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ANEXOS



PLANO DESCRITIVODA
DIDACTICA APLICADA



QUESTAO PROBLEMATIZANTE- Que perspectivas de diversificacio em

Producio Vegetal?

Hipéteses Actividades Conceitos a explorar

Intervengdes do
Professor

. Referéncia aos termos:

Agricultura extensiva
Agricultura intensiva
Sectores de actividade
recursos edafoclimaticos
equilibrio ecolégico
adaptagdo cultural
factores climaticos
(Temperaturas médias,
maximas ¢ minimas)
pluviosidade

Culturas protegidas
Estufas

plantas oramentais
tipos de floricultura (flor
de corte, envasadas,
omamental de interior,
omamental de exterior)
Classificagdio botanica
Taxonomia e sistematica
Habitos vegetativos das
plantas

B Exigéncias fisiologicas

Al- Propor aos alunos que
coloquem questdes sobre
Diversificagio em  Produgiio
vegetal que gostariam de ver
respondidas e que gostariam de
estudar

. No inicio da aula deste
madulo o professor, remetendo
os alunos para o programa da
disciplina  ja  distribuido
anteriormente, comegard por
questionar o significado de
“Diversificar em Produgiio
Vegetal” pedindo aos alunos
que expliciticem as suas
opinides tendo em conta os
seguintes aspectos:

B/ A agricultura tradiconal
B o desenvolvimento da

agricultura para
alternativas mais viaveis
produtivamente e
economicamente;

® os contextos agricolas
comunitirios de  que
Portugal ndo  podera
distanciar-se;

® s caracteristicas
edafoclimaticas da regido;

B as exigéncias culturais

@ o desenvolvimento da
sociedade e a necessidade
de um equilibrio
ecologico e preservagio
do ambiente

® a racionalizagio  dos
recursos

H As potencialidades
agricolas da regido

. Solicita-se aos alunos que
apresentem as suas
perspectivas  face a  alguns
problemas da  agricultura
comunitiria,  nacional ¢
regional divulgados na
comunicagdo social, de que
tenham conhecimento e que
constituam  impedimento  ao
desenvolvimento.

. Finalmente. os alunos sdo
informados de que o objectivo
das actividades praticas que

irdo decorrer serdo
precisamente, a partir  de
alguns problemas

apresentados.  procurar  em
conjurto, chegar a algumas
respostas que possam dar
pistas para trabalhos futuros.

aplicando, utilizando
,aprofundando ¢
reorganizando os

conhecimentos ¢ saberes
multidisciplinares.




e  organizar

e registar no quadro as

questdes colocadas pelos
alunos.

e agrupar as questdes de

acordo com a sua ordem
de abordagem.

num
cartaz/acetato  questdes
problema que irdo ser
trabalhadas na aula.

plantas ornamentais?

PROBLEMA: Tera a regiio, possibilidades de desenvolvimento na producio de

SUB-PROBLEMAS IDENTIFICADOS

SP1- Serd a posigio de
Portugal relativamente
aos seus potenciais
concorrentes europeus,
mais favordvel ao
desenvolvimento  da
floricultura protegida?

SP2- Por que € que as
estufas sdo estruturas

que oferecem boas
condigdes para a
propagacio e
desenvolvimento  das
plantas no perfodo de
Outubro a Margo?

SP3- Como conseguir
que a propagagio de

diferentes espécies
ornamentais resulte
eficaz?

SP4- A produgio de
plantas  ornamentais
serd uma actividade de
interesse social?

Sub-problema 1- A posi¢cio de Portugal relativamente aos seus potenciais concorrentes europeus,
serd favoridvel ao desenvolvimento da floricultura protegida?

Hipdéteses

Actividades

Conceitos a explorar

Intervengdes do
Professor

A2- Actividade em grupo de 4
¢lementos

E distribuida uma ficha de
trabatho (n°1) onde, a partir de
informagdo grifica. se podera
especular sobre a posigio de
Portugal para dois factores
determinantes na
intensificagdo tloricola

A3- Discutir com os alunos os
efeitos da luz ¢ da temperatura
no desenvolvimento das
plantas a partir do
conhecimento do fenomeno da
totossintese

B Radiagio global
B Insolagio

B Espectro da radiagio
solar (luz visivel,
infravermethos)

B Caracteristicas da
radiagio
B Relagio: *uz/eficiéncia
totossintética (fungio da
clorofila)
*Temperatury
actividade das en-
zimas (reac¢des
quimicas)

-Moderar a discussio dos
alunos

-Corrigir a linguagem
- Dinamizar a discussio

- Organizar ¢ sistemnatizar
idetas

l Sintese: Fazer uma sintese dos conceitos explorados ¢ dos processos ou fenomenos (analisar o cartaz) ]




Sub-problema 2- Por que é que as estufas sio estruturas que oferecem boas condigdes de
propagaciio ¢ desenvolvimento de plantas no Qutono-Inverno?

Hipéteses

Actividades

Conceitos a explorar

Intervengdes do
professor

H1- Ha uma grande diferenga nas
temperaturas do solo e do ar dentro
e fora da estufa, de dia e de noite.

H2- A humidade dentro da estufa

pode ser controlada

A4- Propor aos alunos que
discutam o significado de
existir grandes amplitudes
térmicas e sua influéncia na
humidade do solo e da
atmosfera da estufa

A4.1- Actividade
experimental realizada em
grupo de 4 elementos:

B Planear/executar a
montagem de
termometros e
higrométros dentro e
fora de uma das estufas
da escola com vista a
recolha de registos
didrios

AS5-Observar e avaliar
comparativamente os registos
dentro ¢ fora da estufa

A6-Fazer previsdes
fundamentadas quanto a
variagiio das temperaturas a
diferentes alturas do solo de
dia e de noite, dentro e fora
de uma estufa.

AT7-Discutir com os alunos

M Temperatura minima
M Temperatura maxima
M temperatura média

B Temperatura do ar

B Temperatura do solo
B Amplitude térmica

B Temperatura optima

B Humidade relativa e
absoluta

B Evaporagio

-Orientar os alunos na
organizagio das hipoteses de
trabalho com
sequencialidade

~Dinamizar a discussio

- Correcgdo de linguagem

a influéncia das grandes M temperatura optima
amplitudes térmicas no B zero vesetativo
desenvolvimento das . g o
plantas/actividade vegetativa B tolerancia térmica
H3- A estufa armazena energia A8- Propor a discussiio o
efeito da radiagdo solar ao B Efeito de estufa
incidir na cobertura de uma N A
) . . Transferéncias de calor
estufa, a partir da projecgdo ‘
de um acetato onde se M Evapotranspiragio Moderar a discussio dos
representa o balango de B Fenomenos de refracgiio | alunos
energia de uma estufa de dia da luz
e de noite B Factores que Correcgdo da linguagem

A8.1- Construir graficos,
utilizando equipamento
informitico, de temperaturas
a partir dos dados colhidos
dentro.¢ fora.da estufa

AS8.2- Interpretar dados
mediante grificos quadros ¢
tabelas

influenciam a refracgio
(nebolusidade, poluigio
atmosférica,
caracteristicas dos
materiais de cobertura)

B angulo de incidéncia e
forma da estufa

B orientagio favordvel

Dinamizar a discussio
Orientar a discussio

Orientar na sistematizagio de
conceitos

H4- Ha materiais que deixam

A9- Analisar ¢ avaliar
criticamente o

M Transmissividade dos

Correcgio de linguagem

passar methor a radiagdo que materiais
outros comportamento de vdrios B Refracgio da luz ¢ poder Orientar nas tomadas de
materiais de cobertura ao de refracgdo dos decisdo
espectro da radiagdo solar, a matetiais de cobertura
i .
f prtir da uma ficha de relagiio eféito de

ratiallia previamente
i F‘"; T
R ”.J e , i aexible

FR— ]
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distribuida aos alunos

AI0- Apresentar opgdes
Justificadas da escolha ou
eleicio do melhor material
para a regiio

All- Propor explicagdes
para o facto do efeito de
estufa variar com os
materiais

estufa/transmissividaderr
efracgio

Sintese: fazer uma sintese dos conc

eitos explorados

H5- A temperatura dentro de uma
estufa pode ser controlada

Al2- Pedir aos alunos que
proponham estratégias que
possam contribuir para fazer
elevar a temperatura dentro
de uma estufa

Al2.1- Actividade

experimental realizada em

grupo;

-Desenhar um esquema
para reduzir as amplitudes
térmicas dentro de uma
estufa e aumentar a
temperatura

Al3-Propor a discussio de
como variard a Temperatura
de dia e de noite numa
bancada a 120 cm de altura
do solo

Al3.1- Planear ¢ executar
experiéncias para verificar se
hd variagio de temperatura

Al3.2-Actividade de
projecto realizada em grupo:
- Construir uma bancada de
germinagio/enraizamento a
120 em do solo dentro da
estufa com cobertura de
plastico
- montar termémetros de
maximas ¢ minimas ¢
higrometros dentro da
bancada

Al4- Efectuar registos e
avalid-los comparativamente
20s registados fora da
bancada

Al3- Colocar questdes sobre
as razdes de o solo estar
mais quente durante o dia o
arrefecer durante a noite

B relacionar
temperatura/actividade
vegelativa

- variagio da temperatura
com a altura do solo, de dia e
de noite

B aquecimento artificial,
usando uma resisténcia

B efeito de tectos duplos

B efeito de tuneis dentro
da estufa

transferéncias de calor
perdas de calor
ganhos de calor

-Dinamizar a discussio
com os alunos

-Correcgio de linguagem

- Orientar na organizagio das
estratégias apresentadas

Sintese: fazer uma sintese dos conceitos explorados e dos processos e fenomenos (analisar cartaz) ]




Sub-problema 3- Como conseguir que a propagagio de espécies ornamentais resulte eficaz?

Hipoteses Actividades Conceitos a explorar Intervencdes do
Professor
H6- Para produzir Al4-Pesquisa em -Classificacdo -correcgdo de
plantas ornamentais grupo de informagdo taxondmica linguagem
tenho que conhecer os | (livros recomendados -Classifica¢do das
habitos vegetativos e a | pelo professor) relativa | plantas ornamentais -dinamizar a discussio
propagacdo das plantas | aos diferentes tipos de
e as suas exigéncias plantas ornamentais ¢ | -tipos de propagagio -orientar nas tarefas
climaticas e nutritivas | elei¢dio de uma espécie | (vegetativa, sexuada)
que se possa adaptar as | -clonagem/estacaria -organizar as hipoteses
nossa condigdes -estacas folheares ¢ de trabalho em cada
caulinares grupo
Al5-Analise e - propagulos

sistematizacdo das
recolhas efectuadas

Al6-Discutir
geneticamente as
vantagens dos métodos
de propagacdo
vegetativa (clonagem)
¢ dos métodos de
reprodugio por
semente

A17- Propor o estudo
de comportamento de
uma espécie eleita por
grupo quanto as
exigéncias na
propagagdo

A17.1- Actividade
experimental realizada
em grupo:

4@ planear a
montagem do
ensaio da espécie a
propagar, definindo
estratégias de
intervengio do
grupo

N inventariar
necessidades de
materiais a adquirir

B elaborar um quadro
de
registos/parametros
a avaliar

A18- executar o plano.,

instalando o ensaio nas

bancadas de
germinaciio/enraizame

-sementes(constitui¢io)
-relacio semente/teor
de agua/conservagiio
-imbibigio

-Hormonas de
enraizamento e
actividade celular
(mitose)




nto da estufa da escola

A19- Realizar
observacdes
cuidadas.relativas aos
parametros a controlar

A20- Controlar o clima
dentro da estufa e na
bancada (Temperatura
¢ Humidade)

A21- Discutir sobre as
condigdes para
germinagio de uma
semente em diferentes
grupos de plantas

A22- Discutir sobre as
condicdes do
enraizamento de uma
estaca




Descricio dos acontecimentos mais relevantes e das actividades

desenvolvidas no estudo do médulo “Diversificacio em Producio Vegetal”

Tabela 3-1I- Descri¢iio das actividades desenvelvidas na 1* e 2* aula

Aula/Hora

Descrigiio das actividades desenvolvidas

1"e2?

B Cenario de aula: sala de aula normal

’

W No inicio da aula a professora faz uma introdu¢io remetendo os alunos para a

andlise do programa da Area de Diversificagdo e Desenvolvimento Rural e para os
seus objectivos, no contexto agricola comunitario, nacional e regional. Trata-se de
uma situagio exploratéria, conducente a uma situagdo problemdtica, em que se
procura criar um ambiente propicio a identificacdo de problemas relacionados com
o estudo do mddulo que se pretende leccionar. Apela-se aos alunos para a reflexdo
sobre o tema e estimula-se a verbalizagdo do seu pensamento, das suas ideias e
conceitos sobre a problemadtica em causa.

Os alunos expdem, com algum entusiasmo, as suas opinides, o seu conhecimento
tematico, relatam um pouco as suas experiéncias ou a dos seus familiares ligados 4
problematica agricola e comecam por levantar algumas questdes pertinentes
relacionadas com a “diversificagdo ¢ desenvolvimento rural”. Estabelece-se um
dialogo de forma sistematica e critica. de opinides controversas, face as limitagdes
da regifo ¢ ao desenvolvimento da agricultura perante as imposicdes comunitarias.
A professora, conduzindo o didlogo. corrigindo a linguagem e propondo alguma
ordem. chama a aten¢do para a grande diversidade de problemas no sector agricola
que poderiam ser abordados nesta drea disciplinar. mas pede aos alunos que. no
contexto. fagam convergir as suas reflexdes especialmente sobre a tematica
“Diversificagio em Producdo Vegetal”. moédulo sobre o qual devera incidir o

presente ¢studo.

Os alunos sdo convidados a constituir grupos de 3 e. a partir dos objectivos
programaticos distribuidos ¢ do conhecimento da realidade agricola regional. sdo
convidados a identificarem as dreas da produgdo vegetal e as culturas tradicionais.
os sistemas de agricultura praticados. a caracterizarem a regido e a apresentarem
propostas de culturas ou actividades agricolas que considerem aiternativas ao
tradicional. que gostassem de estudar e que possam constituir uma potencial via de

interesse. Organizam. além disso. as suas ideias numa folha de registos ¢ sdo




orientados no sentido de identificarem problemas e levantarem questdes pertinentes
para o desenvolvimento preconizado.

B Cada grupo apresenta as suas propostas, as questoes surgidas no contexto da
discussdo (Tabela 4-11).

B A professora, ajuda entdo a construir no quadro uma grelha esquematica de analise
¢ convida, depois, cada grupo, a representar ali as suas conclusdes relativamente as
caracteristicas da regidio e as questdes levantadas. De seguida, as questdes foram
por todos analisadas, avaliada a sua pertinéncia e agrupadas de acordo com o teor
da problematica a abordar ¢ 0s objectivos definidos. Desta sintese, emergiram
alguns problemas que puderam ser enquadrados numa problematica mais
abrangente de interesse geral - a produgdo de culturas em estufa como uma possivel
alternativa de Diversificagdo na Produgio Vegetal na Regido, pelo que foi
conjuntamente seleccionado ¢ definido um problema geral a estudar que pudesse
abranger grande parte das questoes apresentadas. Ao problema foi dada a seguinte
forma. “Terd a regidio possibilidades de desenvolver a produgiio de plantas
ornamentais?”.

