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RESUMO 
As atuais orientações curriculares de Biologia do 12º ano pedem uma 

gestão entre teoria e prática, recorrendo a laboratórios, de forma a ter 

conteúdos de biologia mais próximos da realidade física dos 

fenómenos. No entanto, certas atividades laboratoriais dos conteúdos 

curriculares do 12º ano são difíceis de operacionalizar, como é o caso 

das experiências genéticas que envolvem a mosca Drosophila, onde os 

alunos cometem erros de manuseamento (deixando-as morrer ou 

fugir) e onde aparecem variáveis parasitas, para além de serem 

atividades que se estendem no tempo, deixando pouca margem para 

abordar outros conteúdos.  

Contudo, existe um corpo crescente de literatura que mostra que os 

simuladores em computador dão um contributo valioso para 

ultrapassar muitas limitações laboratoriais, oferecendo ambientes de 

aprendizagem baseados em laboratórios virtuais. Neste sentido, este 

trabalho procura averiguar se atividades práticas baseadas na 

resolução de problemas com exploração do simulador StarGenetics, 

proporcionam aos alunos um ambiente de aprendizagem construtivista 

e facilitador da compreensão dos conceitos de hereditariedade. 

Assente em princípios construtivistas, tal estratégia colocou o aluno 

num papel ativo e a professora num papel de facilitadora. Para atingir 

os objetivos da investigação, utilizou-se uma metodologia de cariz 

qualitativo, operacionalizada num estudo de caso, com alunos de uma 

turma do 12º ano de biologia, da escola Básica e Secundária de 

Ourém. 

Os resultados sugerem que a estratégia pedagógica utilizada 

contribuiu para que os alunos construíssem conhecimento e 

desconstruíssem pré-conceitos errados. A interação estabelecida com 

o simulador sugere que este, enquanto tecnologia mediadora, é 

relevante para colocar o aluno no centro da aprendizagem, oferecendo 

motivação e facilitação da aprendizagem. 

Palavras chave 

Aprendizagem Baseada em Problemas, Construtivismo, Drosophilas, 

Hereditariedade, Laboratório Virtual, Simulador.  



v 
 

ABSTRACT 
The current curriculum guidelines for 12th year biology require a 

juggling between theory and practice, using laboratories in order to 

have the content of biology closer to the physical reality of 

phenomena. However, certain laboratory activities from the 12th year 

curriculum content are difficult to operationalize, as is the case with 

the genetic experiments that involve the Drosophila fly, where the 

students commit errors in the handling (letting them die or get away) 

and where parasite variables appear, not to mention being activities 

that take up a lot of time, leaving very little room to approach other 

content. 

However, there is a growing body of literature that shows that 

computer simulations provide a valuable contribution to overcoming 

many laboratory limitations, offering learning environments based on 

virtual laboratories. In this sense, this paper seeks to determine 

whether practical activities based on problem solving using the 

simulator StarGenetics provide the students with a learning 

environment that is constructivist and also facilitates the 

comprehension of the concept of heredity. Based on a constructivist 

approach, this strategy has placed the student in an active role and the 

teacher in the role of facilitator. To achieve the research objectives, a 

qualitative methodology was used, implemented in a case study 

involving 12th year Biology students who attend Escola Básica e 

Secundária de Ourém. 

The results suggest that the pedagogical strategy used helped the 

students build knowledge as well as deconstruct incorrect 

preconceptions. The interaction established with the simulator 

suggests that it is in fact relevant as a technological mediator in the 

placement of the student at the center of learning, offering both 

motivation and facilitation in learning. 

Keywords 

Problem Based Learning, Constructivism, Drosophila, Heredity, 

Virtual Laboratory, Simulator.  
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CAPÍTULO I – INTRODUÇÃO 

1. CONTEXTUALIZAÇÃO DO ESTUDO 

O Património Genético é uma unidade curricular do 12º ano onde os alunos 

costumam apresentar diversas dificuldades. Algumas das razões que se podem 

apontar para essas dificuldades são de natureza metodológica, relacionadas com a 

falta de atividades experimentais e o facto de os conteúdos serem abordados quase 

sempre de uma forma tradicional, com recurso ao manual e à resolução de 

exercícios no quadro. Estes fatores podem contribuir para que os alunos apresentem 

dificuldades ao nível da compreensão dos conceitos e dos fenómenos 

probabilísticos que os conteúdos envolvem pois, tal como refere Sved (2010), os 

conceitos de genética não são facilmente aprendidos a partir apenas das aulas, 

mesmo utilizando livros muito bons. Assim, e segundo Martins, Fiolhais & Paiva 

(2003) uma das razões para que os alunos não se interessem muito pela ciência está 

relacionada com a forma muito pouco motivadora com que é apresentada. 

Frequentemente os alunos contactam com conceitos abstratos, pouco óbvios, tendo 

a componente prática uma importância fundamental para complementar e 

compreender esses conceitos, ajudando os alunos a apreender a ligação da biologia 

com o real. 

No ensino das ciências de caráter experimental em geral, e da biologia em 

particular, é muito importante a observação direta de fenómenos, o reconhecimento 

de evidências e consequências naturais, a capacidade de interligar conhecimentos e 

desenvolver novos pensamentos, apoiados na interdependência entre conhecimento 

científico e aplicação prática do conhecimento. Deste modo, as atividades 

experimentais assumem um papel fundamental como instrumentos pedagógicos 

relevantes, e até mesmo essenciais, na exploração de determinados conteúdos 

programáticos, sendo, como referem Fiolhais & Trindade (2003) responsabilidade 

dos docentes proporcionar aos alunos experiências de aprendizagem eficazes, 

combater as dificuldades mais comuns e atualizar os instrumentos pedagógicos 

utilizados. 

Nessa perspetiva, uma atividade experimental que é realizada para estudar a 

transmissão das caraterísticas hereditárias utiliza o material vivo Drosophila 
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melanogaster, vulgarmente conhecida como mosca da fruta. No entanto, efetuar 

cruzamentos com as moscas é uma atividade experimental de difícil realização pela 

morosidade da experiência (em que o fator tempo incompatibiliza o cumprimento 

dos programas com atividades experimentais), pela dificuldade no controlo de 

variáveis e pela fuga e morte das moscas, levando a que os conteúdos sejam 

abordados sem a realização da referida atividade. Ainda assim, o Programa 

Nacional de Biologia 12o Ano (2004), considera que devem ser desenvolvidas 

dinâmicas de aprendizagem diversificadas, organizadas numa perspetiva de 

resolução de problemas, centradas nos alunos, nomeadamente as que pressupõem 

experimentação. 

Outra alternativa aos métodos tradicionais do ensino das ciências encontra-se 

frequentemente ligada às Tecnologias da Informação e da Comunicação (TIC). 

Como refere Vilatte (2005) citado por Valente et al. (n.d.), cada vez mais os alunos 

estão motivados para as tecnologias informáticas e menos motivados para os 

métodos tradicionais de ensino. As TIC são consideradas ferramentas poderosas 

para apoiar o processo de aprendizagem (Jonassen, 1999; Smeets, 2005, citados por 

Mikropoulos & Natsis, 2011), podendo facilitar aos alunos a descoberta, a 

resolução de problemas e a aprendizagem de conceitos . 

A exploração pedagógica e as funcionalidades das caraterísticas tecnológicas das 

TIC permitem-lhes contribuir para o processo de aprendizagem, na medida em que 

proporcionam a existência de tarefas de forma a que tanto alunos como professores 

participem no processo de aprendizagem, existindo ação e feedback através de 

cenários educacionais e atividades de aprendizagem baseadas em modelos teóricos, 

assim como processos que suportam a criação de modelos mentais (Mikropoulos & 

Natsis, 2011). Assim, a biologia é uma das áreas em que o processo de ensino-

aprendizagem pode beneficiar com a sua utilização, tornando possíveis 

experiências não viáveis ou de difícil execução em laboratório . 

