceitos ou das
informacdes

Apresentagdo com
algumas incorrecdes ao
nivel dos conceitos ou das
informacdes

Apresentagdo sem
incorregdes ao nivel dos
conceitos ou das
informacdes

Apresentagdo reveladora
de um excelente dominio
de conceitos e
informacdes

Clareza e objetividade

Exposigdo pouco clara,
pouco objetiva e sem
evidenciagdo dos aspetos
fundamentais

Exposicao clara, mas
pouco objetiva. Foram
apresentados muitos
aspetos supérfluos

Exposi¢do clara, mas com
alguns aspetos supérfluos

Exposigao clara, objetiva
¢ com evidenciagao dos
aspetos fundamentais

Conteudos

A apresentacdo engloba
menos de 3 dos 5 topicos
propostos e a relacdo
entre eles ndo € clara

A apresentacdo engloba
menos de 3 dos 5 topicos
propostos

A apresentacdo engloba
quase os topicos
propostos (4/5), ou alguns
dos topicos sdo pouco
explorados

A apresentacdo engloba
todos os topicos
propostos para a mesma
(5/5)

Suporte Audiovisual

Nao utiliza qualquer
elemento audiovisual

Utiliza elementos
audiovisuais de pouca
qualidade

Utiliza elementos
audiovisuais de
qualidade, mas ndo os
explora adequadamente

Utiliza elementos
audiovisuais de grande
qualidade para apoiar ou
realcar o conteudo da
apresentacao
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Apéndice F. Questionario Inicial

Sistema Digestivo

* Required

1. Quais os 6rgaos constituintes do tubo digestivo? *

Check all that apply.

| | Boca

| | Faringe

[ ] Laringe

| | Eséfago

| | Estomago

[ ] Figado

| | Pancreas

| | Vesicula Biliar
|| Intestino Delgado
[ ] Intestino Grosso
|| N&o sei / N&o respondo

2. Sobre a digestao, seleciona as frases que consideras correctas. *

Check all that apply.

| | Adigestdo corresponde a transformagéo dos alimentos em energia
|| A digestao corresponde a fragmentagéo dos alimentos

| | Adigestéo ocorre desde a ingestdo de um alimento até os seus componentes serem

utilizados pelas células

i | A digestéo corresponde a transformagéo dos alimentos em particulas de menores
dimensoes, utilizaveis pelo organismo

E\ A digestdo engloba a absorgao dos nutrientes pelo organismo

| | As enzimas s&o essenciais para a digestao

[ | N&o sei / Nao respondo

3. Em que drgédos ocorre o processo de digestdo? *
Check all that apply.

[ | Boca

| | Faringe

[ | Laringe

| | Esofago
|| Estémago
| | Figado

[ ] Pancreas

|| Vesicula Biliar

[ ] Intestino Delgado
|| Intestino Grosso

[ | N&o sei / Nao respondo
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4. Dos érgaos que selecionaste na questéo anterior, qual aquele que consideras mais
importante para a digestao? Justifica *

5. Identifica duas doencgas que associes ao sistema disgestivo *

6. Como podes contribuir para uma boa saude do teu sistema digestivo? *

Ciéncia

7. Numa escala de 1 (Discordo Totalmente) a 5 (Concordo Totalmente), qual o teu grau
de concordancia com as seguintes afirmac¢des? *

Mark only one oval per row.

Néo
sei/Nao
respondo

1 2 3 4 5

A ciéncia é uma forma de
resolver problemas.

A ciéncia constréi-se através
de um método cientifico.

A ciéncia é uma forma de
compreender fenédmenos
naturais

A ciéncia necessita de ser
comunicada e divulgada.

A ciéncia contribui para
melhorar a qualidade de vida

A ciéncia promove a
construgéo de
conhecimento.
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8. Que palavras associas ao trabalho de um cientista? *

Check all that apply.