W No final os alunos foram informados de que as actividades praticas iriam decorrer
precisamente a partir do problema geral seleccionado, procurando em conjunto
chegar a algumas respostas que pudessem dar pistas para trabalhos futuros € como
se deveria proceder para colaborar de forma critica, como futuros técnicos de gestio
agricola, no desenvolvimento € diversiﬁcacﬁo rural, importantes para a regifo.

W Os alunos foram também alertados para a necessidade de, a partir da definigao do
que queriamos fazer, identificar o que seria preciso saber para o fazer. isto é, que
perante o problema proposto haveria que organizar o conhecimento identificando o
que se sabe e o que € preciso saber para resolver produtivamente o problema.
Assim, haveria a necessidade de desenvolver determinados conceitos cientificos.
aplicando. utilizando-os em situacdes concretas. aprofundando e reorganizando o0s
conhecimentos e saberes multidisciplinares.

B Os alunos. em grupo. discutiram o problema e apresentaram novas questdes que
viriam servir de orientagio ao estudo. analisando-o sob diferentes angulos de
abordagem. O problema geral foi, entdo. decomposto em problemas mais
especificos. surgindo assim o que designamos por “sub-problemas”. isto ¢. 0
problema. ao ser analisado sob difentes angulos de abordagem. levou a uma
representagio hierarquizada de questdes decorrentes do problema. que os alunos
entendiam ser importante estudar.

B Os alunos registaram € representaram o quadro as questdes levantadas e. com a
ajuda da professora. organizaram-nas de acordo com a sua ordem de abordagem.

B A professora fez entdo una sintese organizativa em acetato € referiu que todos oS




sub-problemas apresentados iriam. ao longo das aulas, ser estudados embora em
momentos diferentes. Assim. o probiema. de acordo com as questdes colocadas
pelos alunos, foi decomposto em cinco sub-problemas para maior facilidade de
resolugio: Sp1- As caracteristicas climaticas da regido serdo favoraveis a produgio
de plantas ormamentais?, SP2- Por que € que as estufas sdo estruturas que oferecem
boas condigGes para a propagacio ¢ desenvolvimento das plantas ornamentais no
periodo Outono-Inverno?, SP3- Como conduzir um ensaio de propagacio de
plantas ornamentais?. SP4- Sera a posi¢do de Portugal mais favordvel ao

desenvolvimento da floricultura protegida do que os restantes paises da Europa?.

’

Tabela 3-II- Questdes colocadas pelos alunos relativas a “Diversificacio em Produgio Vegetal” e

a0 “Desenvolvimento da producdo de plantas ornamentais na regiio”

Porque é que ndo se desenvolve a producdo de culturas em estufa na regido?

Por que razdo ndo se produzem plantas ornamentais?

A floricultura ndo podera ser uma drea de interesse regional?

Quais as exigéncias climadticas das plantas?

No QOutono e Inverno, se produzirmos em estufas conseguimos temperaturas
adequadas ao crescimento das plantas?

Serd que temos condicbes climdticas para produzir flores?

Que importdncia tém as plantas ornamentais na criagdo dos espacos verdes?

A posicdo de Portugal, relativamente aos restantes paises da Europa, serda mais
Jfavoravel ao desenvolvimento da floricultura protegida?

Como proceder para conduzir um ensaio de propagagdo de plantas ornamentais?
As estufas serdo estruturas que oferecem boas condi¢des para a propagagdo e
desenvolvimento das plantas durante o outono e o inverno?

As temperaturas dentro de uma estufa dependem dos materiais de cobertura?

Uma cobertura de plastico permitira melhores condi¢cdes ambientais dentro da
estufa que uma com vidro?

Ao cobrirmos uma estufa com plastico, ndo estamos a dificultar a entrada de luz?
Como é que se consegue elevar as temperaturas dentro de uma estufa?

A orientacdo a dar a uma estufa ndo sera também importante ?

>



Tabela 3-IH- Descricio das actividades desenvolvidas com o Sub-problema 1

Aula/Hora

Descrigio das Actividades

3Ped

B No inicio a professora apresentou, em acetato, o problema proposto € 0s sub-
problemas identificados nas aulas anteriores com o objectivo de lembrar aos alunos
a hierarquia estabelecida e de situar o primeiro sub-problema a ser abordado.

B Perante o sub-problema “As caracteristicas climaiticas da regiio serio
favoraveis 2 producio de plantas ornamentais?”, a professora pediu aos alunos
que colocassem hipéteses sobre os aspectos climaticos que poderiam justificar a
produgio (ou ndo) de plantas ornamentais na regido.

W Registaram-se no quadro as hipéteses colocadas pelos alunos e organizaram-se de
acordo com a sequéncia da abordagem pretendida.

|| Féz-se a andlise das hip6teses apresentadas e foram agrupadas relevando duas que
supostamente poderiam explicar o facto de ndo se produzirem plantas ornamentais
e que viriam orientar o estudo do problema:

H1- As plantas precisam de temperatura, luz, dgua e nutrientes para se

desenvolverem

H2- A4 disponibilidade de dgua e as temperaturas ao ar livre ndo sdo as melhores
para propagar plantas ornamentais

M Registou-se, no acetato, as duas hipdteses, completando o esquema inicial.
destacando-se com cores diferentes, para que os alunos se apercebessem da
necessidade de organizar as ideias e servisse de fio condutor no processo de
resolugio.

B Para estudar a 12 hipétese os alunos organizaram-se nos seus grupos de trabalhos ¢
a professora distribui uma ficha de trabalho (Anexo: ficha n°1) sobre “Factores que
influenciam a taxa de fotossintese”, a partir da qual os alunos, revendo o fenémeno
da fotossintese, aplicam, desenvolvem e relacionam conceitos. Os alunos sdo
estimulados a responderem a algumas questdes que requerem a compreensdo de
conceitos ¢ tinham que desenvolver algum esforgo intelectual na medida em que
eram obrigados a pensar para apresentarem justificadamente as suas conclusoes. As
fichas foram resolvidas primeiro no grupo e depois foram discutidas e corrigidas na
turma. A professora moderou a discussio e tirou algumas dividas

M No final os alunos tiraram conclusées ¢ foram capazes de prever como variava a
taxa de fotossintese em fungdo das temperaturas, em fungdo da luz ¢ da insolagdo ¢
discutiram o papel da 4gua na planta (desenvolveram, entdo, os conceitos de

temperatura Optima. temperatura minima. tolerdncia. temperatura maxima. a




variagio das exigéncias e necessidades das plantas, plantas de dias curtos, plantas
de dias longos, sementes fotoblasticas positivas ¢ negativas, fotossintese,
respiragdio, etc.) e concluiram que cada espécie tem o seu optimo vegetativo para
aqueles factores.

Os alunos concluem e registam a importincia da temperatura, da luz ¢ da dgua
para a realizagdo da fotossintese, sendo fundamental conciliar quantitativamente
aqueles factores para criar condigdes favoraveis ao desenvolvimento das plantas.
Levantam-se questdes que se encaminham para a hipdtese seguinte e sugerem-se
actividades experimentais que iriam ser tratadas e desenvolvidas com a hipdtese
H2. Entre elas destacamos as seguintes perguntas:

- A nossa regido ter4 luz suficiente ou serd preciso luz artificial?

- Sera que s6 temos boas condi¢des de temperatura na Primavera?

- Como poderemos produzir plantas ornamentais em épocas desfavoraveis?

- Criar condi¢des artificiais em estufa sera uma alternativa viavel?

- Quando no nosso clima ha humidade as temperaturas serdo adequadas ?

- Quando as temperaturas sdo baixas podemos utilizar sistema de aquecimento?

- Sera preciso no nosso clima usar luz e aquecimento artificial?

A professora interveio dizendo aos alunos que as questdes apresentadas eram de
grande pertinéncia e que iriam.ter oportunidade de testar as suas hipdteses e que
encontrariam resposta 4 medida que fossemos progredindo no estudo do problema,
desenvolvendo e aprofundando conceitos e principios e observando e reflectindo
sobre os fenomenos.

A professora dinamizou a discussdo, corrigiu a linguagem, orientou na organizagio
de conceitos e processos e fez uma sistematizagio no final com a ajuda dos alunos
representando no quadro um esquema que procurava relacionar os conceitos
abordados.

Os alunos sugerem ainda que esta hipOtese possa ser ainda melhor explorada
experimentalmente levando a cabo a propagagio de uma espécie ornamental e
estudar o seu comportamento para aqueles factores. A professora fez entdo notar a
pertinéncia dessa actividade e informou os alunos que iriam ter essa possibilidade

mais adiante no decurso do estudo do Sub-problema 3.

U

. 6"

Na 3 aula a professora comegou por projectar o acetato com a sintese de conceitos
e processos abordados até ao momento. fazendo um balango das etapas de resolugio
do problema j4 realizadas e por realizar.

A professora pede entdo aos alunos que. perante a hipotese 2 por eles apresentada.

propusessem actividades para a testar. Em resposta. os alunos decidem que seria




importante estudar o clima da regido e os factores climdticos que podem influenciar
a produgio das plantas (Temperaturas, insolagdo. radiagio global, pluviosidade e
recursos hidricos).

Os alunos organizaram os respectivos grupos de trabalho e fizeram uma pesquisa
na biblioteca da escola. recolhendo os dados climaticos do posto meteorolégico da
escola. elementos respeitantes aos ultimos 10 anos agricolas. A professora chamou
entdo a atencdo dos alunos para a importincia que os dados podiam ter se fossem
tratados estatisticamente, em programa informatico e se pudessemos apresenta-los
de forma mais simples e elucidativa para deles ser possivel tirar melhores
conclusdes. Como os alunos ja tinham tido na disciplina de Matematica o médulo
de estatistica e estavam no momento tendo também a disciplina de Informatica, a
professora considerou nz;quele momento que seria interessante os alunos poderem
aplicar ali também aqueles conhecimentos e propds-lhes que tratassem os dados
estatisticamente (calculando as temperaturas meédias anuais das maximas, minimas
¢ médias bem como a pluviosidade e construissem graficos onde confrontassem a
distribuicio das temperaturas e da pluviosidade anuais).

Os alunos foram entdo orientados pela professora no desempenho daquelas tarefas
¢ construiram os graficos termopluviométricos.

Na hora seguinte, a partir dos graficos, a professora apresentou uma ficha de
trabalho em que pede aos alunos que reflictam e interpretem os graficos e
respondam a algumas questdes para o que devem relacionar e utilizar conceitos
supostamente ja aprendidos, perspectivando estratégias de resolugdo do probiema (
ficha/Teste “As caracteristicas climaticas da regido”)

Os alunos resolvem. primeiro individualmente ¢ depois em grupo. as fichas,
discutem as respostas, primeiro intra e depois inter-grupos.

Os alunos encaminham a sua avaliagdo para a alternativa de produzir plantas em
estufa e portanto levantam questdes pertinentes que conduziam as estratégias de
resolugdo do problema para o sub-problema 3.

A professora no final fez uma sistematizacdo dos conceitos e processos e
representou-os. & semelhanga do que ja vinha fazendo anteriormente. no acetato.

distinguindo a hierarquia das estratégias de resolugio pelas cores.

Tabela 3-IV- Descrigido das actividades desenvolvidas no tratamento do sub-problema-2

Aula/hora

Descrigio das actividades

Tre 8

B A professora inicia a aula na sala de aula normal e projecta em acetato o esquema do

processo de resolugdo do problema e conceitos ja abordados com o objectivo de

sistematizar e organizar o conhecimento e localizar o proximo sub-problema a tratar




B Retomou-se, entdo, a questdo colocada pelos alunos no inicio do estudo respeitante
a0 sub-problema 2 (Por que é que as estufas sdo estruturas que oferecem boas
condig¢des para a propagagdo e desenvolvimento das plantas no periodo outono-
inverno? ) e a professora apresentou. em acetato, as questdes que os alunos no inicio
haviam colocado e que se enquadravam nesta problematica.

B Discutiu-se com os alunos a pertinéncia da questdo e pediu-se-lhes que procurassem
apresentar justificagfio para o facto de as estufas poderem eventualmente oferecerem
boas condi¢es de temperatura € humidade necessdrias a propagacdo de plantas
ornamentais.

B Qs alunos discutem a questiio, sugerem hipdteses e procuram justificar as suas ideias
recorrendo a conceitos ja desenvolvidos, por aquilo que observam e sabem do seu
dia-a-dia, pela sua propria experiéncia.

W Por fim, as hipdteses sio apresentadas em acetato & frente do sub-problema a que

diziam respeito. As hipdteses foram as seguintes:

H1- Nas estufas, de dia ou de noite, as temperaturas do solo e do ar sdo sempre mais
altas que ao ar livre ¢ ndo hd grandes amplitudes térmicas que prejudiquem as
actividades fisiolégicas das plantas

H2- Nas estufas a humidade do ar e do solo conserva-se durante mais tempo

H3- A energia dos raios solares é armazenada na estufa e faz subir a temperatura

H4- Os plasticos e os vidros deixam passar a radiagdo e a temperatura aumenta dentro
da estufa

H5- A temperatura e a humidade dentro de uma estufa podem ser controladas

W Discutiu-se as consequéncias para as plantas de haver grandes amplitudes térmicas ¢
os alunos concluiram que para as plantas crescerem devem ter condi¢Ses de
temperatura e humidade proximas do optimo vegetativo, sem grandes oscilagdes para
ndo parar a sua actividade fisiologica

W A professora pediu entdo aos alunos que propusessem actividades para estudar a
primeira e a segunda hipoteses, uma vez que poderiam ser tratadas em conjunto-

HI1- Nas estufas, de dia ou de noite, as temperaturas do solo e do ar sdo sempre
mais altas que ao ar livre e ndo ha grandes amplitudes térmicas que prejudiquem as
actividades fisiologicas das plantas.

H2- Vas estufas a humidade do ar e do solo conserva-se durante mais tempo.

B Os alunos sugeriram a montagem de aparclthos que permitissem efectuar o registo
das temperaturas do solo e do ar e da humidade dentro e fora de uma estufa.

Planificaram a actividade em grupo e decidiram organizar-se para que. todos os dias,




embora nio havendo aula. houvesse alguém de servigo que fosse efectuar os registos,
no mapa construido para o efeito. dentro de uma das estufas da escola. Decidiram
recolher diariamente esses registos as 8.30h, antes das aulas comegarem.

B A professora facultou os termémetros de minimas e de maximas ¢ os higrometros ¢
alertou para o facto de haver a necessidade de voltar a deixar os aparelhos em
condigdes de efectuarem os registos correctos, explicando os procedimentos.

B Na estufa. os alunos instalam entiio os termometros € higrometros e ficou assente que
no dia seguinte se iria iniciar a recolha de dados diariamente até final o estudo. Nos
fins de semana essa tarefa seria desempenhada por um funciondrio. A existéncia de
um posto meteorolégico dentro da exploracio agricola da escola, pertencente aos
servicos hidraulicos, dispensava a instalacdo ao ar livre dos aparelhos e. mediante
autorizagdo, era possivel recolher diariamente os elementos pretendidos.