Adicionalmente, e como sugere Jonassen (2007) as TIC, para além de oferecerem 

notáveis possibilidades de aperfeiçoamento do processo ensino-aprendizagem, 

promovem também uma abordagem construtivista, se usadas como ferramentas 

cognitivas, isto é, se integradas em ambientes de aprendizagem centrados no aluno, 

ricos em interação com o material e com os outros intervenientes, que apelem ao 
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raciocínio, à tomada de decisão e à resolução de problemas. Deste modo, cabe ao 

professor ser capaz de encontrar formas de juntar os métodos de ensino aos 

ambientes de aprendizagem com recurso às TIC e, tendo por base as suas 

potencialidades e o que se conhece atualmente sobre como aprender, ensinar os 

alunos a aprender. 

Atualmente são muitos os recursos informáticos disponíveis que podem auxiliar o 

processo de ensino-aprendizagem. Um desses recursos são as simulações de 

computador, como forma de introduzir mudanças nas abordagens metodológicas. 

Rutten, Joolingen & Veen, (2012) mencionam que a utilização de simulações de 

computador pode melhorar os processos de ensino tradicionais, sobretudo quando 

estão envolvidas atividades de laboratório. Segundo Teodoro (1997) a sua 

utilização cuidadosa pode facilitar a compreensão dos fenómenos e até a realização 

das experiências reais. As simulações são ferramentas que permitem ao aluno 

manipular variáveis, formular e testar hipóteses, analisar os resultados, raciocinar e 

construir/reconstruir conceitos. As simulações, apesar de poderem ser aplicadas a 

diferentes filosofias educativas, adequam-se a uma abordagem construtivista, como 

defendem as pedagogias atuais do ensino das ciências. 

A biologia é uma ciência experimental e segundo Abdulwahed & Nagy (2009) é 

aceite que nas ciências um dos objetivos mais importantes da utilização dos 

laboratórios é ajudar os estudantes a compreender conceitos e a construir novo 

conhecimento. Na impossibilidade de realizar as atividades experimentais reais, 

colocou-se como hipótese recorrer a um simulador, enquanto simulação de um 

laboratório (laboratório virtual) para a realização de experiências (também elas 

virtuais), relacionadas com a transmissão de caraterísticas hereditárias. 

Deste modo, decidiu-se utilizar a aplicação StarGenetics, um simulador de 

cruzamentos de genética, que possibilita aos alunos a realização de experiências 

virtuais e a construção de conceitos de genética. Este simulador, desenvolvido pela 

Faculdade de Biologia do Massachusetts Institute of Technology (MIT), foi 

escolhido porque permite que os alunos realizem experiências de cruzamentos que 

substituem na “perfeição” as reais (do ponto de vista dos conteúdos a abordar), sem 

os contratempos de uma experiência in vivo. 



4 
 

2. QUESTÃO E OBJETIVOS DE INVESTIGAÇÃO 

Se durante muitos anos o ensino foi centrado no professor, baseado na realização de 

atividades de mecanização, sendo a memorização a capacidade mais importante a 

ser desenvolvida nos alunos, atualmente a ênfase da educação passa a ser a 

construção do conhecimento realizada pelo aluno de maneira significativa  e o 

professor o facilitador desse processo de construção (Valente et al., n.d.). 

Nesse sentido, é interessante investigar se é pertinente do ponto de vista pedagógico 

a elaboração de um conjunto de atividades de aprendizagem, aplicadas no decorrer 

da unidade curricular Património Genético, que irão permitir ao aluno envolver-se 

ativamente na construção do conhecimento, utilizando uma abordagem pedagógica 

baseada na resolução de problemas com recurso ao simulador. 

Assim, colocou-se como questão de investigação: Explorar simuladores a partir 

de atividades baseadas em resolução de problemas proporciona aos alunos um 

ambiente de aprendizagem construtivista e facilitador da compreensão dos 

conceitos de hereditariedade? 

Em conformidade com a questão de investigação definiram-se os seguintes 

objetivos: 

Objetivos principais: 

i.  Descrever a construção do conhecimento dos alunos aquando da resolução de 

problemas usando o simulador. 

ii.  Descrever a utilização/interação com o simulador aquando da resolução dos 

problemas. 

Objetivo secundário: 

iii.  Conhecer as perceções dos alunos acerca da metodologia utilizada (atividades 

baseadas em resolução de problemas com simulador). 
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3. ESTRUTURA DA INVESTIGAÇÃO 

Considerando o tema em estudo e a investigação realizada, organizou-se o relatório 

em sete capítulos. No primeiro capítulo apresenta-se a introdução, que se encontra 

dividida em três subcapítulos: a contextualização do estudo, com a definição do 

problema e a pertinência do trabalho realizado; a questão e os objetivos da 

investigação e, por último, a estrutura da investigação. 

O segundo capítulo, ”Ensino da Biologia”, permite justificar as opções tomadas ao 

nível das atividades e metodologias desenvolvidas. Apresenta-se a revisão da 

literatura sobre as orientações curriculares para o ensino da biologia e a teoria de 

aprendizagem construtivista. Por último, é abordada a aprendizagem baseada em 

problemas como metodologia de ensino-aprendizagem. 

O terceiro capítulo, “Ambientes de Aprendizagem Construtivistas“, continua a ser 

dedicado ao enquadramento teórico, e serve para fundamentar as escolhas efetuadas 

ao nível da tecnologia multimédia utilizada, das atividades desenvolvidas e 

respetiva sequência. Apresentam-se os laboratórios escolares enquanto ambientes 

de aprendizagem e as simulações enquanto ambientes de aprendizagem virtuais. 

No quarto capítulo, “Projeto de Intervenção”, caraterizam-se os participantes, 

apresenta-se e fundamenta-se a estratégia pedagógica implementada. 

No quinto capítulo são apresentadas e justificadas as opções metodológicas 

adotadas, apresentam-se os instrumentos de recolha de dados utilizados e as 

técnicas de tratamento desses mesmos dados. 

No sexto capítulo são apresentados, analisados e discutidos os dados recolhidos, 

tendo em conta a questão e os objetivos de investigação. 

O sétimo capítulo apresenta as principais conclusões da investigação, as limitações 

do estudo e as sugestões para trabalhos futuros. 

Por último, apresenta-se a bibliografia, seguida dos anexos. Dada a quantidade de 

dados obtidos, optou-se por incluir no CD-ROM, apenso ao relatório, os anexos 

com as transcrições dos diálogos dos alunos e com as respostas às questões das 

fichas de trabalho e do teste de avaliação (desde o anexo 8 ao anexo 14). 
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CAPÍTULO II – ENSINO DA BIOLOGIA 

Existem razões de ordem pedagógica que justificam a pertinência desta 

investigação e que serão abordadas de acordo com a seguinte sequência: as 

orientações curriculares para o ensino da biologia; as teorias de aprendizagem 

aplicadas ao ensino, nomeadamente a aquisição do conhecimento na perspetiva do 

construtivismo e, por último, a aprendizagem baseada em problemas como 

metodologia de ensino-aprendizagem. 

1. ENQUADRAMENTO NORMATIVO E ORIENTAÇÕES CURRICULARES NO 

ENSINO DA BIOLOGIA 

A forma como o Homem tem utilizado os conhecimentos de biologia ao longo dos 

tempos determinou o modo como se relacionou com a sua própria espécie e com o 

meio ambiente, o que permite atribuir à biologia um papel relevante na construção 

da sociedade e da cultura, pelo que não poderá deixar de ser uma componente 

essencial na educação dos cidadãos. Assim, o ensino da biologia deve permitir que 

o aluno compreenda aspetos da natureza da própria ciência e da construção do 

conhecimento científico, que leva ao conhecimento biológico, graças à utilização 

dos métodos de investigação científica. 