[ | Monétono
|| Metédico
|| Demorado

| | Pesquisa

| | Divulgagéo de informagao
|| Trabalho de equipa

[ ] Laboratério

|| Natureza

| | Experiéncias

| | Observagdo de fenémenos

[ | Leitura

|| Comunicagdo

| | N&o sei / No respondo

9. Paraaresolugao de um problema um cientista pode: *
Check all that apply.

| | Pesquisar sobre o tema

D Observar situagdes em que esse problema ocorra
| | Realizar uma experiéncia
| | Testar hipéteses

| | N&o sei / No respondo

10. Se tiveres um problema e para o resolver decidires elaborar um procedimento
experimental, quais as fases que deves considerar? *

11. Parati, qual aimportéancia da ciéncia no dia a dia? *
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Apéndice G. Esquema “Atlas do Sistema Digestivo”

Ciéncias Naturais - 92 ano
2020/2021
Atlas do Corpo Humano - Sistema Digestivo

Nome: Turma:

Data:

141




Apéndice H. Tarefa 2

CIENCIAS NATURAIS L
UT4 - Digestdo

92ANO

Intestino Delgado - Digestdo e Absorg¢do

1. Noinstestino delgado atuam diversos sucos digestivos.
1.1. Identifica os sucos digestivos que atuam no intestino delgado.
1.2. Qual o nome da zona do intestino onde ocorre a maioria dos processos de
digestdo?
1.3. Onde é produzida a bilis? Qual a sua fungdo?
1.4. Quais as principais enzimas presentes no suco intestinal?
1.5. Faz a ligagdo entre a enzima, o substracto em que atua e o produto final.

Enzima Substracto Produto
A - Amilase Pancredtica I - Lactose 1 - Maltose
B - Protéase Il - Péptidos 2 - Péptidos
C - Maltase Il - Amido 3 - Aminoacidos
D - Lactase IV - Prétidos 4 - Glicose+Glicose
E - Peptidade V - Maltose 5 - Glicose+Galactose

2. O intestino delgado é o 6rgdo principal no processo de absorgdo.
2.1. Faz a legenda da figura 1.

2.2. Como é que o intestino delgado estd adptado para melhorar a capacidade de
absorg¢do?
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Apéndice I. Tarefa 3

CIENCIAS NATURAIS i .
UT4 - Digestdo

92ANO

Sistema Digestivo

1. Observa com atengdo a imagem.

Capilar
sanguineo

E

fig. 1 Anutrigao a0 (ongo do sistema awgestivo,

[T E—

1.1. Identifica os 6rgdos identificados com os numeros de 1 a 11.

1.2. Durante a digestdo ocorrem movimentos involuntarios (contragdes) das
paredes de diferentes 6rgdos.

1.2.1. Como se designam esses movimentos?
1.2.2. Qual é o tipo de transformagao por eles induzida?
1.3. Identifica os sucos produzidos pelos érgios 1, 3 e 5.

1.4. Que tipo de digestdo esta representada nos quadrados A, B e C?
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CIENCIAS NATURAIS i .
UT4 - Digestdo

92ANO

1.5. O gréfico representa a variagdo da actividade enzimatica da amilase
salivar e da protease gastrica em fungdo do pH.

Atividade enzimatica

2 3 4 5 6 7 8 9 1
pH

2 Variagao da atividade enzimatica em funcao do pH.

Assinala a afirmacdo correcta:

a) A protease géstrica é representada por |l e cataliza reagdes em
pH &cido, na presenca de HCI.

b) A amilase salivar é representada por | e a sua atividade é mais
elevada em pH alcalino.

c) A protease gastrica é representada por | e a sua atividade
maxima é realizada em pH &cido.

d)  Aamilase salivar é representada por Il e a sua atividade maxima
é garantida pela presenga de HCI.

1.6. No video é mencionado que o suco pancreatico tem, entre outras, fungdo
de neutralizar a acidez no duodeno. Que outro suco digestivo tem
também esta fungdo?
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Apéndice J. Documentos Resultantes da atividade “Importincia dos Sucos

Digestivos na Digestio”

Domwicdo _ Conoptiun)

Dkt 0 progmo 4o 403
Limvutos sopm, HowronMOKLs QUi iCors
L Ysicon. AsJision S® ap9r qut implicom

Contlis : Qua amifut £ o iinico suco
quo dj’,w o ommide.