B Durante a montagem dos aparelhos e dentro da estufa, agora com poucas plantas. os
alunos puderam sentir a diferenca de temperatura dentro e fora da estufa ¢ a
professora chamou a atengdo para a existéncia de algumas gotas de dgua que estavam
no tecto ¢ que se desprendiam para o solo. De seguida a professora levou os alunos a
visitar a estufa ao lado que estava ocupada com alfaces ¢ chamou a atencdo dos
alunos para observarem a maior quantidade de gotas de dgua ali existente no tecto da
estufa e pediu que dessem atencdo especial ao facto, comparassem com a situagio
anterior ¢ apresentassem uma explicagdo para o facto. Os alunos relacionaram. como
se pretendia, com a existéncia de“ plantas e como resultado da libertagdo de vapor de
4gua na respiragio. A professora aproveitou ali para explorar a situacdo ¢ discutir
com os alunos as consequéncias do excesso de humidade para as plantas. Os alunos
aperceberam-se in loco das questdes fitossanitdrias ¢ do desenvolvimento dos fungos
que parasitam as plantas e causam as podriddes. Para contrariar aquele efeito os
alunos puderam inferir da importincia que tem o arejamento numa estufa.

B Durante a visita as estufas. a professora procurou dar a atengdo as questdes colocadas
pelos alunos e chamou a aten¢io para os aspectos que considerou pertinentes e
enquadraveis na problematica abordada e pediu também aos alunos que fizessem as
suas previsdes quanto a variagio das temperaturas dentro e fora da estufa.

B J4 proximo do final da aula. a professora. convidando os alunos a regressarem a sala.
fez uma sintese dos conceitos desenvolvidos:

. Humidade relativa ¢ humidade absoluta

. Temperatura do solo ¢ do ar e amplitude termica
. Temperatura do ar

. Evaporagdo

. Condensac¢do

B A professora pediu aos alunos que fizessem um balango dos dados recolhidos




(humidade e temperatura) dentro e fora da estufa e planeassem uma actividade que
permitisse comparar resultados, tirar algumas conclusdes e debater as condigdes
climaticas dentro e fora de uma estufa.

Os alunos organizaram-se em grupo e decidiram apresentar graficamente os
resultados. Passaram 4 sala de informdtica e trataram os dados recolhidos
correspondentes a uma semana, apresentando-os graficamente. Cada grupo
apresentou as suas conclusdes. Discutiu-se o facto das temperaturas dentro da estufa
serem mais altas do que ao ar livre ¢ da humidade do ar dentro da estufa poder variar
de acordo com as temperaturas e a agua do solo. Os alunos relacionaram os factores
com a presenga de mais ou menos plantas e com o fenémeno da evaporagio da dgua
do solo e evapotranspiragao.

A professora moderou a discussdo e no final, recorrendo ao acetato que se vinha
analisando, sistematizou os processos e conceitos que levaram ao estudo das
hipéteses H1 ¢ H2. No intuito de mostrar aos alunos que havia a necessidade de dar
sentido e continuidade a problematica em analise, a professora levantou, entretanto.
uma questdo para os alunos irem pensando até a proxima aula e que estava
directamente relacionada com a hipétese que se deveria abordar seguidamente: A que
se ficard a dever o facto das temperaturas dentro da estufa, de dia ou de noite, serem
sempre mais altas, 2 a 3 graus? Ou melhor, por que ¢ que a temperatura é mais alta

dentro da estufa?

10°e 11°

Retomando a questdo da aula anterior, a professora voltou a pedir aos alunos que
apresentassem uma explicagdo para o facto. Entdo, os alunos manifestaram a
necessidade de conhecer os fenémenos que ocorrem numa estufa e de aprofundarem
o seu conhecimento sobre estufas, para perceberem o porqué das temperaturas
subirem e melhor controlarem as condiges de propagacio das plantas.

A professora volta a apresentar o acetato, chamando a atengido para o sub-problema 2
¢ para as hipoteses que os alunos tinham apresentado logo no inicio do estudo do
problema. Decide-se assim estudar a hipdtese 3- 4 energia dos raios solares é
armazenada na estufa e faz subir a temperatura

A professora projecta um 1° acetato com o espectro da radiacfio solar. distribui copias
aos alunos. e pde a discussdo. pedindo aos alunos que relacionem os diferentes tipos
de radiacdio (luz de diferentes comprimentos de onda) com a carga energética que
transporta e com os seus efeitos sobre o planeta e sobre os seres vivos.

A professora discute com os alunos a variagio da composi¢io (em %) da radiacgiio
solar (infravermelhos. banda do visivel e ultravioletas) do nascer ao por do sol e os
efeitos da radiagio ao incidir numa superficie. Discute-se ainda os factores que
podem influenciar na refraccdo da luz (Nebulosidade. poeiras. etc.)., os alunos

levantam questdes pertinentes e discute-se o efeito da camada de ozono como filtro




da radiagdo ultravioleta.

B A professora distribui aos alunos outro documento (Balango energético de uma
estufa) e projectando em acetato pede aos alunos que expliquem o esquema agora
apresentado ¢ que pretende representar o efeito da radia¢do solar ao atravessar a
cobertura de uma estufa e seus efeitos de dia e de noite. Exploram-se alguns
conceitos importantes:

. transmissividade

. reflexdo e refraccdo da luz
. angulo de incidéncia

. efeito de estufa

. transferéncia de energia ’

B Os alunos concluem que o efeito de estufa ¢ influenciado pelo tipo de materiais de
cobertura da estufa. pela forma da estufa e pela sua orientagdo. Discute-se as
condigoes técnicas exigidas para a instalagido de uma estufa.

B No final. a professora pede aos alunos que fagcam uma sintese organizativa dos
conceitos abordados e processos utilizados na resolugdo deste sub-problema,

completando o acetato.

12%e 137

B No inicio da 12? aula a professora pediu aos alunos que fizessem o ponto de situagio
relativamente ao estudo das hipdteses colocadas anteriormente, as actividades
desenvolvidas, aos conceitos e conclusdes retiradas. A professora dinamizou a
discussdo e estimulou os alunos a verbalizarem as suas ideias e as representagdes que
faziam das problematicas tratadas até ao momento. Pretendia-se deste modo que os
alunos fossem capazes de fazer uma analise sintética dos assuntos tratados bem como
diagnosticar eventuais falhas na forma¢do dos conceitos. A professora orientou os
alunos na organizagdo e sistematiza¢io dos conceitos e corrigiu. pontualmente, a
linguagem.

Os alunos propuseram entdo dar continuidade ao processo de resolugiio que se vinha

seguindo ¢ partir. na aula seguinte. para a analise da hipétese 4- Os pldsticos e os vidros

deixam passar a radiagdo e a temperatura aumenta dentro da estufa

B Os alunos mostravam interesse em saber por qual dos materiais de cobertura de uma
estufa deveriam optar tecnicamente. se pelo vidro se pelo plastico ou qual deles
garantiria um melhor efeito de estufa. Para avaliar as caracteristicas dos materiais. a
professora propos-thes uma actividade que viria a ser realizada individualmente e
por escrito ¢ mais tarde discutida. oralmente. em grupo: distribuiu uma ficha de
trabalho (Ficha Formativa/Teste ~O efeito de estufa e as caracteristicas dos materiais
de cobertura de uma estufa™) em que apresentava graficamente o comportamento de
diversos materiais de cobertura de uma estufa em relacio 4 transmissividade e em

relacdo a refracgdo e reflexiio para os diferentes comprimentos de onda. Pedia-se aos




alunos que, perante a andlise e interpretagdo dos graficos e tabelas, estabelecessem
relagfo entre conceitos e fossem capazes de inferir qual dos materiais globalmente
apresentaria melhores condigdes no nosso clima.

Durante a resolugdo, a professora estava atenta ao desenvolvimento do raciocinio que
os alunos eram capazes de fazer, diagnosticava as dificuldades surgidas durante a
resolugdo e esclarecia algumas dividas. Os alunos aplicavam os conceitos de
transmissividade, reflexdo, efeito de estufa, identificavam e relacionavam os
diferentes tipos de radiagdo com os fendémenos anteriores e com os diferentes tipos de
materiais, seleccionavam materiais e justificavam as suas opges por escrito.

Como se tratava de uma actividade que se previa demorar cerca de 1 hora ndo foi
possivel fazer a correcgio e discutir as questdes apresentadas e reservou-se essa

tarefa para a aula seguinte.

A aula teve o seu inicio com a correcgido da ficha de trabalho. A professora pediu a
um aluno voluntario para ler a 1* questdo da ficha bem como a respectiva resposta.
Perguntou se todos concordavam com a resposta e que justificassem quer a resposta
fosse afirmativa quer negativa. Todas as questdes tiveram o mesmo tratamento.
Estabeleceu-se a discussfio ¢ a professora lembrou que a interpretagio que cada um
fazia poderia ser importante para a discussio e selecgdo do material mas que, afinal,
todos os materiais poderiam ter vantagens uns em relagdo aos outros. tudo
dependendo dos objectivos a que se destinassem e da justificagio dada. Aos alunos
que apresentaram respostas menos correctas a professora encorajou-os a reflectir
melhor sobre os dados. Lembrou ainda que, as ideias contraditorias sdo importantes e
que s0 a partir de opinides diferentes se poderia tirar melhores ilagdes e portanto o
facto delas existirem contribuia bastante para que todos tirassem boas concluses. Os
alunos concluiram que. apesar de ser o vidro o material de cobertura que melhores
condigdes oferece no efeito de estufa, em regides como a nossa, onde a luminosidade
ndo € factor limitante, um simples plastico pode criar boas condi¢des a propagagio
das plantas no Outono-Inverno, sendo, alids, economicamente mais vantajoso.

A professora moderou a discussdo, corrigiu a linguagem empregue. apelou aos
alunos para recordarem determinados conceitos ali necessarios e lembrou os alunos
da importincia da organizagio do conhecimento para que perante situagdes novas
pudessem produtivamente responder correctamente.

No final. a professora fez a sintese dos conceitos abordados ¢ dos processos

envolvidos no estudo da hipotese 4.

142
15" ¢ 16"
17%e¢ 18

No inicio. a professora situou os alunos no tratamento do problema inicial e
apresentou a hipdtese 5 que tinha sido colocada pelos alunos para discussio: .
propagagdo das plantas numa estufa deve ser feita afastada do solo onde as

temperaturas sofrem menos oscilagoes.




W Pediu-se aos alunos que, justificando-as. fagam algumas previsdes, de como varia a
temperatura dentro de uma estufa junto ao solo e afastado dele e que proponham
estratégias que possam contribuir para fazer elevar a temperatura controlando
também a humidade dentro de uma estufa durante o Outono ¢ o Inverno. Os alunos
sugerem como actividade a recolha de dados relativos a temperatura a trés niveis do
solo: junto ao solo. a 120 cm do solo e a 2m e propdem a construgio de uma bancada
de enraizamento dentro da estufa onde vém recolhendo os dados climaticos.

B A professora disponibiliza mais dois termometros ¢ os alunos organizam-se no
sentido de planearem a instalacio desses aparelhos, junto ao solo, € as alturas atris
propostas. Adoptam o mesmo esquema de registos que ja vinham fazendo.

W A professora propde que ée discuta como variard a temperatura de dia e de noite
numa bancada de enraizamento. a 120 cm de altura do solo. Os alunos fazem
previsdes. A professora apresenta entio aos alunos uma ficha de trabalho onde, a
partir da andlise e interpretagio de um grifico construido a partir de dados
recolhidos numa situagfo concreta, e confrontando com os dados recolhidos por eles
mesmo nos dias anteriores, pudessem inferir da altura do solo que apresentava menos
oscilagBes térmicas e que é mais recomenddvel para propagar plantas. Pretendia-se
que os alunos desenvolvessem competéncias ao nivel do saber pensar, relacionando
conceitos ¢ apresentassem, justificadamente, as possiveis vias de resolucdo. Ao
mesmo tempo, era suposto que os alunos desenvolvessem um conjunto de atitudes
que os tornaria melhores resolvedores de problemas, fomentando o seu espirito
critico. Inicialmente previa-se que as fichas fossem resolvidas em grupo; no entanto,
a professora, com o decorrer das actividades, tinha detectado que os alunos com mais
dificuldades ndo acompanhavam o raciocinio dos colegas pois possuiam ritmos de
aprendizagem diferentes e por isso requeriam uma atengdo mais particularizada e
uma orienta¢do que seria mais facil utilizar um esquema de resolugio individual.
embora a correccio e discussdo fosse depois em grande grupo na turma.

B Os alunos resolvem as questdes colocadas. primeiro individualmente e depois em
grupo: discutem. confrontam as respostas e tiram conclusdes. apresentando-as
finalmente a turma.

B A professora moderou a discussdo e orientou nas tarefas propostas. providenciou os
materiais necessarios. esclareceu duvidas e estimulou os alunos a pensar e a
relacionar os conceitos envolvidos nas diversas situagdes.

B Os alunos concluiram que a 120cm de altura ha menos oscilagdes de temperaturas de
dia e de noite mesmo nos periodos mais frios € que por isso seria a altura ideal para
propagar plantas e promover o seu crescimento ou germinagao.

B Organizam-se depois em grupo. fazem pesquisa em bibliografia especifica que a

professora recomenda e planificam e discutem a constru¢do de uma bancada de




enraizamento na estufa da escola. Prevéem o sistema de rega ¢ a instalagio de
sistemas de aquecimento na bancada, instalando um tinel de plastico sobre a
bancada. no intuito de fazer aumentar ainda mais a temperatura. Durante a execugio
do plano, a professora supervisionou as tarefas e discutiu com os alunos “o efeito de
tecto duplo numa estufa” e de uma “manga de plastico com 4gua” nos meses mais
frios, como técnicas de aquecimento do ambiente economicamente mais barato € de
grande interesse pratico.

Os alunos puderam observar a utilizagdo dessas técnicas na estufa de tomate e no
intuito de compreenderem os seus objectivos, a professora debateu com os alunos as
propriedades da 4gua como boa condutora de energia. Explorada a questdo, os alunos
puderam aperceber-se que a agua estava quente, mediram a temperatura durante
alguns minutos e compararam com a temperatura do ambiente. A professora pede
entdo uma explicagdo para o facto. Os alunos, com a ajuda da professora na
explicitagio e articulagio das suas ideias, acabariam por dar a explicagio que se
pretendia de que a agua, aquecendo durante o dia. iria libertando calor para o
ambiente durante o arrefecimento nocturno, diminuindo as amplitudes térmicas € o
efeito da eventual formagio de geadas. Um aluno acabou por levantar uma questio
bastante pertinente - Entdo e como poderemos resolver o problema de excesso de luz
e de calor numa estufa, na primavera?. A professora pede entdo aos alunos que
apresentem sugestdes vidveis e de interesse prdtico. Discute-se a necessidade de
utilizar redes de sombreamento em culturas mais sensiveis e alguns alunos
apresentam como sugestdo a caiagdo utilizando cal branca. Discute-se a pertinéncia
da proposta ¢ os alunos estabeleceram relagdo com o facto de a cor branca refractar
os raios solares diminuindo a transmissividade.

A professora supervisiona a elaboragio e execugdo do plano. Discute com os alunos a
Jjustificagdio e pertinéncia das suas propostas, orienta nas actividades e na
organizacdo das tarefas.