A disciplina de biologia do 12º ano constitui uma das opções da componente de 

formação específica do curso científico-humanístico de ciências e tecnologias, com 

programa nacional. Visa o aprofundamento dos saberes construídos nas disciplinas 

estruturantes do curso, de modo a alargar o espetro de conhecimentos e 

competências dos alunos, perspetivando também as suas opções de prosseguimento 

de estudos a nível superior. De acordo com o Programa Nacional de Biologia 12o 

Ano (2004), a educação em biologia tem como propósitos essenciais promover a 

educação científica dos alunos, de modo a que fiquem preparados para enfrentar 

questões científico-tecnológicas que a sociedade lhes coloca, que sejam capazes de 

ponderar criticamente os argumentos em causa, de modo a formularem juízos 

responsáveis e, assim, participarem nos processos de tomada de decisão. 

Numa perspetiva mais genérica, a Lei de Bases do Sistema Educativo (Lei 49/2005 

de 30 agosto), apresenta os objetivos do ensino básico e secundário, determinando 

que o ensino secundário deve, entre outros, “assegurar o desenvolvimento do 
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raciocínio, da reflexão e da curiosidade científica e o aprofundamento dos 

elementos fundamentais de uma cultura humanística, artística, científica e técnica , 

que constituam suporte cognitivo e metodológico apropriado para o eventual 

prosseguimento de estudos e para a inserção na vida ativa” (Artigo 9.º, alínea a)). 

Deve também “fomentar a aquisição e aplicação de um saber cada vez mais 

aprofundado, assente no estudo, na reflexão crítica, na observação e na 

experimentação” (Artigo 9.º, alínea c)). 

Tendo por base os objetivos definidos pela lei de bases para o ensino secundário, o 

programa de biologia do 12º ano estabelece finalidades para a formação dos alunos, 

das quais se destaca a construção e o aprofundamento de conhecimentos de 

biologia úteis para o desenvolvimento de competências que permitam o exercício de 

uma cidadania responsável, a aprendizagem ao longo da vida e a decisão sobre o 

prosseguimento de estudos relacionados com esta área do saber (“Programa 

Nacional de Biologia 12o Ano”, 2004). 

De acordo com o Decreto - Lei no 139/2012 de 5 julho, a organização e a gestão do 

currículo dos ensinos básico e secundário subordinam-se a princípios orientadores, 

dos quais se destacam dois: “Favorecimento da integração das dimensões teórica 

e prática dos conhecimentos, através da valorização da aprendizagem 

experimental” (Artigo 3.º, alínea j)) e “Utilização das tecnologias de informação 

e comunicação nas diversas componentes curriculares” (Artigo 3.º, alínea o)). 

Esta visão está de acordo com as orientações do Programa Nacional de Biologia 12o 

Ano (2004) uma vez que, e por forma a desenvolver competências nos domínios 

conceptual, procedimental e atitudinal, as abordagens metodológicas utilizadas, 

deverão ter em conta os seguintes aspetos: (i) centrar os processos de ensino nos 

alunos1, numa perspetiva construtivista da aprendizagem, é importante ter em conta 

os conhecimentos prévios dos alunos, assim como valorizar as suas vivências e 

objetivos, pois estes aspetos condicionam as suas aprendizagens; (ii) valorizar a 

realização de atividades práticas, a componente prática deverá ser parte 

integrante e fundamental dos processos de ensino-aprendizagem dos diversos 

conteúdos (abrangendo atividades que vão desde as que se concretizam com recurso 

                                                 
1 As expressões assinaladas a negrito nesta secção, e que são caraterísticas defendidas hoje em dia tanto 
em termos de orientação curricular como em termos de investigação científica atual, vão ser a base da 
constituição do projeto de intervenção apresentado no capítulo IV. 
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a papel e lápis, àquelas que exigem um laboratório). Os alunos deverão desenvolver 

e/ou aperfeiçoar competências diversificadas, nomeadamente a interpretação de 

atividades práticas, a pesquisa autónoma de informações em diferentes suportes e 

utilizar as novas tecnologias da informação. É importante o desenvolvimento de 

atividades que envolvam os alunos na planificação de percursos experimentais, com 

manipulação e controlo de variáveis. (iii) Explorar relações explícitas e 

recíprocas entre ciência, tecnologia e sociedade, as atividades de ensino-

aprendizagem centradas em contextos reais, com significado para os alunos, facilita 

o desenvolvimento integrado de competências de natureza concetual, procedimental 

e atitudinal. (iv) Promover a identificação e exploração de situações 

problemáticas abertas, o processo de ensino-aprendizagem deve centrar-se em 

problemáticas com significado para os alunos, ou seja, organizados numa perspet iva 

de resolução de problemas. 

Considerando o atual contexto de desenvolvimento científico e tecnológico,  as 

orientações do ministério da educação e do programa da disciplina, é 

desencorajado, pela sua contraproducência, um ensino da biologia que vise apenas 

transmitir aos alunos conhecimentos específicos de forma massiva. Apesar das 

orientações do programa salientarem a participação ativa do aluno (em vez de ser 

um recetor passivo) existem ainda limitações que impedem a aplicação dessas 

práticas (como se explicará em secções posteriores). A passagem de um modelo de 

ensino expositivo, exclusivamente centrado no professor, baseado na transmissão 

de conhecimentos (aprendizagem passiva), para um modelo de ensino centrado no 

aluno, baseado em práticas pedagógicas de natureza colaborativa e exploratória 

(aprendizagem ativa), suportadas em exercícios de investigação, recolha de 

informação e experimentação laboratorial/simulação, requerem a utilização de 

metodologias diversificadas e coerentes adequadas aos conteúdos e práticas 

educativas. Neste quadro, uma abordagem adequada do currículo de biologia, como 

disciplina científica, poderá promover aprendizagens significativas e contribuir para 

o desenvolvimento de capacidades e competências que permitam aos alunos uma 

aprendizagem nos domínios científico e tecnológico. 
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2. O CONSTRUTIVISMO E A CONSTRUÇÃO DO CONHECIMENTO 

Uma metodologia de ensino-aprendizagem centrada no aluno, como defendido na 

secção anterior, deve ter em conta as bases teóricas da psicologia da aprendizagem 

que lhe servem de sustento. 

Um dos autores que influenciou de forma significativa a teoria do construtivismo 

foi Piaget, que investigou a natureza e a génese do conhecimento nos seus 

processos e estádios de desenvolvimento, formulando a teoria da Epistemologia 

Genética para explicar o desenvolvimento da inteligência humana. De acordo com 

esta teoria, o sujeito desenvolve a inteligência devido à constante interação com o 

meio, apesar de ser afetado por fatores biológicos (Altoé & Penati, 2005). Segundo 

os pressupostos de Piaget, os alunos são os responsáveis pela construção do seu 

conhecimento (Bidarra & Festas, 2005), uma vez que, devido à interação com o 

meio e com base nos esquemas mentais que já possuem, formulam hipóteses para 

tentar resolver problemas novos desencadeando-se, como salienta Piaget, conflitos 

cognitivos que, na procura do equilíbrio, levam à reestruturação mental (Altoé & 

Penati, 2005). 

No processo de interação com o meio, o aluno desenvolve de forma gradual e 

contínua as suas estruturas psicológicas. Portanto, durante o desenvolvimento 

cognitivo ocorrem ciclos de assimilação, acomodação e equilibração, ou seja, o 

aluno assimila os dados que obtém do exterior mas, uma vez que possui uma 

estrutura mental que não está "vazia", integra esses dados na estrutura mental já 

existente, a acomodação, da qual resulta uma reestruturação e complexificação dos 

esquemas anteriores, originando uma mudança cognitiva (Santos, n.d.). Desta 

forma, nenhum conhecimento chega ao aluno do exterior sem que sofra alteração da 

sua parte, ou seja, tudo o que aprende é influenciado por aquilo que já tinha 

aprendido. A equilibração (equilíbrio entre a assimilação e acomodação) é 

fundamental para o desenvolvimento intelectual, dado que a recuperação do 

equilíbrio se faz num nível superior ao que precedeu a perda do equilíbrio (Altoé & 

Penati, 2005). O equilíbrio não é constante e será novamente quebrado quando um 

novo conhecimento for assimilado. A aprendizagem, para Piaget, seria um processo 

coerente e progressivo, de acordo com os interesses e a curiosidade do aluno, 
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adaptado ao seu estádio de desenvolvimento intelectual, procurando a exploração, a 

descoberta e a reorganização mental em busca do equilíbrio da personalidade.  