a toso o> alimentns 2 A suo movimantageo
w® Z-u}o do Tube dioghivo. € an Quimicore 50 . :"ﬂw
asiir qw gwoluww o G & anzimen (2o pucsom P“’—,w_
L dkomincdon ads %o med). NG biee oconne o ase = Ar —
; . ]
wimiG 2 yisia A 5@ palt G 6gia dos duaker 3 Vinglie fio: Hontst comtaplo Porwes “‘"‘V 9
2 qumia pdn am Ja el (sqogoh b ghiodudie Swis b bionor
salivons).tpais o aLimualp PALOANL o siokm i quakive (oo Awd

(mopago —7m18wwgg-: inkaking Mgoda =] fuass0)
Dot ogos obkich>: (ovm 05 s js bikiaass
Praictor , o Solutv 99 Lugo) Ficou aws
L Covm o Omifuse o Copttnhs

Mollpial - Chika dt petni; Cunkos do @urouio
soluw g0 Lungl;qniloa; P50
Sass Bitoste; probe; Foge,

Procoimpnto: lofactn o P0 s bovby de gunoin
10M ot dhpar. £ dipois & ague  notne o
tin  polinto o TLA:;MME,.E Ma,‘;l podwnas
Uliton o Gu  phoeia.
JtMWos P 2 Aguar oo fubos do gpocio @ cofecounes
um suco  Jrho & coge um 95 duksne 2 10alim colecgmes
Solh  de 9o 2 vemmos o gn sconka.

Temperatura-372C
1- demonstragdo do amido(azul)
Amilase digere amido

Soluto de Lygol demonstra o
amido

2- ndo demonstragdo do amido
(cor original)

Qual a enzima que
digere os

glicidos/amidos? 3- digestdo do amido (cor

original)

Protéase-ndo digestdo do
amido

Sais Biliares- no digestdo do 4- ndo digestéo do amido(azul)

amido

5- ndo digestdo do amido (azul)

Certas enzimas digerem certos
nutrientes. No caso da amilase digere
o amido

1-Pdo+dguat+soluto de |uggl-
demonstragdo do amido

2-aguat+soluto de lyggl-ndo
demonstragdo do amido

3-pdo+ gmilaserdenatselute de
luggl-digestdo do amido
4-pdo+agua+protéase+HCL+soluto de
Lugol-ndo digestdo do amido

5-pdo+agua+sais bilearestHCLtsolule,
de lygg|-ndo digestdo do amido
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Dominio Conceptual

O reagente de Biureto em
conjunto com hidréxido de
sédio reage na presenga
de proteinas.

Sais Biliares- Lipidos
Protéase- Proteinas
Amilase- Amido

Dominio Metodolégico

Concluimos que a
protéase digere a
proteina e que a amilase
e os sais biliares nao
reagem.

Qual é a enzima que

digere a proteina? Clara de ovo + amilase = Cor de Laranja

Clara de ovo + protéase = Cor de Rosa
Clara de ovo + sais biliares = Cor de Laranja
Clara de ovo + sem reagentes = Cor de
Laranja

Agua + amilase = Cor de Laranja

Agua + protéase = Cor de Laranja

Agua + sais biliares = Ndo muda de cor
Agua + sem reagentes = Ndo muda de cor

Usamos os trés sucos digestivos no alimento clara de ovo (e o
grupo controlo de 4gua) e depois juntamos com o reagente de
Biureto e verificamos de que cor ficou a solugdo. Dependendo

Conceitos...

da cor sabermos se foi realizada a digestdo ou ndo.

Dominio Conceptual

Digestdo: Transformagdo dos alimentos em unidades
mais simples, de modo a que possam ser absorvidos
para o meio interno.

Durante o processo de digestdo, os alimentos sofrem
transformagdes fisicas e quimicas, como a agdo dos
sucos digestivos.

Suco digestivo: Substancias segregadas por
glandulas de varios érgdos do sistema digestivo que
permitem a transformagdo das complexas moléculas

Dominio Metodolégico

Qual o suco digestivo
que digere as
proteinas?

0 que conclufmos:

Através dos resultados apresentados na tabela,
podemos concluir que a protease foi o Unico suco
digestivo que digeriu as proteinas (presentes na clara
de ovo); que foram transformadas em aminoacidos.

) . ot Ovo + Amilase Cor-de-laranja
alimentares em moléculas mais simples. Noanved
. Protefnas/prétidos: nutrientes organicos, compostos Ovo + Protease Cor-de-rosa

por carbono, oxigénio, nitrogénio e hidrogénio, entre
outros. Uma grama de prétidos fornece 4kcal.
Podemo-los encontrar em alimentos como a carne,
feijdo, iogurte, ovos, ...