No final. regressa-se A sala de aula e faz-se uma sintese dos processos utilizados na
resolugio do sub-problema dois. bem como dos conceitos abordados. Utiliza-se um

acetato e distingue-se a hierarquia de abordagem pelas cores.

Tabela 3-V- Descriciio das actividades desenvolvidas no decurso do estudo do sub-problema 3

Aula/Hora Descri¢iio das actividades

19% e 207, B Retomou-se o esquema da hierarquia dos processos e conceitos projectado em
217 e 22, acetato ¢ levanta-se a questdo do sub-problema 3- Como conduzir um ensaio de
23%e 247 propagagcdo de plantas ornamentais?




M Perante a colocacio da questio, os alunos sugeriam que se desenvolvesse a
hipétese:

1- Para produzir plantas ornamentais temos que conhecer os haibitos
vegetativos e os métodos de propagaciio da espécie e as suas exigéncias
climaiticas e nutritivas.

B A professora pediu aos alunos que propusessem actividades que permitissem

levar a cabo o estudo.

B Os alunos sugerem que se inicie o estudo com uma visita de estudo pelo jardim ¢
viveiros municipais. com o objectivo de identificarem espécies ornamentais,
apreciar a sua forma estética ¢ caracteristicas botanicas e recolher. se possivel,
materiais de propagac;zic; (sementes, por exemplo) e depois que propagassem €
acompanhassem o comportamento em estufa de uma espécie ornamental a sua
escolha.

B A professora, aceitando as sugestdes, organizou para a aula seguinte a visita
pretendida. Os alunos realizaram o seu plano de trabalho e construiu-se, sob a
orientacdo da professora, uma ficha de observagio para os alunos efectuarem os
registos mais relevantes em relagfo as espécies que mais despertassem a atengdo
durante a visita e listou-se os materiais necessarios para a recolha de orgdos das
plantas em estudo (etiquetas. saquetas de plastico, tesouras)

B Os alunos estavam organizados em grupos de trés e, durante a visita, observaram e
registaram as diversas espécies existentes no jardim, das mais exéticas as mais
vulgares, recolheram materiais de propaga¢do (frutos com sementes) e folhas que
catalogaram ¢ organizaram. Durante a visita a professora chamou a atengfio para a
observagio cuidada de aspectos particulares das plantas e discutiu-se o facto de
nem todas as plantas estarem na mesma fase do seu ciclo vegetativo e terem épocas
¢ exigéncias provavelmente diferentes. Os alunos observaram as caracteristicas da
folhagem e os aspectos da coloragdo das folhas e flores ¢ de épocas de maturacio
dos frutos diferentes. Discutiu-se o facto de os jardins normalmente apresentarem
um composi¢io de espécies diversificada e estratificada (herbacia. arbustivas e
arborea). Nesta fase puderam recolher sementes de algumas drvores (catalpa.
palmeira. jacaranda. pimenteira).

B Nos viveiros municipais os alunos observaram ¢ identificaram os diferentes
metodos de propagacdo das espécies (por via sexuada e por via vegetativa), tendo o
técnico responsavel disponibilizado um conjunto de materiais de propagag¢io de
varias espécies ali existentes (estacas de ibiscos. de loendros. de hortenses. de
malvas)

M Na 23° ¢ na 24* aula. os alunos. na sala de aula. a partir dos materiais recolhidos e




com a ajuda de bibliografia tematica, disponibilizada pela professora e sob
orientagdo desta, puderam identificar as espécies. verificar a sua designagdo
cientifica, respectivo nome vulgar e pesquisar os aspectos ligados as exigéncias
climaticas e aos aspectos botanicos e de propagag¢io.

Durante esta actividade a professora supervisionou o seu desenvolvimento e
deslocava-se grupo a grupo a esclarecer duvidas ¢ a colaborar na organizagio das
recolhas efectuadas. No final, fez-se uma sintese ¢ uma avaliagiio da visita. Os
grupos discutiram os diferentes tipos de materiais recolhidos, os diferentes
aspectos botinicos € as exigéncias e hibitos vegetativos das diferentes espécies.
Cada grupo apresentou as suas conclusdes. A professora moderou o didlogo.
Desenvolveram-se ¢ aplicaram-se diversos conceitos ja abordados nas disciplinas
de biologia e de agricultura geral: designagdo cientifica, sistematica. taxonomia,
ciclo vegetativo, métodos de propagagdo vegetativa, clonagem, reprodugio
sexuada, semente e embrido, faculdade germinativa.

Na 25° aula a professora pediu aos alunos que se mantivessem nos respectivos
grupos e que seleccionassem uma espécie ornamental que gostassem de estudar e
de propagar na estufa da escola e fizessem uma breve pesquisa para os aspectos
que considerassem relevantes a ter em consideragio na propagacio da planta. Esta
propositada margem de autonomia levou os alunos a levantaram logo uma série de
questdes sobre os aspectos que consideravam relevantes. A professora distribuiu
pelos grupos uma ficha informativa relativa as condic¢oes edafo-climaticas exigidas
por diversas espécies ornamentais. Discutiram-se os aspectos que cada grupo
propunha estudar e os factores (ou varidveis) a ter em consideragdo e cada grupo
apresentou o seu plano aos restantes grupos. Os alunos fizeram previsGes
relativainente ao comportamento das espécies a propagar, definiram os parimetros
que deveriam avaliar durante o acompanhamento dos ensaios e elaboraram uma
ficha de observagdes onde deveriam registar todos os dados e avaliar o
comportamento das espécies € o processo. A professora moderou a discussdo e
orientou na organizagdo do processo € na definigio de etapas.

Os alunos inventariaram os materiais e equipamentos necessirios que a professora
providenciou para as aulas seguintes e puseram em pratica os seus planos de
trabalho.

Na bancada de enraizamento e de germinagio da estufa da escola. os grupos
prepararam os respectivos materiais a propagar e utilizaram e seleccionaram os
substractos de enraizamento mais convenientes (sementes. estacas herbaceas e
lenhosas. turfa, hormonas de enraizamento. placas de germinagio ¢ propagagio de
diversos tamanhos de alvéolos. etc).

Durante a preparacio dos materiais e a instalagio dos ensaios. a professora ia




passando pelos grupos. esclarecia dividas e orientava o discurso no sentido de que
os alunos justificassem as suas op¢des perante o tipo de turfa, ou de outras técnicas
de propagagdo relevantes. A professora provocou a discussdo chamando a atencdo
dos alunos para determinados factos. levando-os a discutir e a apresentarem
justificagdes plausiveis.

e O facto de as turfas escuras serem turfas mais quentes (por absorverem mais a
radiacio e oferecerem melhores condigdes, de inverno, 4 germinagio de sementes
ou ao enraizamento das estacas).

o 2 necessidade de eliminar as folhas das estacas (para reduzir a respiragdo e
transpiragio);

e a importincia da desinfeccio com fungicida da semente e da extremidade da
estaca (para garantir os aspectos sanitdrios das plantas) bem como a possibilidade
de usar hormonas de enraizamento ( para estimular e facilitar o enraizamento);

e a importincia da manuten¢do de um ambiente hiumido do solo ¢ do ar (para as
estacas ndo desidratarem e para as sementes absorverem a humidade e quebrarem
a dorméncia e o embrifo germinar).

- No final da instalacdo dos ensaios. os alunos, apercebendo-se do que se passava no

seu grupo mas também nos restantes ¢ que estava ali em jogo a utilizagio de um

conjunto diversificado de técnicas varidvel com os objectivos € as exigéncias das
plantas, apresentavam a questio: “Entiio, professora, cada técnica tera sempre uma
justificagiio e estd suportada pelos conceitos cientificos?” Esta questdo acabaria por

gerar a discussdo sobre um assunto que ndo se tinha previsto inicialmente que era o

facto de as técnicas e tecnologias terem envolvidos conceitos cientificos. Discutiu-se o

impascto do progresso da ciéncia na agricultura: o desenvolvimento da

micropropagacio, da clonagem (estacaria), como meio para garantir as caracteristicas
da espécie. dos fertilizantes. dos fitofarmacos, etc.. Os alunos puderam concluir

também que o interesse das actividades préticas residia ali precisamene na aplicagdo e

desenvolvimento dos conceitos ¢ na compreensdo do fundamento de determinadas

técnicas que se utilizavam em agricultura.

B Durante seis aulas. os alunos. organizados nos Sseus respectivos grupos.
desenvolveram todas as tarefas planificadas. recolheram dados (temperaturas.
humidade. estado sanitirio. estado vegetativo ou fenoldgico). controlaram factores.
discutiram dados e relacionaram conceitos e fizeram avalia¢des intermédias dos
seus ensaios (de germinacio ou de enraizamento). verificaram o comportamento
das plantas. testaram as suas hipoteses. inferiram da adaptabilidade das espécies
em estudo e do seu desenvolvimento para aquelas condigdes climaticas.

B A professora. embora procurasse fomentar a autonomia dos grupos. acompanhou o

desenvolvimento das tarefas. orientou na exploragio das situagdes € na




explicitagio das ideias dos alunos, estimulou os alunos a desenvolver o
pensamento critico face as observagdes que efectuavam e a aplicagio de conceitos,
de modo a estabelecerem ligagfio entre os factos observaveis e os conceitos
cientificos

Na 327 aula, cada grupo apresentou os resultados dos seus projectos i turma.
Discutiu-se a pertinéncia dos ensaios e avaliou-se os processos adoptados.

No final, a professora fez uma sistematizagdo. utilizando um acetato, dos conceitos

abordados durante o estudo do sub-problema 3 e dos processos nele envolvidos.

Tabela 3-VI- Descrigiio das actividades desenvolvidas na 33* e 34° aulas

Aula/Hora

Descriciio das actividades

33" e 347

A professora iniciou a aula formulando no quadro o sub-problema 4- Serd a
posigdo de Portugal, relativamente aos restantes paises europeus, mais favordvel
ao desenvolvimento da floricultura protegida?

A seguir. distribuiu pelos alunos uma outra ficha de trabalho (em anexo) onde se
pretendia que os alunos, numa perspectiva mais abrangente, comparassem a
posigio de Portugal em relacio aos restantes paises da europa comunitdria para
dois factores determinantes da intensificagdo floricola, a radiagfio global e a
insolagfo, a partir da analise e interpretagdo de dados.

Os alunos resolviam individualmente as questdes colocadas e na aula seguinte a
professora, com o objectivo de fazer a correcgiio, projecta, agora em acelato, 0s
mapas apresentados na ficha e pede aos alunos que oralmente discutam a posi¢do
de Portugal para aqueles dois factores. Os alunos respondem as expectativas e
estabelece-se didlogo frutifero. A professora modera a discussio € os alunos
concluem que Portugal possui para aqueles dois factores melhores condigdes que os
restantes paises.

A fim de dar seguimento 2 discussdo, a professora fez passar um pequeno filme de
video com a duragdo de 15 minutos sobre a floricultura na Holanda e pediu aos
alunos que. atentamente ¢ em grupo, anotassem os aspectos (écnicos que
considerassem mais relevantes para discutir no final. Cada grupo apresentou. a
seguir, 0s seus registos, comentaram-se as condigdes climaticas. as exigéncias por
técnicas mais potentes e economicamente mais caras (estufas de vidro. estruturas
metalicas. luz e aquecimento artificiais), contrapostas a uma melhor oranizagio de
mercado e a uma grande tradigdo ¢ desenvolvimento técnico- produtivo.

A profcssora moderou a discussio. Fez-se a sistematizagio dos conccitos

envolvidos e dos processos envolvidos no estudo do sub-problema +




B Na ultima aula a professora considerou importante a consolidagio/avaliacio dos
conceitos abordados e dos processos adoptados na resolugdo do problema.

® Foi projectado um esquema hierarquizado de processos e conceitos ¢ discutiu-se a
necessidade da organizago sistémica dos conceitos na resolucdo de problemas. A
professora pediu aos alunos que. seguindo o processo de resolugio adoptado,
fossem identificando os conceitos desenvolvidos.

B A terminar, solicitou aos alunos que fizessem um balanco das aprendizagens que
tinham feito e que, justificadamente. realgassem aquelas que mais os marcaram &

0s aspectos que menos tinham gostado.
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ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

Area de Diversificacio e Desenvolvimento Rural

Modulo- “Diversificagdo em Produgdo Vegetal”
1° ano do Curso Técnico de Gestdo Agricola
FICHA FORMATIVA

6 — Analise o grafico que se segue.

Taxa de 100
Fotossintese

[¢.2]
(=]
]

T

[\ o]
[}
}
~

0,05 0,1 0,15 0,2

Concentragdo de CO, no ar
(% do volume total)

6.1 — Como varia a taxa de fotossintese em func¢do do diéxido de carbono

disponivel?
6.2 — Em que medida os dados do grifico interferem na sua resposta a
pergunta 5?

7 — No grifico seguinte relaciona-se a taxa de fotossintese com a concentragao
de CO, para diferentes intensidades luminosas.

Taxa de 100 + i i i
Al .
Fotossintese A ta mgeps_glz@g: ‘dg iluminacio
80 +
‘ Média intensidade de iluminacgio
60 + ST T T T T
40 4+ e __Baixa intensidade de iluminago
20 L
0 ' : ' ;

0,05 0,1 0,15 0,2
Concentragdo de CO, (% de volume)



7.1 — Para valores inferiores a 0,02% de CO, que influéncia tem a inten-
sidade luminosa na taxa de fotossintese?

7.2 — Relacione a taxa de fotossintese com a concentragdo de CO, e com
a intensidade luminosa.

— |~ INFORMACAO

O di6xido de carbono e a luz sdo dois dos factores indispenséveis a
realizacdo da fotossintese pelas plantas.

No entanto, verificou-se que para concentracdes muito baixas de dioxido
de carbono € este factor que condiciona a taxa de fotossintese, enquanto que
para concentragbes mais elevadas de didxido de carbono € a intensidade
luminosa o factor limitante.

Um factor denomina-se como limitante quando a sua intensidade €:

— nula

— inferior a um minimo critico

— superior a um nivel maximo toleravel.

Taxa de 100 +
Fotossintese 80 4 - Altq intensidade
luminosa
60 +
40 + '
20t '
5{_?: e Baixa intensidade
! | } } luminosa
0 10 20 30 40

Temperatura (°C)

Observando o grifico verifica-se que para temperaturas até 30 °C o
factor limitante da fotossintese é a intensidade luminosa.

Para valores superiores a 30 °C ¢ a temperatura que se torna o factor
limitante dado que ultrapassa o nivel maximo tolerdvel pela planta.




ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

Area de Diversificacio e Desenvolvimento Rural

Modulo- “Diversificacdo em Producdo Vegetal”
1° ano do Curso Técnico de Gestdo Agricola
FICHA FORMATIVA

4 — Observe o grifico seguinte em que estd relacionada a quantidade de
dioxido de carbono usado, por plantas de trigo, na fotossintese com a
intensidade luminosa para diferentes concentra¢des de diéxido de carbono.