Para que o aluno seja ativo na construção do conhecimento e possa desenvolver 

novas competências, é necessário que compreenda o que faz e não ser simplesmente 

um executor das tarefas propostas, ou seja, como refere Piaget, o aluno para 

compreender, tem que dominar em pensamento as situações vividas e utilizar essa 

compreensão para resolver os problemas que lhe são apresentados (Altoé & Penati, 

2005). Errar é considerado pelos autores citados, uma importante fonte de 

aprendizagem, pois o aluno, face aos resultados das suas experiências, propõe 

soluções para o problema, levando à construção do pensamento, do raciocínio e do 

conhecimento. Assim, as atividades educativas, baseadas na teoria piagetiana, 

devem ser desafiadoras e estimulantes (para aumentar a qualidade da interação com 

o que está sendo feito), capazes de desencadear conflitos cognitivos adequados ao 

nível de desenvolvimento dos alunos, facilitando a construção progressiva do 

conhecimento (Altoé & Penati, 2005; Valente et al., n.d.). De acordo com os 

pressupostos piagetianos, Bidarra & Festas (2005) defendem a importância do papel 

ativo do aluno na construção do conhecimento e uma forma de organização do 

ensino que permita a sua participação na aprendizagem e possibilite ao professor 

desafiar e estimular o aluno. 

Lev Vygotsky, outro autor defensor da teoria construtivista, propôs o 

construtivismo social que enfatiza a importância da interação social no processo de 

desenvolvimento cognitivo. Para Costa (2007) a teoria socioconstrutivista de 

Vygotsky assenta no pressuposto de que a aprendizagem, como processo de 

desenvolvimento cognitivo, tem por base a construção de conhecimento em 

sociedade, a partir da colaboração e interação entre os indivíduos. A aprendizagem 

ocorre primeiro em sociedade e só depois tem impacto ao nível dos processos 

cognitivos do indivíduo. Esta constatação deve ser tida em conta no próprio 

processo de ensino-aprendizagem em sala de aula, como alunos e professores. 

Para Vygotsky, o processo de desenvolvimento não coincide com o processo de 

aprendizagem. Podem-se identificar dois níveis de desenvolvimento: o que 

corresponde às conquistas já efetuadas – zona de desenvolvimento real, e o que está 

relacionado com as capacidades que pode vir a desenvolver – zona de 
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desenvolvimento potencial (ZDP). Na primeira zona temos as conquistas que já 

estão consolidadas no aluno e as funções ou capacidades que ele já aprendeu e 

domina. A ZDP compreende o que o aluno será capaz de fazer com ajuda de outra 

pessoa, neste caso ele realiza tarefas e resolve problemas através do diálogo, da 

colaboração, da imitação e da experiência (Santos, n.d.). As ações e atividades que 

faz hoje com assistência e colaboração de outra pessoa será capaz de as realizar 

sozinho amanhã. O que é a ZDP num momento será a zona de desenvolvimento real 

num momento futuro. 

Em síntese, de acordo com as teorias de aprendizagem construtivistas, aprender é 

um processo em que o aluno constrói de forma ativa o conhecimento e é 

responsável pela sua aprendizagem, à medida que reflete sobre as suas experiências 

e interage em situações de aprendizagem significativas e contextualizadas (Costa, 

2007), possibilitando-lhe que seja criador ativo do conhecimento, e aprenda 

observando, manipulando, e interpretando o mundo à sua volta. O professor, que 

antes era o dono do saber, agora assume um papel de mediador, ou seja, orienta e 

incentiva a utilização de ferramentas e técnicas que mobilizem a criatividade, a 

ação e a reflexão. 

3. APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE 

ENSINO 

Na abordagem construtivista, a aprendizagem é entendida como um processo pelo 

qual os alunos constroem significados com base na interação entre a informação 

previamente adquirida e as novas experiências de aprendizagem. Abordar o ensino-

aprendizagem segundo esta teoria significa proporcionar aos alunos experiências 

relevantes, permitindo-lhes a (re)construção da aprendizagem. Nesta perspetiva, é 

enfatizada a necessidade e a importância da utilização de métodos de ensino que 

permitam que os alunos sejam ativos nos ambientes de aprendizagem. 

Um dos métodos de ensino que reflete as caraterísticas da abordagem construtivista 

é o modelo de Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) (Vekli & Cimer, 

2012), no qual os alunos se envolvem em problemas complexos e desafiadores, 

trabalham colaborativamente para resolver esses problemas e refletem sobre as suas 

experiências, cabendo ao professor facilitar o processo de aprendizagem, em vez de 

fornecer conhecimento (Wang, Wu, Kinshuk, Chen & Spector, 2013). Os mesmos 
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autores mencionam ainda que através da resolução de problemas, os alunos, para 

além de desenvolverem competências, podem consolidar e alargar o conhecimento 

com base na experiência prática. Murphy, Hartigan, Walshe, Flynn & O’Brien 

(2011) referem que os alunos se envolvem numa aprendizagem auto dirigida e ao 

longo da vida, tornando-se mais responsáveis pela sua aprendizagem. 

Para Barrows (1980), citado por Barrett (2005), a ABP pode ser definida como “a 

aprendizagem que resulta do processo de trabalho para a compreensão de uma 

resolução de um problema”. Este método de ensino permite ainda aos alunos 

desenvolver competências associadas ao trabalho em grupo, designadamente as 

relacionadas com a comunicação, a relação interpessoal, a cooperação e o respeito 

mútuo (Leite & Esteves, 2006). 

Para Jonassen (2011), um dos objetivos da educação deveria ser a resolução de 

problemas, uma vez que os alunos necessitam aprender a resolver problemas para 

funcionar na sua vida pessoal e profissional. Este autor carateriza um problema como 

uma entidade desconhecida num determinado contexto e, para que possa ser resolvido, 

tem que ter valor social, cultural e intelectual. Acrescenta ainda que aquilo que os 

alunos aprendem no contexto de resolução de problemas é melhor compreendido e 

retido, ou seja, aprendem mais. Ainda de acordo com o mesmo autor, a ABP é uma 

metodologia de ensino centrada num problema, centrada no aluno, auto-dirigida e auto-

reflexiva, com o professor como facilitador. 

Barrett (2005) sugere formas de implementar atividades baseadas em ABP: 

 O professor funciona como mediador entre o conhecimento e o aluno, 

auxiliando-o a envolver-se na construção do conhecimento. 

 O professor cria situações e atividades especialmente pensadas para promover 

a construção de conhecimentos pelos alunos para que a aprendizagem seja 

significativa, estabelecendo-se relações entre os novos conceitos e os 

conhecimentos que o aluno já possui. 

 As atividades devem partir do conhecimento prévio dos alunos. 

Estas formas conduzem ao desenvolvimento de competências na resolução de 

problemas, pensamento crítico e trabalho de equipa. 
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CAPÍTULO III – AMBIENTES DE APRENDIZAGEM 

CONSTRUTIVISTAS 

Na sequência do capítulo anterior que propõe uma metodologia de ensino-

aprendizagem centrada no aluno e baseada na resolução de problemas, e face à 

necessidade de repensar a sala de aula, apresentam-se de seguida os ambientes de 

aprendizagem mencionados na problematização deste projeto: os laboratórios 

escolares e as simulações de experiências laboratoriais (virtualização dos 

laboratórios). 