Material necessério:

* Reagente de biureto;
* 3 ovos (claras);

* 3 provetas de vidro;
* Pipeta;

* varade vidro;

Ovo + Sais Biliares Cor-de-laranja

Teste com o Reagente de Biureto

Procedimentos:

1. Preparar o material necessario;

2. Colocar cada clara de ovo numa proveta;

3. Colocar os 3 sucos digestivos numa proveta;

4. Apos esperar pela agdo dos sucos digestivos, com a ajuda da pipeta,
adicionar o reagente de biureto a cada uma das provetas;

* 3 sucos digestivos (amilase, protease e sais biliares).

Dominio Conceptual

CONCEITOS:
iger

« Os lipidos sdo nutrientes que que, d, ge e

constituem uma variedade de lipidos ?

alimentos. Como o azeite, dleos

vegetais,..

Para a digestdo dos lipidos é
necessdrio a sua emulséo. Ou seja a
separacdo dos componentes
complexos dos lipidos em
componentes mais simples. (Gcidos
gordos e glicerol)

Um suco digestivo tém como principal
fungdo conseguir simplificar os
componentes de um alimento.

Qual o suco
digestivo ou enzima

5. Verificar e registar os resultados obtidos.

Dominio Metodoldégico

Assim concluimos que os sais biliares sao
os Unicos que conseguem digerir os
lipidos. Ou seja, € o Unico suco gdstrico,
dos testados, capaz de emulsionar os
lipidos.

Pelo contrdrio, a amilase e a protéase ndo
sdo capazes de o fazer.

-

A mistura ndo

os

Substancias
presentes na
mistura

A mistura ficou A mistura ndo

homogénea, ou ficou ficou
seja, as ou h ou
substancias seja, as seja, as

i a ndo a ndo

se dissolveram.  se dissolveram.

O teste de solubilidade na agua
Consiste em colocar os sucos digestivos em contacto com um alimento com lipidos num recipiente e os misturar. Se observar
que as substancias se dissolveram entdo, o suco digestivo ird digerir os lipidos. Pois naturalmente os lipidos sdo insoliveis no
entanto as substancias mais simples que os compde sdo soluvesis.
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Apéndice K. Apresentacdes “Doencas do Sistema Digestivo”

Tema A — Anorexia e Bulimia Nervosa

INDICE

ANOREXIA v

alimentares? O que é?

* Anorexia Sintomas
O que é? Causas

Sintomas Diagnéstico
Causas Tratamento

NERVOSA
Tratamento Estatisticas

Prevengéo * Concluséo
Estatisticas

DISTURBIOS ALIMENTARES DISTURBIOS ALIMENTARES

Doengas com origens psi is efou socic por As

da Ingestao agrup em8
distdrbios nos habitos que pr danos fisicos e « Pica;
« Mericismo .
« Perturbagao da Ingestao Alimentar Evitante/ Restritiva; (D)
a3 « Anorexia Nervosa; <
£ « Bulimia Nervosa; bl .
= + Perturbago da Ingestao Alimentar Compulsiva; I I | l i
A . + Perturbagsio da Alimentago e da Ingestao com outra l
- especificagao;
- . Géio da © da Ingestaio N

Fonte: IHME, Global Burden Of Disease

Fonte: Associag8o Americana de Psiquiatria (Manual Diagnéstico e Estatistico de Transtornos Mentais)

ANOREXIA - 0 QUE E?
ANOREXIA oy

obesidade.

* Incapacidade em manter um peso minimo
normal dentro dos 16% do peso corporal

ideal.
+ Dietas restritivas que resultam em perdas de
peso abaixo dos 85% do que seria esperado.
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ANOREXIA - SINTOMAS

ANOREXIA - SINTOMAS

" Nivel fisico
Obstig dor inal, fraqueza e ir ia ao frio. Preocupag&o com a imagem corporal
> Controlo alimentar obsessivo
Nivel psicolégico
I Tristeza, baixa ima, i social, i levad:
oOutras (em caso de grave)

Nivel comportamental
Ocultagio de alimentos e simulagao de refeigdes em puiblico.