Diéxido 0,200 Legenda:
carbono A-0111%
utilizado 0,175 A de CO,
I minuto // B - 0,037%
0,150 4 de CO,

// C - 0,010%

0,125 e de CO,

0,100 — 1B

0,075 ¥ B . S
-1
0,050 st
///
vl . . C
0,025 >
0 200 400 600 800 1000

Intensidade luminosa (velas pé)

4.1 - Indique, para cada uma das curvas representadas, o valor de diéxidg
de carbono utilizado quando a intensidade luminosa é de 400 velas-
pé.

4.2 — Comente a seguinte afirmacio. “Quanto maior for a intensidade
luminosa, maior serd a taxa de fotossintese”.

4.3 — Com base nos dados fornecidos pelas curvas representadas explique
a razdo do diéxido de carbono disponivel poder funcionar comg
factor limitante.



5 — Discuta com os seus colegas e professor o texto que segue, tendo em |
conta:
e aumento de CO, na atmosfera
e capacidade de utilizagdo de CO, pelas plantas
e conceito de efeito de estufa.

Texto

Um grupo de cientistas escreveu um artigo, publicado na revista Nature, em
que contesta o conceito, geralmente aceite, de que quanto maior for a quantidade
de CO, atmosférico maior serd o desenvolvimento das plantas.

Afirma que, pelo contrério, o excesso de CO, atmosférico € prejudicial as
plantas podendo mesmo vir a causar-lhes a morte.

A intensidade da fotossintese depende de varios factores, entre os quais a
disponibilidade em CO,. A insuficiéncia de qualquer um destes factores leva a uma
diminuicdo do rendimento fotossintético. Analogamente, pode-se pensar que O
aumento de um dos factores necessdrios para a realizagdo da fotossintese, desde
que nenhum dos outros seja limitante, levara a uma maior producdo fotossintética.

As actividades humanas tém levado, nos dltimos anos, a um grande aumento
do teor de CO, na atmosfera.

Este aumento de CO, reflecte-se no “efeito de estufa”. Como o CO, €
indispensavel a fotossintese parecia l6gico pensar-se que 0 seu aumento teria como
efeito um aumento da taxa de fotossintese o que levaria a um desenvolvimento das
plantas e a um controlo do “efeito de estufa”.

Mas, estudos realizados com plantas de vdrias espécies, submetidas a
uma atmosfera com elevado teor de CO, mostraram que as plantas nao conse-
guiam usar todo o CO, de que dispunham e libertavam 0 excesso pelas raizes. Este
CO,, uma vez no solo, era usado por microrganismos que, por esta razao, S€
desenvolviam extraordinariamente. O crescimento exagerado dos microrganismos
implicou uma maior utilizagdo dos nutrientes existentes no solo que assim foram
diminuindo. Os microrganismos entraram portanto em competi¢do com a vegetagao
da érea. '

Os cientistas temem que, por este processo, solos férteis se tornem estéreis €
que as plantas acabem por morrer.

ACTIVIDADE

Baseando-se nos conhecimentos sobre fotossintese organize um painel de
jscussao ou uma mesa redonda para discutir o problema: Qual a importancia
jas zonas verdes quer nas areas industrializadas quer nas areas urbanas?



ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

Area de Diversificacio e Desenvolvimento Rural

Modulo- “Diversificagdo em Produgdo Vegetal”
1° ano do Curso Técnico de Gestio Agricola

FICHA FORMATIVA

A FOTOSSINTESE

PROBLEMA - Qual a razdo das plantas terem pigmentos de cores diferentes?

INFORMACAO
ESPECTRO ELECTROMAGNETICO

A luz visivel é uma pequena parte da energia conhecida como energia

radiante. E aquela por¢do a que os nossos olhos sdo sensiveis.

q- Todos os tipos de energia radiante t€ém certas propriedades comuns:

: e no véacuo, a sua velocidade é de 300 000 quilémetros por segundo;
¢ todos podem ser imaginados como ondas.

Cada um tem comprimento de onda (distancia entre 0s picos ou cristas
de duas ondas consecutivas = ) diferente do de outro. Também cada
um dos tipos de energia transporta quantidade de energia diferente. As ondas
il de radio tém longos comprimentos de onda e pouca energia enquanto o0s
i| raios X apresentam pequenos comprimentos de onda € muita energia.

: Os tipos de energia radiante vdo desde as ondas de radio e televisdo até
| aos raios X e raios gama.

Os fisicos chamam a esse conjunto de ondas o espectro
“1 electromagnético. Qualquer por¢do do espectro é conhecida como faixa.

9' (RIS

Espectro Electromagnético U

!
o ] T ”TIWW\\\\\\\§
- T r "
raios Y raios X uv infra radio e TV
- iy vermelhos
1 - violeta = -1 e
2 — anil & ‘:z_f ' :,i’\ E
3 - azul P T
% 4 — verde P luz visivel Tt
5 - amarelo -7 IR
6 — alaranjado ' = =
7 ~ vermelho
1 2 3 4 5 6 7

O diagrama representa o espectro electromagnético dividido em
-{ diferentes faixas de acordo com os comprimentos de onda. As faixas
“|" correspondentes a luz visivel estdo ampliadas na parte inferior da figura.

¥ As ondas de radio tém 500 metros de comprimento de onda, isto €,
“|' Quinhentos metros de pico a pico, enquanto que os raios X tém um bilionésimo
de centimetro de comprimento de onda. Entre estes extremos estdo as faixas
g : de radiacdo ultravioleta, de Iuz visivel e de radiacdes infravermelhas.




A faixa de luz visivel, geralmente conhecida como espectro de luz oy
espectro visivel, € de particular interesse no estudo da fotossintese. Egte
espectro € composto por luz de diferentes cores: violeta, anil, azul, verde,
amarelo, alaranjado e vermelho.

Quando a luz atinge um objecto, trés coisas podem acontecer:

— atravessar 0 objecto, se este for transparente;

— sofrer reflexao, se a superficie do objecto for polida;

— ser absorvida pelo objecto.

Todos estes aspectos podem ocorrer simultaneamente predominando
um deles em cada caso.

Se um feixe de luz incide sobre um vidro vermelho este transmite e
reflecte grande parte da luz vermelha e os demais comprimentos de onda sio
quase totalmente absorvidos.

As folhas das plantas sdo verdes porque reflectem a maior parte dos
comprimentos de onda associados com a cor verde e absorvem a maior parte
dos comprimentos de onda associados com as outras cores. A energia luminosa
absorvida pelas folhas € transformada em energia quimica durante a
fotossintese.

— Na figura esta representado um grafico que traduz a absorcao de diferentes
comprimentos de onda pela clorofila a, clorofila b e carotenos.

Espectro 100 + Legenda:

de absorgio — clorofila a
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Comprimentos de onda (nm)

.1 — Que comprimentos de onda s3o mais absorvidos por cada um dos
pigmentos?

.2 — Quais os comprimentos de onda menos absorvidos?

.3 — Quais os pigmentos mais eficazes na absorcdo da luz?

.4 — Faca uma previsio do rendimento da fotossintese para os diferentes
comprimentos de onda.

1/-\\\

\ ? PROBLEMA - Quais os comprimentos de onda usados na fotossintese?



.7 PROBLEMA - Que substancias usam as sementes quando germinam?

—_—

ACTIVIDADE - ANALISE E INTERPRETACAO DE DADOS

No laboratério colocaram-se sementes de feijoeiro a germinar e mediu-se a
nantidade de amido existente nos cotilédones das sementes e as quantidades de
oxigénio consumidas durante a germinacio.

Os resultados obtidos estdo representados na tabela e no gréafico que se seguem.

Tabela
I Tempo decorrido apés 0 5 5 5
o inicio da germinacdo (dias) - 3 > 9 10 12
, Quanthafie de amido contido 120 105 100 90 60 30 ’5 0
nos cotilédones (mg)
o [ Semente de
(?x1gerpo 0.2 5 feijoeiro
¢ nsumldct) 0,15 1 (corte longitudinal)
pr ' semente i
3o ’
(em’/e) 0,05 -
0,01 - radicula primeiras
: | 3 1 } > - folhas
0 1 2 3 4 5 Tempo (dias)
T T
Inicio desenvolvimento
da germinacdo da radicula
tegumento .
cotilédone
(reservas
Discussao de amido)

1 — Explique a razdo do amido armazenado nos cotilédones das sementes ter
diminuido a medida que as sementes germinaram.

2 — Interprete os dados do gréifico em relacdo ao consumo de oxigénio pelas
sementes em germinagio.

3 — Relacione a germinacdo das sementes com o uso do amido de reserva e
com o consumo de oxigénio.



Representagio das tendéncias de opinido esperadas no dominio da metodologia de ensino
adoptada, face a duas perspectivas de Actividades Praticas

N°da afirmaciodo ~ ~ Niveis de Concordincia Niveis de Concordiinci
Q@esﬁouéﬁo : representativos das representatwosdasgvavas
L Perspectivas Tradzcmnm‘s Perspez:tivas sobreAdividada
sobre Actividades Prdticas. Pratzeas
6- Os trabalhos  Prdticos T | o T -
ajudam a entender melhor as

matérias

7~ QOs- Trabalhos - prdticos
orientados  por - protocolos
contribuem pouco - para a
aprendizagem das matérias
10- O Trabalho  prdtico
orientado  por  protocolos
Jfornecidos pelo professor é um
trabalho roftineiro.

12-As situacles em que Sou eu
proprio. . a . planificar e “a
executar: o5 trabalhos priticos
sdo . mais - eficazes ' na
aprendizagem das matérias.

— o «
- > -

14- A preocupagdo em registar
os resultados para um relatorio

final sobrepde-se a
compreensao global do
Trabalho Pratico.

15- Aprendo melhor a matéria
em aulas expositivas do que
realizandeo Trabalhos praticos.

16- O Trabalho Pratico permite
desenvolvimento - de
capacidades cientificas praticas
por observagdo e manipulagdo
de materiais e equipamentos
28=" Nas = .aulas - prdticas
desenvalvo “projectos: - pessoais
que eu . proprio - planeei. sob
orientag@o do professor.

« o« >




Representacio das tendéncias de opinidio esperadas no dominio das Atitudes que os alunos
adoptam, face a duas perspectivas de Actividades Praticas

A afirmagio do Questionério

1- Os Trabalhos Prdticos
ajudam a entender melhor as
matérias

2- Gostaria de participar mais. -

em Trabalhos Praticos ja que ¢é

um_bom meio de aprender as:

matérias :
4- Os Trabalhos Prdticos sdo
uma maneira divertida de
aprender

8- As matérias apreendidas em
trabalhos  Prdticos  ndo  se
esquecerdo. - durante  muilo
tempo :

19- Os Trabalhos Prdticos
normalmente ndo tém nada a
ver com o que se aprende na
teoria

20- O Trabalho Prdtico ftem

potica influéncia na preparagdo

dos alunos para uma sociedade

tecnologicamen te mais
desenvolvida

24- O desenvolvimento das
Actividades  Prdticas  faz-me
compreender 0s  processos
usados na Ciéncia

25- Nos Trabalhos Prdticos que

costumo desenvolver manipulo -
materiais, executo larefas sem
perceber o que estou a fager. . -

*‘N fveis

= e

ne (’:oném‘rdﬁiieigif*--“*

A :tmdades Prdtwas'

0

Nivels. d "‘;}Concordﬁnma

representatwos das vaas
Perspectwas sabre Actwidades

. Prdticas
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Representa¢io das tendéncias de opiniiio esperadas no dominio dos Atributos, face a duas -

perspectivas de Actividades Prdticas

N° da afirmacio do : 4
 Questiondrio _ reprmntaﬁvosdas‘ ,. represéntatmus dasi ovas
- * Perspectivas deu:mnaxs Perspemmsobreﬂmzdadésﬁ
, sobre Actividades Przitzcas - .
3- Acho importante realizar T
vdarias vezes um Trabalho

Pratico para comprovar um
resultado

5- Os - Trabalhes . Prdticos
‘motivam:me. muito- mais e fico
.mais interessado em: aprender
- 08 conceitos cientificos; por-me
despertarem:a curiosidade

6- Os Trabalhos Prdticos sdo
importantes porque demons-
tram e ilustram os conceitos
_apreendidos nas aulas tedricas
9- Os  Trabathos ' Prdticos
_permitem-me  confrontar os
conhecimentos c:entzf cos: com
a realidade S
11- O Trabalho  Prdtico
orientado  por  protocolos
Jfornecidos pelo professor é um
trabalho rotineiro

17- O Trabalho Prdtico visa
“aplicar - os - conhecimentos
“clentificos que os.alunos ja tém

18- Os Trabalhos Prdticos sdo
JSundamentais porque permitem
a aplicacdo das técnicas e
tecnologias da ciéncia

23- Nos: Trabalhos ~ Prdticos
executo farefas: em que tenho
que confrontar ideias, -avaliar
resuitados;- - criticar- - dados,
prever, - encontrar vias- de
resolucdo de problemas

— D& & & D =
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Representacio das tendéncias de posiciio esperadas para o dominio de competéncias de utilizagdo
e aplicacdo do conhecimento, face a duas perspectivas de Actividades Praticas

Niveis de Concurdﬁncia
_ _-presentatwos das Novas

N" da af‘rmacﬂo do
Questiomino

is de Concordncia

Perspe::iwas sabre Actmdades ,
13- Os Trabalhos Praticos
permitem-me  desenvolver o
raciocinio na resolucdo de
problemas

21- Nas actividades prdticas =~ .

sou sempre confrontado com 65 - ‘l’
problemas. da. vida real e

obrigado a pensar para 0s

resolver

22- A realizagdo de Trabalhos

Praticos ajuda-me a reflectir J/
melhor os problemas do dia-a-

dia N

26- . Nas - Actividades: Prdticas

ndo é preciso “puxar pela . : T
cabeca® : :

27- Nas Actividades Prdticas
aplico os conhecimentos que
adquiri na teoria na resposta a
problemas da vida real

29- Com os Trabalhos Praticos -
vejo utilidade nas matérias. que .
estudei na teoria :

T




QUESTIONARIO SOBRE
ATITUDES E OPINIOES DOS
ALUNOS SOBRE
ACTIVIDADES PRATICAS



ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

Questionario
“Atitudes e Opinides dos alunos do 10° ano perante os Trabalhos Priticos”

Tuarma: Sexo:

Instrucdes: Leia, atentamente, cada afirmagdo. E, por favor, procure representar com toda
a sinceridade, a sua opinido sobre os trabalhos praticos, assinalando, com um X, a posi¢do
que melhor se adapte a sua situagao.

AFIRMACOES
Concordo totalmente Discordo totaimente
1. Os Trabalhos Praticos ajudam a entender melhor | 716151413 ]2]1]
as matérias.
2. Gostaria de participar mais em Trabalhos Praticos [_7_|_6_|_5_|_4_|_3_|_2_];1_{

ja que é um bom meio de aprender as matérias.

3. Acho importante realizar varias vezes | 71615141312/} 1]|
um trabalho pratico para comprovar um
resultado.

4. Os Trabalhos Praticos sdo uma maneira divertida | 7161514131211}

de aprender.

5. Os Trabalhos Praticos motivam-me muito mais e fico | 7| 6 | 5[4 |3 | 2| 1 |
mais interessado em aprender os conceitos cientificos,
por me despertarem a curiosidade.