1. LABORATÓRIOS ENQUANTO AMBIENTES DE APRENDIZAGEM 

A realização de trabalhos experimentais em laboratórios devidamente equipados é 

essencial para se aprender ciência e adquirir cultura científica. Pode-se definir 

laboratório como um espaço físico, ou uma sala, especialmente apetrechado com 

equipamentos adequados à realização de experiências ou pesquisas científicas. 

Existem diferentes laboratórios, dependendo do ramo da ciência para o qual foi 

concebido. Assim, uma abordagem bastante defendida para atividades centradas no 

aluno nos processos de ensino-aprendizagem das ciências é o do ensino 

experimental, usando ambientes de aprendizagem laboratoriais.  

No documento oficial da Direção-Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular 

do Ministério da Educação, que estabelece orientações curriculares para a disciplina 

de biologia do 12º ano, e no que diz respeito aos equipamentos e recursos, está 

previsto que os laboratórios de biologia disponham de equipamentos e recursos 

adequados, com vista à consecução das atividades práticas. São exemplo sensores 

de pH, temperatura, humidade relativa, oxigénio e dióxido de carbono. 

Relativamente a equipamentos multimédia, os laboratórios deverão dispor de meios 

de obtenção de imagem, como máquinas fotográficas e câmaras de vídeo. O 

computador com ligação à internet permite aceder, em tempo real, a conteúdos 

interativos, ricos e relevantes, pelo que nos laboratórios de biologia deverão existir 

computadores, ligados em rede e à internet, em número suficiente, sendo o 

desejável a distribuição de dois alunos por computador (Ministério da Educação, 

2004). Estes novos ambientes e os recursos que deles fazem parte alteram, de forma 

significativa, a relação professor-aluno e a natureza do ensino-aprendizagem. 
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1.1. TRABALHO LABORATORIAL NO ENSINO DAS CIÊNCIAS 

As ciências têm especificidades que as fazem divergir de outras áreas do saber e da 

cultura. O caráter experimental da ciência é talvez a maior diferença. Acrescido à 

componente de observação da realidade, os cientistas são chamados a testar essa 

realidade através da medição, modificação de parâmetros e variáveis, obtendo assim 

conclusões mais aprofundadas sobre os fenómenos. Esta é a forma de criar ciência e 

possivelmente a mais natural e apropriada de a ensinar. Os alunos devem perceber 

os mecanismos de desenvolvimento de um estudo científico, quais as dificuldades e 

quais os cuidados a ter para obter resultados fidedignos. É então natural que nos 

programas das disciplinas de ciências sejam incluídos trabalhos laboratoriais, o que 

está de acordo com um ensino contextualizado, preconizado pelo programa da 

disciplina, e abordado na secção anterior. 

A experimentação é uma das componentes essenciais no processo de ensino-

aprendizagem nas ciências. É importante que o aluno reconheça como se traduzem, 

na prática, certos conceitos e princípios teóricos e que seja estimulada a ligação da 

teoria à realidade de forma a completar o processo de aprendizagem. Uma das 

preocupações no ensino das ciências é garantir que esta ligação seja induzida no 

aluno, enriquecendo o seu conhecimento teórico contrariando a sua forma, por 

vezes, volátil e abstrata. Se, para além de proporcionar ao aluno a simples 

observação de um certo fenómeno, lhe for dada a possibilidade de atuar na 

experiência, nos instrumentos e no processo a aprender, o conhecimento é adquirido 

muito mais rapidamente (Anido, Llamas & Fernández, 2001). Esta metodologia de 

ensino-aprendizagem em que o aluno interage com o processo a aprender é 

vulgarmente denominada por “aprender fazendo” (learning-by-doing), e possibilita 

uma aprendizagem mais eficaz quando comparada com a aprendizagem a ouvir ou 

ler (Wood, 2004).  

Vários estudos mostram que o trabalho laboratorial é importante no processo de 

ensino-aprendizagem e promove o interesse e a motivação dos alunos pelas aulas de 

ciências. Muhamad, Zaman & Ahmad (2011) referem que na aprendizagem de 

conteúdos da biologia a realização de trabalho laboratorial é essencial, o que 

justifica a sua inclusão nos conteúdos programáticos da disciplina. Para Manney & 

Manney (1993) os alunos podem compreender melhor os princípios da genética se 
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forem os próprios a realizarem experiências laboratoriais, o que vai permitir 

completar o processo de aprendizagem (Anido, Llamas & Fernández, 2001). 

Contudo, a integração do trabalho laboratorial no ensino das ciências enfrenta 

alguns obstáculos, que impedem a plena cooperação entre as componentes teórica e 

prática. Alguns dos problemas referidos na literatura e que dificultam o trabalho 

laboratorial no ensino das ciências são: o tempo despendido no planeamento e 

execução das atividades laboratoriais (ex: tempo de uma planta crescer, de uma 

reação química); a falta de equipamentos; os custos; a complexidade de algumas 

atividades laboratoriais; a exposição a perigos decorrentes da utilização de 

reagentes químicos tóxicos e de amostras animais; queimaduras; choques elétricos e 

fugas de gás. 

Há ainda a considerar que algum do trabalho laboratorial realizado nas aulas 

consiste, essencialmente, em demonstrações realizadas pelo professor, onde o 

elevado número de alunos por turma e a economia de tempo são duas razões 

apontadas como limitação para a participação dos alunos no trabalho laboratorial. 

Ou seja, as teorias de aprendizagem clássicas, como o comportamentalismo, são 

logicamente consideradas “mais económicas” em termos de tempo, pelo que estas 

são muitas vezes usadas no ensino laboratorial. Por outras palavras, se um professor 

está disposto a sacrificar a economia de tempo na preparação de experiências 

laboratoriais, muitas vezes não pode prescindir do tempo que as metodologias 

centradas no aluno necessitam. 

1.2. TIPOS DE LABORATÓRIOS DE SALA DE AULA  

Uma forma bastante corrente na literatura de classificar os laboratórios, 

principalmente quando em contextos educativos, é a de classificar os laboratórios 

em reais, virtuais e remotos. 

Os laboratórios reais (hands-on) são a forma mais antiga e mais comum de 

educação laboratorial e permitem implementar na prática os conceitos teóricos 

(Abdulwahed & Nagy, 2009). Como referem estes autores, os laboratórios reais 

promovem o objetivo mais importante de usar experiências no ensino, que é 

proporcionar a sensação de realismo (por exemplo a sensação de tratar uma planta 

real) (Abdulwahed & Nagy, 2011).  
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Nos laboratórios reais (figura 1) todos os componentes e experiências são reais e a 

manipulação do equipamento requer a presença física do estudante.  

 

Figura 1 – Laboratório real de ciências (IESJM, n.d.). 

Os laboratórios remotos são laboratórios reais que permitem o acesso e controlo 

remoto dos equipamentos e instrumentos físicos, através da utilização da internet 

(Abdulwahed & Nagy, 2011). Usando uma interface virtual, o utilizador consegue, 

a partir do próprio computador, recolher dados reais em tempo real, ou mesmo 

enviar instruções que são interpretadas e executadas no laboratório real localizado 

remotamente. O utilizador manipula e controla, à distância, os equipamentos (figura 

2). 

 

Figura 2 – Arquitetura geral de um laboratório de acesso remoto (figura adaptada a partir de Calvo, 
Zulueta, López & Gangoiti, 2012). 
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Há já algumas décadas que se tem vindo a investigar e desenvolver tecnologias de 

acesso remoto a instrumentação, sendo a recolha remota de dados uma prática 

muito corrente. Por exemplo, o acesso ao telescópio espacial Hubble é efetuado 

remotamente, permitindo a recolha de dados reais à distância, e existem 

observatórios astronómicos localizados em escolas com fusos horários diferentes 

que, através do acesso remoto, têm a possibilidade de observar a lua em tempo real.  

Existe também o Observatório Astronómico de Pinhal do Rei, em S. Pedro de Moel, 

atualmente desativado, mas que era controlado remotamente via internet. 