ANOREXIA - SINTOMAS

ANOREXIA - SINTOMAS

Preocupagdo com a imagem corporal Preocupagdo com a imagem corporal
+ Preocupagao com a dieta e peso
corporal (mesmo a pessoa j4 sendo

magra)

Controlo alimentar obsessivo

Alteragbes hormonais

Outras consequéncias (em caso de
desnutrigao grave)

ANOREXIA - SINTOMAS

Preocupagdo com a imagem corporal Controlo alimentar obsessivo

* Grande restrigao da quantidade de
Controlo alimentar obsessivo s

comida ingerida
Alteragdes hormonais * Excesso de exercicio fisico
Outras consequéncias (em caso de o,
desnutrigGo grave) w

ANOREXIA - SINTOMAS

Alteragées hormonais
* Mulheres deixam de menstruar
« Frequéncia cardfaca lenta
Alteragdes hormonais G fsasio Sieriel Dt
* Baixa temperatura corporal
Outras consequéncias (em caso de + Inchago dos tecidos

desnutrigdo grave) « Cabelo fraco i

Preocupagéo com a imagem corporal

Controlo alimentar obsessivo

ANOREXIA - CAUSAS

Pressdo social
* Desejo de ser magro frequente na
sociedade ocidental
« Anorexia relacionada com o processo
de globalizagao e difusao de padroes de
de beleza

Preocupag&o com a imagem corporal Outras consequéncias (em caso de

desnutrigdo grave)

Controlo alimentar obsessivo « Coragao fica fraco e expulsa menos

sangue
Alteragdes hormonais + Dbaddatiss

Outras consequéncias (em caso de « Sangue pode acidificar-se
desnutrigo grave) * Morte °

"

ANOREXIA -
DIAGNOSTICO

Doente tipico:

Adolescente que perdeu pelo
menos 16% do seu peso corporal,
receia a obesidade, deixou de
menstruar e nega estar doente.
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ANOREXIA - TRATAMENTO

O tratamento faz-se em duas fases:

Recuperagdo de peso

Quando a perda de peso foi rapida ou intensa, a recuperagao de peso é crucial, e
geralmente realizada num hospital.

Psicoterapia

saudével,

pe: niveis motivacionai
obtengao de padro

sauddveis e a aderir a0

que o paci
que o ajudem a coop
tratamento.

ESTATISTICAS - PORTUGAL

Casos de anorexia

126% | 38%

Formas parciais de
i

peso normal

Fonte: CUF | Hospitais e Clinicas

‘<BULIMIA
NERVOSA

ANOREXIA -
DIAGNOSTICO

Identificag@o precoce dos primeiros sinais do
distarbio alimentar:

* Perda de autoestima;

* Insatisfagao com a aparéncia;

* Alteragao dos hébitos alimentares.

ESTATISTICAS - MUNDO

9

Fonte: ANAD (Associag@o Nacional de Anorexia Nervosa e Doengas Associadas dos Estados Unidos)

~1200 MORTES POR ANO
~1 MORTE POR HORA

Causadas por disturbios alimentares

COMPULSAO
ALIMENTAR

““BULIMIA
NERVOSA

SENTIMENTO
DE PERDA DE
CONTROLOE

EPISODIOS - USO DE LAXANTES

SISTEMATICOS + AUTOINDUGAO DE
DE voMmITO
COMPULSAO - JEJUNS
ALIMENTAR PROLONGADOS E/OU

EXERCICIO FiSICO

EXCESSIVO‘
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DIAGNGSTICO

CONSEQUENCIAS

N, 68

da quantidade necesséria

+ Realizagao de exercicio fisico excessivo

perda de peso
* Realizagao de jejum

sl sBo i sua vida,

*Opesoea

bem-estar e sutoestima
* Tem de ainds haver s exclusso do diagndstico de snorexia

Fonte: CUF hospitais

DIAGNOSTICO E
TRATAMENTO

‘Ambos s&0 extremamente complexos.
de ser feito maiori

um grande range de profissionais desde
nutricionistas a psiquiatras.

DIAGNOSTICO E
TRATAMENTO

Ambos 80 extremamente complexos.
de ser feito

um grande range de profissionais desde
nutricionistas & psiquiatras.