6. Os Trabalhos Praticos sdo importantes, ja que | 716151413 12]1]
demonstram e ilustram os conceitos apreendidos
nas aulas teoricas.

7. Os Trabalhos Praticos orientados po r | 716151413 ]2]1]
protocolos contribuem pouco para a aprendizagem das matérias

8. As matérias apreendidas em Trabalhos Praticos |7 161514131211}
ndo se esquecerdo durante muito tempo.

9. Os Trabalhos Praticos permitem-me confrontar | 71615]4]3]2]|1]
os conhecimentos cientificos com a realidade.

10. O Trabalho Pratico orientado por protocolos | 716151413 12]1]
fornecidos pelo professor € um trabalho mecanico.



11. Os Trabalhos Praticos ajudam-me a tornar mais
concretos os conceitos cientificos.

12. As situagdes em que sou eu proprio a planificar e a
executar os Trabalhos Praticos s3o as mais eficazes na
aprendizagem das matérias.

13. Os trabalhos praticos permitem-me desenvolver o
raciocinio na resolugdo de problemas.

14. A preocupagio em registar os resultados para
um relatorio final sobrepde-se a compreensdo
global do Trabalho Pratico.

15. Aprendo melthor a matéria em aulas expositivas
do que realizando Trabalhos Praticos.

16. O trabalho pratico permite o desenvolvimento de
capacidades cientificas praticas (por exemplo, por

71615143121}

7161514131 2]1]

716151413 12]1]

716151413 12]1]|

|716]1514]1312]1]

|7161514]13]2]1]

observagdo e manipulagdo de materiais e equipamentos).

17. O Trabalho pratico visa aplicar os conhecimentos
cientificos que os alunos ja tém.

18. Os Trabalhos Praticos sdo fundamentais porque
permitem a aplica¢do das técnicas e tecnologias da
ciéncia.

19. Os trabalhos Praticos, normalmente, ndo tém nada
a ver com o que se aprende na teoria.

20. O Trabalho Pratico tem pouca influéncia na
preparagdo dos alunos para uma sociedade tecnolo-
gicamente mais desenvolvida.

21.Nas actividades praticas sou sempre confrontado
com os problemas da vida real e obrigado a pensar
para os resolver.

22. A realizagio de Trabalhos Praticos ajuda-me
a reflectir e a resolver melhor os problemas do
dia-a-dia.

23. Os Trabalhos Praticos visam a execugio de
tarefas onde € importante confrontar ideias, avaliar
resultados, criticar dados, prever, encontrar vias de
resolugido dos problemas.

| 716]5]41312]1]

716151413 12]1]

| 716]51413]2]1]

| 716151413 ]2]1]
| 71615[4]1312]|1]

| 716151413 12]1]

| 71615 ]41312]|1]



24. O desenvolvimento das Actividades Praticas | 716151413 12]11]
faz-me compreender os processos usados na
Ciéncia.

25. Nos trabalhos praticos que costumo desenvolver | 716151413 ]2]1]
manipulo materiais, executo tarefas sem perceber
o que estou a fazer.

26. Nas actividades praticas ndo € preciso “puxar pela | 71651413 12]|1]
cabega”.
27 Nas actividades praticas aplico os conhecimentos | 71615413 ]12]1]

que adquiri na teoria na resposta a problemas da vida real.

28. Nas aulas praticas desenvolvo projectos pessoais | 716151413 ]2]1]
que eu proprio planeei sob orientagdo do professor.

29. Com os trabalhos praticos vejo utilidade nas ma- 716151413 ]|2]1]
térias que estudei na teoria.

30. Registe aqui tudo o mais que gostaria de ter dito sobre as aulas Praticas e que considera
ainda ndo ter dito:

- Obrigado por ter colaborado na planificagdo de methores aprendizagens!

A professora:




- TESTES DE ESTRATEGIAS
METACOGNITIVASDE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS




ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

AREA DE DIVERSIFICACAO E DESENVOLVIMENTO RURAL - 10° T.G.A.
Ano lectivo 1998/99

1° TESTE FORMATIVO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E APLICACAO DE
CONHECIMENTOS

MODULQ: Diversificagdo em Produgdo Vegetal / “As caracteristicas climdticas da
regido”

Situa¢io-Problematica

A regido do Alentejo possui caracteristicas naturais de um clima mediterranico
que estdo longe de ser as mais favoraveis ao seu desenvolvimento agricola, sobretudo
na area da produgdo vegetal. Qualquer desenvolvimento que se preconize passara
necessariamente pelo conhecimento e estudo das caracteristicas climaticas,
especificamente no que se refere a distribuicdo das temperaturas e pluviosidade.
Conhecer o clima da regido é o primeiro passo para se proceder a uma ajustada
adequacdo cultural e técnica.

Observa, atentamente, o grafico termopluviométrico da figura 1, construido a
partir dos dados recolhidos do posto meteorologico da escola, que representa a
distribui¢do anual da precipitagdo e da temperatura na regido do Alentejo Litoral e
procura responder reflectidamente as seguintes questdes:
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Figura 1- Distribuicio anual da precipitagio e temperatura na regiio do Alentejo Litoral
(dados recothidos do posto meteorolégico da Escola Profissional)

1. Tendo em consideragdo tudo o que estudaste sobre as exigéncias das plantas e dada
a situag¢do apresentada explica qual é o verdadeiro problema na produgio vegetal e
na agricultura da regido.



W

. Quais os objectivos que devem ser tidos em consideracdo para que se contribua

para o desenvolvimento agricola?

. Propde hipdteses que permitam modificar a situagdo no sentido mais positivo do

desenvolvimento agricola regional quer para o periodo de Maio a Setembro quer
para o periodo de Outubro a Abril.

Selecciona uma dessas hipoteses e propde uma actividade que possas desenvolver
para a estudar.

Se tivesses que instalar ao ar livre uma cultura sensivel ao frio (a alface por
exemplo), mas requerendo alguma disponibilidade de agua, qual seria a(s) €poca(s)
do ano em que poderias ter mais éxito cultural? Justifica.



1° Teste Formativo de Resolu¢do de Problemas e de Aplicagio de Conhecimentos
Matriz de Avaliagdo de Conteidos

Item

Conceitos cienttficos aplicados

Tipos de respostas cientificamente aceites

o factores que influenciam a
actividade fotossintética

e 0 papel da luz, da dgua, da
temperatura ¢ do CO2 na
fotossintese.

o relagdo luz/taxa
fotossintética

¢ relacio CO2/taxa
fotossintética

¢ relagdo Temperatura/taxa
fotossintética

o relagdo Agua/taxa
fotossintetica

e Optimo vegetativo

tolerancia

zero vegetativo

stress hidrico

amplitude térmica

temperatura 6ptima

temperatura maxima

toleravel

¢ temperatura minima
toleravel

e adaptagdo cultural

a disponibilidade de 4gua ndo estd em sincronia com as
temperaturas mais favoraveis, o que implica grandes
limitagGes no crescimento das plantas; quando existe
agua disponivel as temperaturas situam-se abaixo do
toleravel para um grande grupo de plantas, limitando o
seu crescimento.

A maior parte das espécies cultivadas exige para o seu
desenvolvimento temperaturas altas ao redor dos 25°C-
30°C e disponibilidade de dgua. No nosso clima estas
condigGes ndo se reunem, logo ha grandes restrigdes
culturais e produtivas.

Como satisfazer as necessidades das plantas em dgua,
temperatura ¢ luz, uma vez que no nosso clima ndo ¢
possivel reunir, naturalmente, essas condicdes.
Pretende-se reunir as condigdes de temperatura, luz,
Agua e sais minerais, necessiarias a realizacdo da
actividade fotossintética e, consequentemente, ao bom
desenvolvimento produtivo € econdmico das plantas

No periodo de Maio a Setembro, quando as
temperaturas sdo bastante altas e ndo chove, ha que
fornecer dgua as plantas, adoptando o sistema de rega
adequado.

No periodo de Outubro a Abril, ha que proporcionar as
plantas o ambiente artificial adequado de modo a
elevar as temperaturas, evitando as oscilagdes térmicas
que possam influenciar a actividade fotossintética e
provocar paragens de crescimento.

No periodo de Outubro a Abril, prop&e-se a produgio
de culturas protegidas como por exemplo em estufas
De Margo a Maio e de Setembro a Outubro, quando as
temperaturas sdo acima dos 10°C ¢ ainda se verifica
pluviosidade suficiente existem as condigdes adequadas
para satisfazer as necessidades da cultura da alface que
requer temperaturas amenas ¢ humidade.




RESULTADOS DO 1° TESTE DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS - Turma da Experiéncia (1° TGA)

“As caracteristicas climaticas da regiao”

D“fl']‘l‘ Identificagio | Reconheci- Formulacio | Definicéo de Relaciio e
PR do problema | mento dos | /previsao de Estratégias utilizagio de
objectivos da hipéteses conceitos
aluno tarefa
1 2 2 2 3 2
2 2 2 2 2 1
3 1 1 2 1 1
4 2 2 2 2 2
5 2 2 2 2 1
6 1 1 1 1 1
7 1 1 1 2 1
8 2 2 2 2 1
9 1 1 2 2 1
10 1 1 1 1 1
11 2 1 1 1 1
12 1 2 2 2 1
13 3 1 2 2 1
14 1 1 1 2 1
15 2 2 2 2 1
16 2 2 2 2 1
17 2 2 1 1 1
18 3 3 3 2 2
19 2 2 2 3 2
20 3 2 2 2 1
21 1 1 3 1 2
22 2 2 2 2 1
23 1 1 1 2 1
TORAL |+ 40 37 41 42 28
PONTUA- s
CAO .
OBTIDA
T%TEAL 69 69 69 69 69
PONTUA-
CAo
PREVIS-
| Ta
DESEM-| 58 | 54 59 61 ] - 4
PENHO | 1y : i
_ DA '
(‘/o)

CHAVE DE CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS:
-Resposta correcta cientificamente e devidamente justificada - 3 pontos
-Resposta incompleta, com justificaciio deficiente - 2 pontos

-Resposta muito pobre cientificamente - 1 ponto

-Nio respondeu/resposta errada - 0 pontos
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ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

AREA DE DIVERSIFICACAO E DESENVOLVIMENTO RURAL - 10° T.G.A.
Ano lectivo 1998/99

2° TESTE FORMATIVO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E APLICACAO DE
CONHECIMENTOS

MODULO: Diversificagdo em Produgdo Vegetal / “As caracteristicas dos materiais
de cobertura de uma estufa” .

Situacio-Problemaitica

A escolha correcta dos materiais de cobertura de uma estufa pode ser
determinante no éxito da produgio de plantas ornamentais em floricultura protegida.
Trata-se de um factor produtivo e econdomico que faz com que diferentes paises fagam
opgdes diferentes. A Holanda, por exemplo, € o pais maior produtor e exportador de
flores e prefere materiais como o vidro enquanto em Portugal é comum optar-se pelos
simples plasticos (polietilenos). Para fazer a selec¢do correcta € compreender o porqué
daquelas opg¢Ges € importante conhecer ndo so as exigéncias das plantas a propagar ¢
as caracteristicas climaticas da regido em que se pretende trabalhar como também
estudar as caracteristicas dos materiais de cobertura das estufas, utilizando o
conhecimento teodrico que se possui ao servigo da pratica, na resolugdo dos problemas
reais. Ha materiais que apresentam melhores caracteristicas que outros quer quanto a
passagem da radiacdo solar quer quanto a sua reflexdo, o que interfere directamente
com o efeito de estufa.

O Quadro 1 apresenta a ordem de grandeza da transparéncia aparente do vidro
e de materiais plasticos em % da radiagdo solar (superficie horizontal e altura do sol de
65°) (Nisen, 1972):

Quadrol- Ordem de grandeza da transparéncia aparente do vidro e de materiais pkisticos em
% da radiacdo solar (superficie horizontal e altura do sol de 65°) (Nisen, 1972)

Natureza e Bandas da Radiagédo
espessura dos TOTAL
materiais
U.V. (>300 nm) Visivel LV. (<2500nm) | (300 a 2500 nm)
Vidro 3 mm 53 90 88 86.5
Polimetacrilato de 68 92 30 845
metilo 3 mm
Poliamida 0.1 82 91 93 91.5
mm
Polietileno 0.1 68 80 83 80
mm
Poliestireno 0.14 83 90 92 90.5
mm
PVC 0.25 mm 72 88 90 88




Poliéstere 15 76 80 74
estratificado 1
mm

Na Figura 1 estdo representados os espectros de reflexdo de alguns materiais de
cobertura de estufas:
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Figura 1- Espectro de reflexio de alguns materiais de cobertura de estufas

A partir da analise do quadro 1 e da figura 1 e tendo presente os
conhecimentos cientificos que possuis sobre o papel da luz e temperatura na
fotossintese, poderas responder, reflectidamente, as questdes seguintes:

1. Dada a situagdo apresentada, explica qual ¢ para ti o real problema na produgio de
plantas ornamentais em estufa?

2. Explica quais os objectivos mais relevantes que deverdo ser tidos em consideragéo
para que a escolha do material de cobertura seja eficaz.

3. Propde hipoteses que expliquem ou justifiquem a opgdo de cada um dos dois paises.

4. Perante uma dessas hipoteses, qual o procedimento ou estratégia que propdes
desenvolver para a estudar?

5. Se pretendesses instalar um ensaio de propaga¢do de uma espécie ornamental, cujo
optimo térmico fosse de 25°C sem tolerar grandes amplitudes, no periodo de Outubro
a Marco na nossa regido, qual o material de cobertura que escolherias? Justifica.



2° Teste Formativo de Resolucio de Problemas e de Aplicaciio de Conhecimentos
Matriz de Avaliagdo de Conteudos

Item

Conceitos cientificos aplicados

Tipos de respostas cientificamente aceites

Transmissividade
reflexdo

refracgdo

espectro da radiagdo solar
(luz visivel, .V, U.V)
efeito de estufa

energia radiante

relagdo
radiagdo/comprimento de
onda/energia transportada
relagdo
transmissividade/refraccio/r
eflexdo/ efeito de estufa

Como seleccionar o material de cobertura mais
adequado a obtencio de uma boa acumulagio de
energia dentro da estufa?

o material de cobertura mais adequado serd aquele que

reuna as condigdes seguintes:

- permita uma maior passagem de luz visivel (>300 nm e
<780 nm) e de infravermelhos (>780 nm ¢ > 2500 nm),
respectivamente, luz essencial para a activagio dos
pigmentos fotossintéticos (clorofilas) ¢ luz de elevada
carga energética que produz efeito calorifico, elevando a
temperatura na estufa;

,~ ofereca resisténcia 4 passagem de radiagdo U.V. (<300
nm), evitando os efeitos quimicos nefastos, nomeadamente
a destruicdo dos tecidos vegetais;

- menores perdas por reflexdo da radiagio das bandas
espectrais essenciais.