Os laboratórios virtuais (ou laboratórios simulados) simulam, em computador, os 

ambientes e processos dos laboratórios reais e foram criados para serem ambientes 

de aprendizagem nos quais os estudantes transformam conhecimentos teóricos em 

conhecimentos práticos através da realização de experiências (Woodfield 2005, 

citado por Tatli & Ayas, 2011), mas sem muitas das desvantagens dos laboratórios 

reais (referidas na próxima secção). Já Albu, Holbert & Mihai (2003) definem 

laboratório virtual como um ambiente interativo para criação e condução de 

experiências ou de simulação de experiências, podendo estar disponível na web.  

Para García & Ortega (2007), laboratório virtual é uma aplicação informática que 

permite simular uma situação de aprendizagem própria de um laboratório 

tradicional. Por outras palavras, é possível incluir no simulador certos elementos 

que não existem num laboratório real (como o feedback, controlo do nº de 

variáveis, por exemplo) que potenciam a aprendizagem do conceito a simular. No 

entanto, como não existe qualquer interação com elementos reais, a resposta à 

interação é gerada em computador com recurso a programação, baseada muitas 

vezes em modelos matemáticos. 

Existem vários modelos concetuais de laboratórios virtuais, onde se destacam as 

simulações interativas, as animações interativas e os jogos virtuais. Estes modelos 

variam sobretudo no grau de interatividade oferecido aos alunos (que será discutido 

com mais detalhe na secção 2.2). Assim, um vídeo educativo que mostrasse uma 

simulação de uma reação química, como o da figura 3, não poderia ser considerado 

uma simulação/simulador virtual, ficando reduzido a um material educativo do tipo 

tutorial comportamentalista, sendo a única interação possível bastante baixa (por 

exemplo acelerar a velocidade da animação). 
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Figura 3 – Vídeo educativo de uma reação química (“Addition reaction-animation”, 2010). 

A figura 4 representa a interface de um laboratório virtual, na área da biologia,  cuja 

interatividade é elevada, na medida em que o aluno pode realizar a experiência 

virtual, seguindo passo a passo as tarefas que lhe são apresentadas. 

 

Figura 4 – Interface de um laboratório virtual de eletroforese (Universidade Minho, 2013). 

Como se pode verificar a partir do que se apresentou, não existe atualmente uma 

definição consensual de laboratório virtual, existindo no entanto caraterísticas 

comuns às definições propostas. A interatividade é um elemento usualmente 

presente e importante para a denominação deste tipo de laboratórios.  

1.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS VÁRIOS TIPOS DE LABORATÓRIOS DE SALA 

DE AULA 

Independentemente do tipo de laboratório utilizado existem sempre vantagens e 

desvantagens associadas. Com base na revisão da literatura, fez-se uma síntese das 
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vantagens e desvantagens, apresentando-se de seguida as mais relevantes para o 

estudo apresentado neste relatório.  

Vantagens e Desvantagens dos Laboratórios Reais 

1. Vantagens: 

 Interação com equipamentos reais (Abdulwahed & Nagy, 2011). 

 Permitem a aquisição de competências tácteis e a consciência da instrumentação 

(Abdulwahed & Nagy, 2011). 

2. Desvantagens: 

 Problemas de segurança (relacionados com o manuseamento de produtos 

químicos por exemplo) (Muhamad, Zaman & Ahmad, 2012). 

 Algumas atividades laboratoriais podem ser dispendiosas (Muhamad et al., 

2012). 

 Dificuldade em controlar as diferentes variáveis, por exemplo na experiência 

com a Drosophila há a considerar a fuga de moscas aquando da abertura dos 

frascos e dificuldade na manutenção das culturas. 

Vantagens e Desvantagens dos Laboratórios Remotos 

1. Vantagens: 

 Permitem partilhar recursos, por exemplo com outras universidades, reduzindo 

os custos económicos de implementação e de equipamentos novos (Abdulwahed 

& Nagy, 2011). 

 Permitem o acesso remoto a locais perigosos (Abdulwahed & Nagy, 2011). 

2. Desvantagens: 

 O desenvolvimento destes laboratórios pode ser bastante dispendioso, 

dependendo da natureza do equipamento experimental (Abdulwahed & Nagy, 

2011). 

 As experiências remotas já estão normalmente prontas a serem utilizadas, não 

incentivando o aluno a refletir sobre certos parâmetros de preparação 

(Abdulwahed & Nagy, 2011). 
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Vantagens e Desvantagens dos Laboratórios Virtuais 

1. Vantagens: 

 Promovem um ambiente seguro para os alunos testarem hipóteses e 

investigarem resultados acerca de questões, o que muitas vezes é difícil ou 

impossível de fazer nos laboratórios reais (Abdulwahed & Nagy, 2011). 

 Protegem o aluno e o equipamento de acidentes de experimentação 

(Abdulwahed & Nagy, 2009; Junior & Coutinho, 2007; Simões, 2008). 

 Uma vez que os alunos demonstram normalmente uma maior motivação no uso 

de computadores nas atividades educacionais, estes possibilitam que se tire 

partido dessa motivação e da sua perícia na utilização dos dispositivos 

tecnológicos (Simões, 2008). 

 Permitem interatividade (Junior & Coutinho, 2007; Simões, 2008; Tatli & Ayas; 

2011). 

 Eliminam tarefas repetitivas, permitindo dedicar mais tempo à análise e 

interpretação dos resultados das experiências (Simões, 2008). 

 São bons para explicar conceitos (Junior & Coutinho, 2007). 

2. Desvantagens: 

 Não existe nenhuma interação com equipamentos reais, o que não permite nem 

ensina aos alunos o manuseamento correto do material de laboratório. Deste 

modo, não se estimula nem avalia a destreza física para o trabalho laboratorial 

(Junior & Coutinho, 2007; Simões, 2008). 

 Quando o aluno utiliza o laboratório real é ensinado a ser cuidadoso tanto no 

manuseamento do equipamento como na utilização e armazenamento de 

produtos químicos. Este treino não está presente na utilização do laboratório 

virtual, o que pode levar o aluno a não desenvolver atitudes de responsabilidade, 

prevenção e confiança (Tatli & Ayas, 2011). 

 Não permitem que novos resultados possam ser descobertos, já que todas as 

experiências são previamente programadas para serem executadas do mesmo 

modo, e os resultados serão sempre os mesmos (Junior & Coutinho, 2007). 
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2. SIMULAÇÕES ENQUANTO AMBIENTES DE APRENDIZAGEM VIRTUAIS 

É frequente recorrerem-se a analogias para estabelecer relações de semelhança entre 

conceitos reais e determinadas situações. A utilização de um modelo para 

representar um sistema ou um fenómeno, como se desse sistema ou fenómeno se 

tratasse, constitui uma simulação desse sistema ou fenómeno. Se essas simulações 

tiverem como suporte um computador designam-se simulações computacionais, 

sendo estas as abordadas neste relatório. 

A utilização de simulações computacionais é uma área de grande interesse, tanto do 

ponto de vista comercial, como educacional ou científico. Por exemplo, o simulador 

da cabine de comando de aviões para treinar pilotos é um dos mais conhecidos do 

ponto de vista comercial e educacional. Programas de simulação de acontecimentos 

ou de processos muito complexos (como os furacões) são muito úteis para a análise 

de situações de interesse científico nas várias áreas da ciência. 

2.1. MODELOS E SIMULAÇÕES EDUCATIVAS 

Para Jong & Joolingen (1998) simulações computacionais são programas que 

contêm um modelo de um sistema, natural ou artificial (por exemplo um 

equipamento), ou de um processo. Desta forma, definem-se por serem aplicações 

informáticas onde se interage com um modelo computacional (e logo matemático) 

consistindo na manipulação, por parte do aluno, de variáveis de entrada e na 

verificação do efeito dessa manipulação nas variáveis de saída. A figura 5 pretende 

ilustrar este processo, para um modelo computacional da força de atração gravítica 

entre dois corpos. 