ESTATISTICAS

X

Estima-se que a bulimia nervosa Cerca de 1% a 3% de todos as
afete, anualmente, cercade 13 em  Em Portugal 6 estimado que  mulheres do mundo 4 foram
cada 100 mil pessoas 10% das mulheres no grupo de  afetadas por este distrbio.
tisco sofre ou sofreu desta
doenga

Fonte: Mayo Foundation for Medical Education and Research, Abril 2012
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QUAL A ETAPA DA NUTRICAO
EM QUE A ANOREXIAE A
BULIMIA NERVOSA AFETAM
MAIS?

CONCLUSAO

\BLIOGRAF

ANOREXIA
EBULIMIA

NERVOSA

MARIA BENITES E
SEBASTIAO MENDONGA

Tema B - Obesidade e Obesidade Infantil

+ 0 que é a obesidade?

* Causas

+ Consequéncias da obesidade

+ Como prevenir a obesidade

* Porque e que e obesidade e uma doenca

* Obesidade infantil

* Conclusdo ’

Obesidade
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+ Doenga multifatorial

* Pais obesos 80% de riscos da crianga
também desenvolver obesidade, quando
é apenas um dos pais, o risco cai para 40%

Obesidade

+ Doengas cardiovasculares
* Doengas pulmonares
* Diabetes

* Dormindo bem

Consequéncias * AVC (Acidente Vascular Cerebral) Como . . uma al 3
* Apneia do sono prevenir * Realizando atividades fisicas
* Problemas ortopédicos
* Cancro '
/
T
-
* tipo de obesidade . .
Tratamento « peso saudével Qbes@ade + Comem mais do que é necessario
da obesidade « 6 médico e o nutricionista infantil + Mais acessibilidade aos alimentos
prejudiciais
/ /
rd rd

Conclusao

A obesidade é uma doenga?
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Grupo 1

Cancro do Esdéfago

O que afeta

+ afeta o sistema digestivo

* pode desenvolver-se em
qualquer parte do eséfago

* pode disseminar-se

* as células de cancro do eséfago
no respeitam as fronteiras do
érgio

* metastizagio

Fatores de risco

* Dieta rica em gorduras e pobre em
fibras

+ Alcool em excesso

+ Fumar regularmente
+ Falta de exercicio fisico
* Obesidade

* Histérico familiar

+ Envelhecimento

Tratamento

* possivel tratarmos

+ nem sempre é bem
sucedido.

Tema C - Cancros associados ao Sistema Digestivo — Cancro do Es6fago

Oqueé

+ células epiteliais do es6fago

+ responséveis pela constituigio do
tecido da mucosa do esdfago

* crescem e dividem-se em novas
células

+ regeneracio celular.

* quando as células sofrem
alteragdes no ADN tornam-se
células de cancro

Sintomas

+ Dor ou dificuldade em engolir

+ Perda de peso

+ Regurgitado alimentar

+ Dor no peito ou nas costas

+ Tosse e/ou rouquidso prolongada
* Indigestio

+ Sensago de queimaduras

Como prevenir

+ Alimentag3o saudsvel e variada

* Praticar regularmente atividade fisica
* N3o consumir dlcool em excesso

* N3o fumar

* Bem-estar geral

Cancro do Esdfago

Feito por: César Martinho e Gongalo Baptista
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Grupo 2

58/

©que é (Como se forma)

CAN'CRO DO Subtipos de cancro do essfago

Como podemos descobrir que temos.
’ ESOFAGO itisden
Tratamentos
’ ' Que etapa da nutricio afeta esta doenca

Subtipos de cancro do
eséfago

As células do esdfago que s3o as
responsaveis pela constituicso do tecido
da mucosa, no seu estado normal,
crescem e dividem-se em novas células,
este processo chama-se regeneracio
celular.

Quando as células perdem o mecanismo
de controlo ou sofrem alteragdes no seu
DNA:

Produzem de forma descontrolada
resultando assim na formagao de um
cancro.

Carcinoma
esta doenga ¢ mals frequente nas partes anatémicas cevical e tordcica

tem origem lul i
de uma da junto

Invadem os tecidos circundantes e
podem espalhar-se para outras partes
do organismo.

Sintomas
Exame itar de
apresente uma alteragao

Como podemos et .
& Oncologista.
descobrir que temos
cancro do eséfago?