A Holanda, dada a sua situagdo geografica, possui um
clima com temperaturas muito baixas e o céu encoberto
durante quase todo o ano, sendo, portanto, um pais de
fraca luminosidade, recebendo luz de fraca intensidade,
pelo que tem que ser mais exigente na seleccdo de
materiais de cobertura. Recorre, por isso, a materiais de
cobertura mais eficientes na transmissividade e na
retengdo de luz e energia, factores essenciais ao normal
desenvolvimento vegetativo (como o vidro, por
exemplo) mas que, para além de serem mais frageis,
exigem estruturas metdlicas mais fortes, elevando
assim o custo de produgio;

Portugal, comparativamente a Holanda, possui um
clima de grande luminosidade durante todo o ano ¢
temperaturas médias mensais sempre positivas,
proximas dos 10° C, mesmo nas épocas mais
desfavoraveis, recorrendo, por isso, a materiais de
cobertura mais baratos que, embora ndo reunam as
condigdes de transmissividade ou de reflexdo do vidro,
apresentam as caracteristicas suficientes para criar o
ambiente necessirio ao normal desenvolvimento das
plantas na estufa.

Estudar o ambiente (Temperaturas, por exemplo)
dentro ¢ fora de uma estufa coberta com plasticos
Sabendo que de Outubro a Margo as temperaturas sdo
baixas e podem condicionar as actividades fisiologicas
da planta (fotossintese, respiragdo, funcionamento dos
estomas e absorgdo radicular), reduzindo a actividade
vegetativa a0 minimo e pondo em risco a vida da
propria planta, o vidro seria o material que melhores
condigBes reune, mas atendendo a que na regifo o
clima ¢é ameno, de temperaturas médias mensais
raramente inferiores a 8-10°C ¢ que had luminosidade
suficiente, o polietileno parece possuir boas
caracteristicas para o armazenamento de energia (efeito
de estufa).




RESULTADOS DO 2° TESTE DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS - Turma da Experiéncia (1° TGA)

“ As caracteristicasdos materiais de cobertura de uma estufa”

D"s":‘h‘ Identificacio | Reconheci- Formulagéo Defini¢dio de Relagfio e
PR 1 do problema | mento dos | /previsio de Estratégias utilizacdio de
objectivos da hipéteses conceitos
aluno tarefa
1 3 2 2 2 2
2 2 2 2 3 2
3 3 3 3 3 2
4 2 2 2 2 2
5 3 3 3 3 2
6 2 2 2 2 2
7 3 3 3 3 3
8 2 1 1 1 1
9 3 2 2 2 2
10 -2 2 2 2 2
11 2 2 2 2 2
12 3 3 3 3 3
13 2 1 2 2 1
14 3 3 3 3 3
15 3 2 2 2 2
16 3 2 2 2 2
17 2 1 1 1 0
18 1 1 1 1 0
19 2 2 3 2 2
20 3 3 3 3 2
21 2 1 1 1 1
22 2 2 2 2 2
23 3 2 2 1 1
ToEAL 56 47 49 48 41
PONTUA R
cAo | :
OBTIDA | . 1. ‘ e L
T(:)TEAL 69 69 69 69 69
PONTUA-
CAO
PREVIS-
TA L -
peNi0l L 1 {
(%) L . o

CHAVE DE CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS:
- -Resposta correcta cientificamente e devidamente justificada - 3 pontos

-Resposta incompleta, com justificacio deficiente - 2 pontos

-Resposta muito pobre cientificamente - 1 ponto

-Nio respondeu/resposta errada - 0 pontos



ESCOLA PROFISSIONAL AGRICOLA DE GRANDOLA

AREA DE DIVERSIFICACAO E DESENVOLVIMENTO RURAL - 10° T.G.A.
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3° TESTE FORMATIVO DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS E APLICACAO DE
CONHECIMENTOS

MODULQ: Diversificagdo em Produgdo Vegetal / “O ambiente climdtico numa
estufa”

Situacio-Problematica

A Temperatura ¢ um dos factores climaticos que mais influencia no desenvolvimento e
na adaptagdo cultural numa regido. As grandes amplitudes térmicas tém, normalmente,
um impacto negativo no crescimento das plantas e nas suas actividades fisiologicas.
Muitas das espécies ornamentais que pretendemos produzir sdo sensiveis a grandes
oscilagdes ou amplitudes térmicas, pelo que'a sua propagagdo pode ficar seriamente
comprometida tendo como consequéncia grandes quebras quer na produ¢do quer nos
resultados econémicos de qualquer empresa floricola. Se bem que dentro de uma
estufa o ambiente seja mais favoravel do que no exterior, ha, contudo, diferengas de
temperatura entre o dia e a noite a que ¢ preciso também atender, sobretudo quando se
trata de plantas termicamente sensiveis.

O graﬁco seguinte permite-nos analisar uma situagdo concreta numa estufa,
para a regido do Alentejo Litoral, e representa a evolugdo da temperatura na
vizinhanga do solo, de dia e de noite, até 60 cm de profundidade e até 120 cm acima
do solo.

Perfii noctumo extrame Feril diurno extreme
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Inspirado na analise do grafico, baseado no que estudaste sobre o comportamento da
radiagdo solar ao incidir na cobertura de uma estufa e no seu interior, e tendo ainda
presente os conhecimentos sobre os fenomenos fisiologicos das plantas, procura
responder, reflectidamente, as seguintes questdes:

1.

(S

Identifica o problema que podera estar subjacente & produgio/propagacdo de
plantas ornamentais em estufa, naquela situagio concreta.

Quais sdo os objectivos que devem ser tidos em consideragdo para a propagagdo de
plantas ornamentais?

Propde hipoteses que expliquem o facto de, a noite, as camadas junto ao solo
apresentarem uma temperatura mais baixa e as camadas mais profundas do solo
bem como a atmosfera estarem mais quentes e, de dia, ser a superficie do solo mais
quente do que a atmosfera e do que as camadas mais profundas.

. Atendendo ao que acontece durante a noite (perfil nocturno) e durante o dia (perfil

diurno) numa estufa, propde estratégias que permitam reduzir o efeito das grandes
amplitudes térmicas e propagar plantas ornamentais mais sensivets.

. Como explicas que instalando uma manga de pléastico cheia de agua ao longo de

uma estufa, junto ao solo ou acima dele, se possa fazer elevar a temperatura?
(justifica utilizando os conhecimentos que possuis sobre transferéncias de energia).



3° Teste Formativo de Resolugdo de Problemas e de Aplicagio de Conhecimentos
Matriz de Avaliagdo de Conteudos

Item

Conceitos cientificos aplicados

Tipos de respostas cientificamente aceites

amplitude térmica
oscilagdes térmicas
temperatura maxima
temperatura minima
optimo térmico

efeito de estufa
transferéncias de energia

Ha grandes amplitudes térmicas entre o dia e a noite
numa estufa, sendo a superficie do solo (local onde se
cultivam normalmente as plantas) o local onde a
amplitude térmica é maxima. E, consequentemente, a
superficic do solo € o estrato que mais sofre as
consequéncias vegetativas de uma maxima amplitude
térmica;

de noite hd um progressivo abaixamento da
temperatura da atmosfera até a superficie do solo, onde
atinge os seus valores mais baixos e onde,
normalmente se¢ encontram as plantas, havendo um
progressivo aumento da temperatura da superficie do
solo para as camadas mais profundas;

de dia, ha um progressivo aumento da temperatura da
atmosfera para a superficie do solo, atingindo este o
maximo da temperatura diurna € um progressivo
abaixamento da temperatura para as camadas mais
profundas do solo.

reduzir as amplitudes térmicas dentro da estufa para
intervalos toleraveis pelas plantas que se pretendem
propagar ¢ criar as condi¢les térmicas essenciais ao
normal desenvolvimento vegetativo da espécie.

De noite, as temperaturas baixam (nio ha sol, a
radiagdo recebida € nula), o solo arrefece, perde energia
para a atmosfera que fica mais quente, ha
transferéncias de energia no sentido ascendente; as
temperaturas da atmosfera sdo sempre superiores as
temperaturas junto ao solo.

De dia, a radiagdo solar que incide sobre o solo
transporta grande carga energética e faz subir a
temperatura do solo, acumulando-se energia, e as
transferéncias de energia fazem-se no sentido
descendente; portanto, as temperaturas junto ao solo
sdo sempre superiores as temperaturas da atmosfera.

As amplitudes térmicas podem ser reduzidas se por
exemplo se propagar as plantas numa bancada de
enraizamento ou de germinagdo construida a 120 cm
de altura da superficie do solo, local onde se registam
as menores amplitudes

Tal como o solo recebe energia durante o dia pela
radiagdo solar incidente e a armazena, também a
manga de plastico com 4gua a recebe. Durante a noite a
energia acumulada vai-se libertando para a atmosfera
da estufa aquecendo o ambiente, é portanto mais um
corpo a libertar “calor” e a contribuir para a elevagio
da temperatura nocturna dentro da estufa.




RESULTADOS DO 3° TESTE DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS
DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS - Turma da Experiéncia (1° TGA)

“ O ambiente climatico de uma estufa”

De“l':‘h' Identificagdo | Reconheci- Formulagio | Definigido de Relagiio e
PR | do problema | mento dos | /previsio de Estratégias utilizacdo de
objectivos da hipéteses conceitos
aluno tarefa
1 3 3 3 3 3
2 3 3 3 3 3
3 2 2 2 2 2
4 3 3 3 3 3
5 3 3 3 3 3
6 3 3 3 3 3
7 3 3 3 3 3
8 3 3 3 3 3
9 3 3 2 2 1
10 3 3 3 3 3
11 3 3 3 3 3
12 3 3 3 3 3
13 2 2 2 2 2
14 3 3 3 3 3
15 3 3 3 3 3
16 3 3 3 3 3
17 2 2 2 2 1
18 3 3 3 3 3
19 3 3 3 3 3
20 3 3 3 3 3
21 3 3 3 3 3
22 3 3 3 3 3
23 3 3 3 3 3
T%“;EAL 66 66 65 65 63
PONTUA-
CAO
OBTIDA
T(:)EAL 69 69 69 69 69
PONTUA-
CAo
PREVIS-
TA
DESEM- 96 96 94 .94 91
PENHO
DA
TURMA
(%)

CHAVE DE CLASSIFICACAO DAS RESPOSTAS:

-Resposta correcta cientificamente e devidamente justificada - 3 pontos
-Resposta incompleta, com justificagcdo deficiente - 2 pontos

-Resposta muito pobre cientificamente - 1 ponto

-Nao respondeu/resposta errada - 0 pontos




GUIAO DA ENTREVISTA



Reflexdo Critica sobre as Actividades Desenvolvidas

“Opinioes e Atitudes dos Alunos sobre as Actividades priticas e sobre a
Resolugdo de Problemas”

GUIAO DA ENTREVISTA

1. Sentimentos, atitudes e representacdes finais sobre as actividades
praticas desenvolvidas

A) As Actividades praticas: uma maneira divertida de aprender (?)

B) As actividades praticas despertam a curiosidade € a motivagdo para
aprender (?)

C) O papel do alunos nas “aulas praticas” e nas “aulas tedricas” ¢ diferente (?)
D) As actividades praticas: interesse e utilidade na vida real (?)

E) Relagdo entre “Teoria” e “Pratica” (?)

2. Impacte da abordagem de resolu¢io de problemas

2.1. Representacoes afectivas globais sobre a metodologia adoptada
A) Fécil/Dificil

B) Interessante/Aborrecida

C) Inovadora/ultrapassada

D) Util/Inutil

2.2. RepreseniacOes afectivas e cognitivas sobre o modelo experimental
adoptado

A) Processo facil/dificil de compreender (?)
B) Etapas mais faceis/dificeis (?)

C) Tipo de dificuldades sentidas (?)



D) Método rotineiro/exige esforgo intelectual (?)
E) Consideras que resolveste problemas (?) De que tipo (?)

2.3. O desempenho dos alunos (cognitivo e metacognitivo) na utilizagdo e
aplicagdo de conhecimentos

A) E preciso pensar/ndo ¢é preciso pensar para resolver as tarefas (?)

B) Método ajuda/ndo ajuda no desenvolvimento das aprendizagens, na gestdo e
aplicag@o dos conhecimentos, a gerir e controlar o processo de resolugéo (?)

C)Tipo de desempenhos/competéncias desenvolvidas (?)

o destrezas manipulativas/”Fazer” VS. destrezas intelectuais/”Pensar”



RESUMO DA ESTATISTICA
DESCRITIVA APLICADA



Teste T para a Igualdade de duas Médias - Amostras independentes

Neste caso, trata-se de duas amostras independentes, isto é, dois grupos de individuos (1°/

2° ano e 1°/3° ano) e uma questdo em estudo (atitude 1/2/3...).

Pressupostos:
- existéncia de duas amostras aleatérias independentes entre si;
- a variavel dependente tem de seguir uma distribui¢do normal em cada uma das categorias

(em cada um dos anos) da variavel independente (ano frequentado).

Antes de interpretar o teste é necessario verificar a igualdade ou ndo de varidncias, que nos é
dada pelo teste Levene e cujas hipdteses s@o:

- Ho: as varidncias sdo iguais nos dois grupos;

- Ha: as varidncias sdo diferentes nos dois grupos.

Se no teste Levene as varidncias forem iguais interpreta-se o teste T na linha Equal
Variances Assumed, se as variincias forem diferentes interpreta-se o teste T na linha Equal

Variances not Assumed.

Hipdteses:
- Ho: a média das opinides sobre a atitude x é igual para o alunos do 1° ano e do 2° ano.

- Ha: a média das opinides ¢ diferente nos dois grupos de alunos.

- Ho: a média das opinides sobre a atitude x é igual para o alunos do 1° ano e do 3° ano.

- Ha: a média das opiniJes € diferente nos dois grupos de alunos.



Teste de Mann-Whitney

Este teste constitui a alternativa nfio paramétrica ao teste T a igualdade de duas médias

(amostras independentes).

Pressupostos:

- amostras aleatOrias e independentes entre si.

Enquanto que no teste T & igualdade de duas médias, amostras independentes, as hipéteses
se referem i igualdade de médias das populagdes donde foram retiradas as amostras, no

teste de Mann-Whitney as hipoteses dizem respeito as distribuigdes.

Hipaoteses: -

Ho: a distribuigdo da variavel atitude x é a mesma para os alunos do 1° ano € para os alunos
do 2° ano;

Ha: a distribuicdio da variavel é diferente para os alunos do 1° ano e para os alunos do 2°
ano.

Ho: a distribui¢@io da variavel atitude x € aﬁmesma para os alunos do 1° ano e para os alunos
do 3° ano;

Ha: a distribuigiio da variavel é diferente para os alunos do 1° ano e para os alunos do 3°

ano.



Teste T & Igualdade de duas Médias - Amostras Emparelhadas

Este teste utiliza-se para testar a igualdade de médias entre duas amostras emparelhadas,
ou seja, quando o mesmo grupo de individuos responde a duas questSes diferentes ou,
como no caso em questdo, quando o mesmo grupo de individuos responde as mesmas

questdes mas em dois periodos temporais diferentes.

Hipoteses Subjacentes:
- Ho: a média da varivel atitude x pré ¢ igual 2 média da variavel atitude x pds

- Ha: a média da variavel atitude x pré é diferente da média da variavel atitude x pos .