 

Figura 5 – Modelo matemático de um fenómeno físico: atração gravítica entre dois corpos.  

A caraterística que define os simuladores, enquanto modelos interativos em 

computador, são as variáveis, existindo as variáveis de entrada (independentes) e as 
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variáveis de saída (dependentes), como ilustra a figura 5. Os modelos em 

computador têm por base funções matemáticas que determinam os valores das 

variáveis de saída com base nas variáveis de entrada. 

O modelo representado na figura 5 contém a fórmula/função que regula a força de 

atração gravítica entre dois corpos, cujo valor depende da massa dos corpos (m1 e 

m2) e do quadrado da distância (r) entre eles. O aluno, ao manipular as variáveis de 

entrada m1, m2 e r, verifica qual a influência que exercem na força de atração F 

(variável de saída), determinando o valor de F, e levando-o à construção e 

compreensão do modelo matemático.  

A complexidade de um modelo ou sistema aumenta com o aumento do número de 

variáveis de entrada, pois há fenómenos que são dependentes de muitos parâmetros. 

Do ponto de vista pedagógico, esta complexidade, apesar de se traduzir em 

fidelidade (fidelidade do simulador ou simulação), pode ser negativa pela sua 

complexidade. Assim, e como se verá no capítulo IV, o professor terá de adotar 

técnicas de simplificação do modelo, como o “congelamento de variáveis” (isto é, 

considerá-las constantes, não fazendo parte dos objetivos da atividade pedagógica). 

Por exemplo, podemos simplificar o modelo acima, considerando m1 como sendo 

sempre a massa da terra e r a distância do centro da terra à superfície. Isto limitaria 

o modelo à simulação da atração gravítica de um corpo na terra, não se estendendo 

a outros planetas.  

Não existe, atualmente, uma definição consensual do que se considera ser uma 

simulação educativa. Jonassen (1996) refere que os simuladores proporcionam 

ambientes de aprendizagem exploratória, espaços de descoberta e simulações 

limitadas dos fenómenos do mundo real, permitindo aos alunos manipular, explorar 

e experimentar. Os alunos têm a possibilidade de criar hipóteses sobre um 

determinado acontecimento/fenómeno do mundo real e testar no simulador. García 

& Ortega (2007) consideram as simulações excelentes ferramentas para reproduzir 

fenómenos naturais e facilitar a sua compreensão, o que sugere a sua pertinência em 

usos educativos. Em suma, uma simulação educativa pode ser definida como um 

modelo simplificado de um determinado fenómeno ou atividade em que o 

utilizador aprende através da interação com a simulação (Alessi & Trollip, 2001).  
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2.2. TIPOS DE SIMULAÇÕES  

As simulações de computador podem ser classificadas de várias formas dependendo 

do seu grau de interatividade (que vão desde as simples animações, onde o aluno 

se limita a observar o evoluir de um determinado evento, até às simulações 

altamente interativas). Uma primeira tipificação dos simuladores, apresentado por 

Macêdo & Dickmann (2009) atendendo ao nível de interação do aluno, divide as 

simulações em interativas e não interativas. Nas simulações não interativas (figura 

6), o aluno tem pouco ou nenhum controlo sobre as variáveis da simulação, sendo 

normalmente o professor a manipular essas variáveis para melhor explicar o 

conceito, pelo que perdem o seu total potencial pedagógico. Nas simulações 

interativas, o aluno pode modificar as variáveis de entrada e verificar as 

implicações da manipulação de cada variável no resultado do fenómeno estudado 

(variáveis de saída), proporcionando-lhe maior controlo/autonomia. A figura 7 

representa uma simulação relativa à atração gravitacional entre corpos celestes, em 

que o aluno pode definir posições iniciais, velocidades, e massas de 2, 3 ou 4 

corpos e observar o resultado final dessa parametrização. 

          

Figura 6 – Simulação relativa à criação de 
um tornado (o aluno não manipula 

variáveis) (“A 48 hour computer simulation 
of Typhoon Mawar using the Weather 

Research and Forecasting model”, 2005). 

Figura 7 – Simulação de órbitas gravitacionais 
(University of Colorado, 2011). 

Outra forma interessante de tipificar as simulações em aprendizagem é dada por 

Alessi & Trollip (2001), que as incluem em dois grupos, de acordo com o principal 

objetivo educativo: “simulações para ensinar acerca de algo” e “simulações para 

ensinar a fazer algo”. As simulações para ensinar acerca de algo permitem ensinar 
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conhecimentos e incluem as simulações físicas e as iterativas. As simulações para 

ensinar a fazer algo compreendem as simulações de procedimento e de situação e 

permitem ensinar competências e atitudes respetivamente. Esta tipificação permite 

ao professor enquadrar facilmente as suas matérias na lógica concetual, 

procedimental e atitudinal dos conteúdos programáticos.  

Outro tipo de classificação, muito encontrado na literatura (Jong & Joolingen, 

1998; Ribeiro & Greca, 2003), distingue as simulações conceituais e operacionais, 

dependendo do modelo ser conceitual ou operacional. As primeiras apresentam 

princípios, conceitos e fatos relacionados com o acontecimento simulado, como por 

exemplo a simulação da estrutura de uma molécula (Ribeiro & Greca, 2003). As 

simulações operacionais incluem sequências de operações cognitivas e não 

cognitivas (procedimentos) que podem ser aplicadas ao sistema simulado (Jong & 

Joolingen, 1998). A simulação da dissecação de uma rã é um exemplo de simulação 

operacional, pois permite que o aluno pratique os procedimentos. Jong & Joolingen, 

1998 referem que as simulações operacionais são geralmente utilizadas para a 

aprendizagem experimental, enquanto as simulações conceituais são mais utilizadas 

num contexto de aprendizagem por descoberta. 

As simulações conceituais e as simulações procedimentais correspondem às 

simulações definidas por Alessi & Trollip (2001) como “simulações para ensinar 

acerca de algo” e às “simulações para ensinar a fazer algo”, respetivamente. 

2.3. VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS SIMULAÇÕES  

São várias as pesquisas que reportam vantagens e desvantagens sobre a utilização de 

simulações de computador. De seguida, enumeram-se as principais vantagens e 

desvantagens associadas à utilização das simulações. 

Vantagens da utilização de simulações: 

 Permitem controlar o intervalo de tempo, para que acontecimentos muito rápidos 

ou muito lentos possam ser controlados, facilitando a aprendizagem. Por 

exemplo em experiências de genética permitem que as gerações cheguem em 

segundos em vez de dias ou meses (Alessi & Trollip, 2001; Jong & Njoo, 1992;  

Rutten et al. (2012). 
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 Possibilitam controlar a complexidade da situação de aprendizagem, através da 

simplificação da realidade e do controlo do número de variáveis (Alessi & 

Trollip, 2001; Jong & Njoo, 1992; Rutten et al., 2012). 

 Permitem experimentar fenómenos que poderiam ser caros, perigosos ou até 

mesmo impossíveis de observar no mundo real (Abdulwahed & Nagy, 2011; 

Alessi & Trollip, 2001; Akpan, 2001; Gil & Baggott, 2000; Jong & Njoo, 1992; 

Jong & Joolingen 1998; Morais & Paiva, 2007). 

 Permitem economia de tempo (Gil & Baggott, 2000; Morais & Paiva, 2007). 

 Vantagens do ponto de vista ético, como são o caso das experiências que 

envolvem seres vivos (Gil & Baggott, 2000). 

 Permitem maior motivação do que as aprendizagens tradicionais, pois o aluno 

aprende pela execução em vez de só ouvir ou observar (Alessi & Trollip, 2001; 

Jonassen, 1996; Mikropoulos & Natsis, 2011). 

 Permitem aprendizagem exploratória (ou descoberta científica) (Jong & Njoo, 

1992). 