Tratamento
cirargico

SINTOMAS ( /\ -

L coloaores 3:alteragio na voz,
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v "3 X
Que etapa da nutrigdo & "

afeta esta doenca - o 4

CANCRO DO

_~ Tubo digestivo, @ ; pe ESOFAGO
il | g & a

Y a3

"B ‘

Degluticdo

Cancro do Célon e do
Reto

Cancro do Célon e
do Reto ) * Ml comunsnos aiesmals

« Prolferagio de células que se
instalam e se tornam malgnas

u Fatores de risco . Sintomas

* Dieta rica em gorduras
+ Excesso de dlcool * Alteragéio no trénsito intestinal

* Falta de exercicio * Alteragéo na consisténcia das fezes

+ Obesidade « Dor abdominal

+ istéria famillar + Presenca de sangue nas fezes

* Envelhecimento « Perda de apetite

Preven¢do ”
Cancro do Célon e
sl S do Reto
< el comorcoie

< o da it
s
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Tema E — Gastrite

Grupol

Transmissdo

* Abactéria Helicobacter pylori po
de contaminar a dgua e 05
alimentas, porém o principal meio
de contaminaglo & de pessoa para
pessoa.

* Contudo hé muita gente que
possul esta bactéria mas n3o sofre
nenhuma consequéncia.

Gastrite

Tipos de gastrite

* Agastrite pode ser dividida em erosiva e n3o erosiva.

* Agastrite erosiva é mais grave e consiste na inflamagéo e
o % "

a gastrite erosiva desenvolve-se de forma sdbita (gastrite
erosiva aguda), mas também pode se desenvolver
lentamente (gastrite erosiva crnica).
* Na gastrite nfo erosiva ocorrem alteragdes nas paredes
internas do estomago que podem ir de desgaste 3
S0 em células dif

glébulos brancos acumulam-se no estbmago e causam
inflamagao.

Causas

156

Amaioria dos casos de gastrite s3o causados

pela bactéria Helicobacter pylori.

Este micro-organismo fica debaixo do estdmago e vai
libertando a urease, uma enzima capaz de mudar o

A bactéria multiplica-se e vai corroendo 0 muco do
estémago e o érgio entra em contacto com o suco
ghstrico, dando origem a inflamagdo.

Gastrite também pode ser causada pelo auto uso de
medicamentos, dlcool, stress e adrenalina

O que é?

+ A gastrite é a inflamagdo das paredes internas do
estémago.

« Na maioria dos casos de gastrite n3o hd sintomas, mas
pode variar dependendo da gravidade e podem haver dores
ou desconfortos, nauseas ou vémitos e indigestao.

Tratamento

+ Alimentagdo saudével e controlada é sempre usada no
combate contra esta doenga, mas muitas vezes isso nio
basta.

+ Quando a gastrite é causada pela
bactéria Helicobacter pylori, pode-se ser preciso recorrer a
antibidticos.

* Antidcidos também s3o frequentemente usados no
combate contra a gastrite.

+ Apés o elemento que causou a gastrite sair do organismo,
530 necessdrias no maximo trés semanas de recuperagdo.



Grupo 2

indice:

Oqueé?
sintomas
Causas
Diagnéstico
Tratamento
Prevenczo

Qual é 0 processo mais afetado pela
gastrite?

0 que é? Sintomas

Afeta o revestimento mucoso do Nauseas e vomitos;
tdmago

Sensaglo de enfartamento apds

Gastrite aguda ou cronica as refeigtes;

Helicobacter pylori ° Vémitos ou fezes com sangue

Trata-se de uma das infeses (gastrite eroshal;

mais frequentes no mundo Pode complicar-se, evoluindo
para icera, formac3o de
pélipos e tumores benignos ou
malignos;
Atrofia da mucosa (pode dar
origem a alguns tipos de

Causas Diagnéstico

InfegSo pela Hellcobacter pylori + Endoscopia com biopsia do
Uso prolongado de medicamentos estdmago
anthinflamatérios * Realizag3o de exames

Alcool, cocaina e radiagdies

O risco aumenta com a idade testes para identificagdo
da Helicobacter pylori

Tratamento Prevencio

Utilizago de medicamentos que Comer virias vezes por dia;
reduzam os niveis de acido no

estomago; Evitar allmentos rritantes

(picantes, acidos, fritos ou
Anti-inflamatérios; gordos, dicool);

Combinaggo de inibidores da Gerir o stress;

bomba de protdes e de miosfre

priferiaa Lavar as mios frequentemente;
Procurar ingerir alimentos bem
cozinhados.
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Qual é o processo
mais afetado pela

gastrite?