Para a realizaciio deste teste é necessario que se verifique o pressuposto da
normalidade, isto &, a variavel tem de seguir uma distribuigio normal. Para a verificagdo
deste pressuposto tem que se realizar o Teste de Aderéncia de Kolmogorov-Smirnov,

cujas hipoteses séo:

Ho: A variavel atitude x pré segue uma distribui¢do normal

Ha: A variavel atitude x pré nfo segue uma distribuigéo normal

Ho: A varidvel atitude x pds segue uma distribui¢do normal

Ha: A variavel atitude x p6s ndo segue uma distribuigdo normal
Basta que num dos pares (pré ou pds) nfo se verifique a distribuigdo normal para que
ndo se possa admitir o pressuposto da pormalidade. Quando nfo se verifica a

normalidade nfio se pode prosseguir com a analise do teste. Neste sentido, tem que se

recorrer a sua alternativa ndo paramétrica, o teste de Wilcoxon.
Teste de Wilcoxon
Hipoéteses Subjacentes:

Ho: As diferentes amostras (atitudes) sdo provenientes de populagbes com a mesma

distribuigso.



Ha: Pelo menos uma das amostras é proveniente de uma populagdo com distribuigdo

diferente das restantes.

Para a interpretagdo de cada teste tem-se por base uma probabilidade de 0,05 associada
ao valor do mesmo, ou seja, 0,05 € a probabilidade admitida para que se rejeite a Ho

quando ela € verdadeira (i.e., fixa-se o erro a 5%).

Se p < 0,05 rejeita-se a Ho

Se p > 0,05 nio se rejeita a Ho



TESTES DE ESTRATEGIAS METACOGNITIVAS DE RESOLUCAO
DE PROBLEMAS/JUSTIFICACAO DOS PROCEDIMENTOS
ESTATISTICOS
UTILIZADOS

A estatistica que se aplicou teve em conta o facto de se tratar de
amostras emparelhadas. O teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov, por
comparagdo da distribui¢do em cada variavel do par, permitiu-nos decidir se se
aplicava o teste T (estatistica par‘amétrica) ou se, pelo contrario o par teria que
sujeitar-se a sua alternativa ndo paramétrica (neste caso o teste de Wilcoxon).

Para a realizagio deste teste foi necessario, também, que se verificasse o
pressuposto da normalidade, isto é, que a variavel seguisse uma distribuigio
normal. O Teste de Aderéncia de Kolmogorov-Smirnov baseou-se nas
hipéteses seguintes:

* Ho: a variavel x1 segue uma distribuigdo normal;

* Ha: a vaiavel x1 ndo segue uma distribui¢do normal;

* Ho: a variavel x2 segue uma distribui¢do normal;

* Ha: a variavel x2 ndo segue uma distribui¢do normal.

* Ho: a variavel x3 segue uma distribuigdo normal;

* Ha: a variavel x3 nfo segue uma distribui¢do normal.

Basta, segundo a estatistica, que num dos pares ndo se verifique a
distribui¢do normal para que ndo se possa admitir o pressuposto da
normalidade. Como ndo se verificou essa normalidade ndo se pode prosseguir
com a analise do teste, tendo-se recorrido a sua alternativa ndo paramétrica, o
teste de Wilcoxon. Na aplicagdo deste teste tivemos como hipoteses

subjacentes as seguintes:






* Ho: as diferentes amostras sdo provenientes de populagdes com a mesma
distribuigéo;
* Ha: pelo menos uma das amostras é proveniente de uma populagéo com

distribuigdo diferente das restantes.

Para a interpretagdo de cada teste teve-se por base uma probabilidade
de 0.05 associada ao valor do mesmo, ou seja, 0.05 foi a probabilidade
admitida para que se rejeitasse a Ho quando ela era verdadeira, fixando-se,
portanto, o erro a 5%.

Estes foram, em suma, os procedimentos estatisticos que nos orientaram
na analise dos resultados dos testes de estratégias metacognitivas de resolugdo
de problemas. Foram, entdo, produzidos varios mapas estatisticos e, a partir
dai, construidos (utilizando ou o programa informatico SPSS, ou o Microsoft
Word, ou o Excel), as tabelas e graficos que consideramos mais pertinentes €

ilustrativos da presente analise.
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Group Statistics
Ano Frequentado N Mean Std. Deviation Std. Error Mean
Atitude 1 1° Ano 23 5.61 1.12 23
2° Ano 22 5.64 1.09 23
Atitude 10 1° Ano 23 4.00 1.31 27
2° Ano 22 445 1.53 33
Atitude 11 1° Ano 23 4.74 92 19
2° Ano 22 495 .84 18
Atitude 12 1° Ano 23 483 1.03 21
2° Ano 22 5.09 .97 21
Atitude 13 1° Ano 23 4.35 1.07 22
2° Ano 22 423 1.11 24
Atitude 14 1° Ano 23 522 95 20
2° Ano 22 5.09 92 20
Atitude 15 1° Ano 23 2.70 1.15 .24
2° Ano 22 2.68 1.04 22
Atitude 17 1° Ano 23 4.09 1.38 29
2° Ano 22 4.55 R 1.60 34
Atitude 18 1° Ano 23 5.13 1.01 21
2° Ano 22 5.95 95 20
Atitude 19 1° Ano 23 4.87 1.46 .30
2° Ano 22 4.82 .96 20
Atitude 2 1° Ano 23 5.26 1.18 25
2° Ano 22 6.14 .77 17
Atitude 20 1° Ano 23 448 1.70 35
2° Ano 22 4.77 1.15 25
Atitude 21 1° Ano 23 422 1.41 29
2° Ano 22 4.82 91 .19
Atitude 22 1° Ano 23 430 1.29 27
2° Ano 22 445 .86 18
Atitude 23 1° Ano 23 4.04 1.36 28
2° Ano 2 4.73 83 18
Atitude 24 1° Ano 23 4.35 1.30 27
2° Ano 22 441 .85 18
Atitude 25 1° Ano 23 4.39 1.08 22
2° Ano 22 423 1.60 34
Atitude 26 1° Ano 23 5.30 1.33 28
2° Ano 22 5.14 1.25 27
Atitude 27 1° Ano 23 343 1.24 26
2° Ano 22 3.68 1.39 30
Atitude 28 1° Ano 23 2.65 1.40 29
2° Ano 22 4.05 1.53 33
Atitude 29 1° Ano 23 3.17 1.19 25
2° Ano 22 3.73 1.39 30
Atitude 4 1° Ano 23 6.22 74 15
2° Ano 22 5.68 .95 20
Atitude 6 1° Ano 23 5.65 .88 18
2° Ano 22 6.05 .90 .19
Atitude 7 1° Ano 23 2.87 1.25 26
2° Ano 22 3.64 1.09 23
Atitude 8 1° Ano 23 4.78 1.31 27
2° Ano 22 4.95 .72 15
Atitude 9 1° Ano 23 4.83 1.11 23

Al -\ [ M./ M. 1 » Sy | S | 1

-
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Group Statistics Jdo<o - KES
A

Ano Frequentado N Mean Std. Deviation  Std. Error Mean
Atitude 1 1° Ano 23 5.61 [.12 23
3° Ano 19 6.00 .94 22
Atitude 11 1° Ano 23 474 92 .19
3° Ano 19 495 i .16
Atitude 13 1° Ano 23 435 1.07 22
3° Ano 19 4.42 1.07 .25
Atitude 14 1° Ano 23 522 95 .20
3° Ano 19 5.16 1.17 27
Atitude 15 1° Ano 23 2.70 1.15 24
3° Ano 19 2.32 .89 20
Atitude 17 1° Ano 23 4.09 1.38 29
3° Ano 19 426 .99 23
Atitude 18 1° Ano 23 5.13 1.01 21
3° Ano 19 5.79 .85 20
Atitude 19 1° Ano 23 487 1.46 .30
3° Ano 19 6.11 74 17
Atitude 2 1° Ano 23 5.26 1.18 25
3° Ano 19 595 1 .16
Atitude 20 1° Ano 23 448 1.70 35
3° Ano 19 5.74 .81 18
Atitude 21 1° Ano - 23 422 1.41 29
3° Ano 19 495 1.08 25
Atitude 22 1° Ano 23 430 1.29 27
3° Ano 19 4.84 1.07 24
Atitude 23 1° Ano 23 4.04 1.36 28
3° Ano 19 5.26 .87 20
Atitude 24 1° Ano 23 435 1.30 27
3° Ano 19 4.37 .90 21
Atitude 25 1° Ano 23 439 1.08 22
3° Ano 19 337 161 37
Atitude 26 1° Ano 23 5.30 1.33 28
3° Ano 19 4.58 2.01 46
Atitude 27 1° Ano 23 343 1.24 26
3° Ano 19 426 1.19 27
Atitude 28 1° Ano 23 2.65 1.40 29
3° Ano 19 5.16 1.12 26
Atitude 29 1° Ano 23 3.17 1.19 25
3° Ano 19 4.05 1.18 27
Atitude 4 1° Ano 23 6.22 74 A5
3° Ano 19 6.05 71 16
Atitude 7 1° Ano 23 2.87 1.25 26
3° Ano 19 3.16 .90 21
Atitude 8 1° Ano 23 4.78 1.31 27
3° Ano 19 4.89 74 A7
Atitude 9 1° Ano 23 4.83 1.11 23

%
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Descriptive Statistics
Std.
Minimum Maximum Mean Deviation

Atitude 1 23 3 7 5,61 1,12
Atitude 2 23 2 7 5,26 1,18
Afitude 3 23 4 7 5,91 79
Atitude 4 23 5 7 6,22 T4
Atitude 5 23 4 7 5,39 ,89
Atitude 6 23 4 7 5,65 ,88
Atitude 7 23 1 5 2,87 1,25
Atitude 8 23 2 7 4,78 1,31
Atitude 9 23 3 7 4,83 1,11
Atitude 10 23 1 6 4,00 1,31
Atitude 11 23 3 6. 4,74 ,92
Atitude 12 23 3 7 4,83 1,03
Atitude 13 23 2 7 4,35 1,07
Atitude 14 23 3 7 5,22 95
Atitude 15 23 1 ! 5 2,70 1,15
Atitude 16 23 5 7 6,09 67
Atitude 17 23 1 6 4,09 1,38
Atitude 18 23 4 7 5,13 1,01
Atitude 19 23 1 7 4,87 1,46
Atitude 20 23 1 7 448 1,70
Atitude 21 23 1 7 422 1,41
Afitude 22 23 2 7 4,30 1,29
Atitude 23 23 2 7 404 1,36
Atitude 24 23 2 7 4,35 1,30
Atitude 25 23 3 6 4,39 1,08
Atitude 26 23 3 7 5,30 1,33
Atitude 27 23 1 6 3,43 1,24
Atitude 28 23 1 5 2,65 1,40
Atitude 29 23 1 5 3,17 1,19
Valid N (listwise) 23

Page 1



Descriptive Statistics
Std.
Minimum Maximum Mean Deviation

Atitude 1 22 3 7 5,64 1,09
Atitude 2 22 5 7 6,14 a7
Atitude 3 22 2 6 4,64 1,09
Atitude 4 22 4 7 5,68 ,95
Atitude 5 22 4 7 5,55 ,80
Atitude 6 22 4 7 6,05 ,90
Atitude 7 22 2 6 3,64 1,09
Atitude 8 22 4 6 4,95 712
Atitude 9 22 4 7 5,55 74
Atitude 10 22 1 7 4,45 1,53
Atitude 11 22 4 7 4,95 ,84
Atitude 12 22 3 7 5,09 97
Atitude 13 22 2 6 423 1,11
Atitude 14 22 3 6 5,09 ,92
Atitude 15 22 1 4 2,68 1,04
Atitude 16 22 5 7 6,32 72
Atitude 17 22 1 7 4,55 1,60
Atitude 18 22 4 7 5,95 ,95
Atitude 19 22 3 7 4,82 ,96
Atitude 20 22 1 7 4,77 1,15
Atitude 21 22 3 6 4,82 ,91
Atitude 22 22 3 6 445 ,86
Afitude 23 22 3 7 4,73 ,83
Atitude 24 22 3 6 4,41 .85
Atitude 25 22 1 7 4,23 1,60
Atitude 26 22 1 7 5,14 1,25
Atitude 27 22 1 6 3,68 1,39
Atitude 28 22 1 7 4,05 1,63
Atitude 29 22 1 ] 3,73 1,39
Valid N (listwise) 22
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Descriptive Statistics
Std.
Minimum Maximum Mean Deviation

Atitude 1 19 4 7 6,00 .94
Atitude 2 19 5 7 5,95 71
Atitude 3 19 5 7 6,11 66
Atitude 4 19 5 7 6,05 71
Atitude 5 19 5 7 6,21 54
Atitude 6 19 5 7 6,11 57
Atitude 7 19 2 5 3,16 .90
Atitude 8 19 4 6 4,89 74
Atitude 9 19 3 7 447 1,07
Atitude 10 19 3 5 3,79 ,63
Atitude 11 19 4 6 4,95 71
Atitude 12 19 4 7 4,95 ,78
Atitude 13 19 3 7 4,42 1,07
Atitude 14 19 3 7 5,16 1,17
Atitude 15 19 1 . 4 2,32 ,89
Atitude 16 19 4 7 6,11 ,81
Atitude 17 19 2 6 4,26 ,99
Atitude 18 19 4 7 579 ,85
Atitude 19 19 5 7 6,11 74
Atitude 20 19 4 7 5,74 ,81
Atitude 21 19 3 7 495 1,08
Atitude 22 19 3 7 4,84 1,07
Atitude 23 19 4 7 5,26 87
Atitude 24 19 3 6 4,37 ,80
Atitude 25 19 1 6 3,37 1,61
Atitude 26 19 1 7 4,58 2,01
Atitude 27 19 2 6 4,26 1,19
Atitude 28 19 2 7 5,16 1,12
Atitude 29 19 2 6 4,05 1,18
Valid N (listwise) 19

Page 1



| escriptives
Descriptive Statistics
Std.
Minimum Maximum Mean Deviation

Atitude 1 23 5 7 6,39 .66
Atitude 2 23 5 7 6,00 ,60
Afitude 3 23 1 7 4,52 - 1,68
Atitude 4 23 5 7 6,65 57
Afitude 5 23 2 7 5,83 1,23
Atitude 6 23 3 6 4,65 71
Atitude 7 23 4 7 6,04 82
Atitude 8 23 5 7 6,35 71
Atitude 9 23 5 7 6,70 56
Atitude 10 23 4 7 6,22 .90
Atitude 11 23 5 7 6,26 .62
Atitude 12 23 2 7 6,22 1,31
Atitude 13 23 5 7 6,35 .65
Atitude 14 23 2 7 5,48 1,41
Atitude 15 23 1 7 2,04 1,66
Afitude 16 23 4 7 5,87 .92
Atitude 17 23 3 7 6,13 1,14
Atitude 18 23 5 7 6,26 62
Afitude 19 23 1 5 1,74 1,14
Atitude 20 23 1 6 1,70 1,18
Atitude 21 23 4 7 6,61 72
Atitude 22 23 5 7 6,43 ,59
Atitude 23 23 4 7 6,43 73
Atitude 24 23 5 7 6,17 72
Atitude 25 23 1 5 1,91 1,28
Afitude 26 23 1 7 1,83 1,53
Atitude 27 23 4 7 6,52 73
Atitude 28 23 4 7 6,48 73
Atitude 29 23 4 7 6,61 12
Valid N (listwise) 23
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