Tema F - Figado Gordo

indice
O que é?

Sintomas e riscos

Figado Gordo Prevengao e tratamentos

* Obesidade e diabetes

* 5% de gordura nas p z
células hepaticas 4 NﬁoI provoca sintomas
* Evidenciada por uma J :::::g:o de uma
biépsia ou uma imagem N
ao figado ‘ | * Inflamaggo do figado e
* Aumento de lipidos no anélises
sangue 9 7 * Presenca de gordura
néo é um risco
* Lipogénese

Sintomas e riscos

* Pesoamais
* Dieta saudivel e a prtica
de exercicio fisico

* Questes metabélicas,
comoa diabetes e a

+ Antidiabéticos orais
* Doentes com diabetes
* Cirurgia baridtrica

* Doentes com obesidade
mérbida

Prevengdo e tratamentos
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Tema G - Pancreatite

Pancreatite

Ooqueé?

() nflamagso do pancreas
oPéncreas: Orgdo que produz enzimas envolvidas na
digestso.

(©)Produz hormonas como a insulina, fundamental no
metabolismo dos hidratos de carbono

I 4 0

Pancreatite Aguda

A ‘ € causs dor abdominal violenta subita

Pt ervolver éngios outecidosoua
faléncia de érgdos.

EXITEM VARIDS TIPOS GE PANCREATITE MAS HOJE VAMOS APENAS FALAR DE

oe uma doenga que na maioria dos seus
FANCREATITY PANCREATITE casos é ligeira
Aggoa RONICA

J

Pancreatite Crénica

Sintomasda
pancriatite aguda
Dor subita
irradiagdo dorsal
célica biliar

Q) Ocsiruiio do pancreas pela inflamagdo
de longa data

{6 pesenvolvimento continuo
As pessoas com este tipo de doenga

necessita de cuidados a longo prazo
para minimizar sintomas
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\ o Causas da pancriatite \
it W \ agwa .
litiase biliar

pancreatite aguda alitidsica

Sintomasda
pancriatite cronica

pancreatite hereditaria

pancreatite aguda idiopatica.
© oo abdominal persistente

€ falénciado pancreas exécrino
© diarreia com gordura

Pancreatite cronica causas
Eatamentos

™ Consumo de sicool em excesso e o tabacu

Pancreatite aguda: internamento hospitalar (promover a
resolugao do processo inflamatério)

ofundo pancrestica, dieta

oEwm © consumo de Alcool e tabaco: medida mais
'importante porque contribui para o controlo da dor e
reduz o risco de pancreatite aguda.

Pancreatite
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Tema H — Apendicite

APENDIOITE

Quai Aao o)
Aintomas da
apendicite

o Dor;

* nayseas e vimitos;

© Perda de apetite;
 Dbstipagan ou diareia;
« febre

Como e Epuoioss
APENDICITE

+ 0 dogristo ds erdcie
[——

 hraarfrma e dogrio e un
eame mido;

* 4 realeacto dos exames ¢é importante

Com que idade durge a apendicite?

APENDIOTE

o Parte inferior direita do abddmen.

* () apéndice & uma pequena estrutura

o Sem funcdes essenciais

APENDIOITE AGUDA E GRAVE

*A apendicite & uma doenca muito comurm;
oF mais comum em jovens

*Pode aparecer em qualquer idade.

*inflamacdo do apéndice , \

« A\ apendicte crénica & menos frequente

archoide 1077
[©

«apendicite aguda & muito comum

OBSTRUCAD DO APENDIE CRESTIMENTO BALTERIAND

PODE ESTAR ASSOCIADA A
VARIAS DOENCAS

CAUsA

TRATANENTO

* através de cirurgia
* Apendicectomia.

* consumo de antibidticos
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APENDIOTE

Tema I - Medidas de Promocgdo da Satde do Sistema Digestivo

DOENCAS QUE o~
PODEMOS PREVENR 3
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