Desvantagens da utilização de simulações: 

 Se uma simulação se baseia em modelos (logo simplificações da realidade), é 

impossível imitar todos os pormenores (Alessi & Trollip, 2001), reduzem o 

realismo (Abdulwahed & Nagy, 2011) e fornecem ao aluno uma compreensão 

imprecisa de um problema da vida real ou do sistema (Lunce, 2006). 

 As simulações são muito utilizadas em situações de aprendizagem baseada em 

problemas, estimulando os alunos a envolverem-se nas situações problemáticas 

e a experimentar diferentes abordagens, o que pode requerer mais tempo que 

outros métodos de ensino (Lunce, 2006). 

 Nas simulações de experiências, como o aluno não manuseia os equipamentos, 

não há desenvolvimento de competências manuais (Abdulwahed & Nagy, 2011). 

2.4. SIMULAÇÕES EM SALA DE AULA EM CENÁRIOS CONSTRUTIVISTAS 

As simulações computacionais têm vindo a marcar cada vez maior presença nas salas de 

aula e a fazerem parte do processo de ensino-aprendizagem, devido às vantagens que 

podem trazer a todo o processo (referidas na secção anterior). Proporcionam assim 

ambientes virtuais de aprendizagem que, segundo Rutten et al. (2012) podem melhorar 

os processos de ensino tradicionais, sobretudo quando estão envolvidas atividades de 
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laboratório e, como refere Teodoro (1997), facilitar a compreensão dos fenómenos e, 

permitir a realização das experiências reais. A utilização de simulações pode ser de 

grande utilidade no trabalho de grupo, principalmente as que envolvem a tomada de 

decisões (Valente, 1993). 

Tal como uma atividade de ensino experimental, a simulação também é interativa 

levando a que o aluno, através de um suporte diferente, tome decisões e encontre 

respostas. Assim, o aluno envolve-se no processo de ensino-aprendizagem formulando 

hipóteses, analisando dados, fazendo deduções e emitindo conclusões (Gil & Baggott, 

2000). A interatividade presente nas simulações permite ao aluno modificar as 

condições do fenómeno, analisar as alterações observadas e reestruturar os seus modelos 

mentais (ao comparar o comportamento do fenómeno simulado com as suas 

previsões). As simulações permitem que o aluno construa o seu próprio modelo 

mental do fenómeno ou do procedimento, que o explore, teste e aperfeiçoe (Alessi 

& Trollip, 2001). Como refere Jonassen (1996) um aspeto muito importante dos 

simuladores é o facto de serem experimentais, os alunos aprendem fazendo, em vez de 

verem ou ouvirem uma descrição dos fenómenos, permitindo que sejam mais 

motivadores do que as atividades de aprendizagem tradicionais, possibilitando, segundo 

Jong (1991) a criação de ambientes de aprendizagem propícios à construção do 

conhecimento. A criação de um ambiente interativo de “aprender fazendo”, presente nas 

simulações, permite ao aluno estar mais envolvido e ter uma participação mais ativa na 

elaboração do conhecimento (Morais & Paiva, 2007). 

Analisando o âmbito de aplicação das simulações, conclui-se que este recurso pode ser 

útil nos vários domínios da educação. No caso das ciências, o papel das simulações 

torna-se relevante quando se recorre, frequentemente, a modelos abstratos para 

representar uma realidade onde muitos processos são dinâmicos e existem numerosos 

acontecimentos que não são observáveis, sendo por isso difícil ou mesmo impossível 

utilizar uma abordagem ao conteúdo via experimental. Os manuais escolares, mesmo 

contendo bons exemplos, levantam alguns problemas quando os alunos têm que 

visualizar bem um conceito para fazer previsões e o aplicar a novas situações. As 

simulações permitem superar estas limitações, de acordo com Mintzes, Wandersee & 

Novak (2000) ajudam os alunos de ciências a construírem melhores modelos 

científicos da natureza.  
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Uma simulação educativa pretende motivar o aluno a envolver-se na resolução de 

problemas, na aprendizagem experiencial, na construção de esquemas e no 

desenvolvimento de modelos mentais e a testar hipóteses (Duffy & Cunningham, 

1996; Winn & Snyder, 1996 citados por Lunce, 2006). Segundo Alessi & Trollip 

(2001), as simulações melhoram a motivação dos alunos para aprender, uma vez 

que se espera que estejam mais motivados a participar numa determinada atividade, 

do que apenas a observarem essa mesma atividade (por exemplo é mais interessante 

voar num avião simulado do que ler acerca de voar nesse avião). 

2.5. OS SIMULADORES NA ABP 

Vekli & Cimer (2012) referem que são vários os estudos que indicam que práticas 

de aprendizagem baseadas em problemas, assistidas por computador, melhoram a 

capacidade dos alunos para compreender conceitos, prever e estabelecer relações 

entre assuntos e chegar a soluções. Também Jonassen (2011) defende que na 

construção de ambientes de aprendizagem baseados em problemas podem ser 

utilizados diversos componentes educacionais (“andaimes” – scaffolds), 

nomeadamente as simulações que, através da experimentação, ajudam os alunos a 

interpretar e a resolver os problemas. 

Para os alunos aprenderem a resolver problemas devem envolver-se com eles, 

cometer erros, fazer conjeturas sobre soluções e discutir qual é a melhor solução, 

estruturando assim os conhecimentos adquiridos (Jonassen, 2011). Assim, as 

simulações computacionais podem fornecer os ambientes para formar esse contexto, 

permitindo-lhes adquirir experiência do mundo real e facilitar-lhes a compreensão 

de assuntos abstratos (Vekli & Cimer, 2012). Uma vez que a ABP se baseia na 

prática, os alunos devem praticar a resolução de problemas e não apenas aprender o 

método de resolução. É importante que os alunos pratiquem e recebam feedback, 

desempenhando as simulações computacionais um papel importante para treinar os 

diversos tipos de problemas, na medida em que proporcionam ambientes nos quais 

os alunos manipulam os dados de um problema e recebem feedback sobre os 

efeitos. 

Deste modo, as simulações permitem a criação de ambientes exploratórios, 

proporcionando aos alunos oportunidades para testar as relações de causa-efeito entre os 

diversos fatores do problema. O feedback vai permitir ao aluno rejeitar ou confirmar a 
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compreensão sobre as relações representadas pelo seu modelo mental do problema 

(Jonassen, 2011). 

2.6. SIMULADORES NA BIOLOGIA 

Existem muitos estudos que procuraram conhecer as melhores formas de 

implementação das simulações educativas em sala de aula. Em relação à utilização desta 

metodologia na biologia, salientam-se os artigos de Lunce (2006) e Rutten et al. (2012) 

que fazem uma boa revisão de literatura em relação aos estudos nesta área, e que 

indicam que: 

 se deve dar tempo suficiente aos alunos para se familiarizarem com o software 

da simulação antes de iniciar as atividades de aprendizagem (Lunce, 2006);  

 as simulações podem motivar os alunos a envolverem-se ativamente na sua 

própria aprendizagem (Lunce, 2006);  

 os benefícios da utilização de simulações na educação só podem ser alcançados 

se os alunos forem orientados e supervisionados durante a exploração da 

simulação (Lunce, 2006);  

 a presença do professor, apoio e feedback são cruciais para o uso eficaz das 

simulações em ambientes de ensino (Lunce, 2006); 

 as simulações podem facilitar a aprendizagem e compreensão de conceitos 

complexos da ciência e ajudar os alunos a ultrapassar conceções erradas (Lunce, 

2006; Rutten et al., 2012);  

 proporcionam melhorias no conhecimento, no desempenho, na perceção do 

ambiente de aula e na atitude dos alunos face ao assunto (Rutten et al., 2012); 

 influenciam positivamente a satisfação, a participação e a iniciativa dos alunos 

(Rutten et al., 2012); 

 melhoram a capacidade para prever resultados de experiências (Rutten et al., 

2012); 

 permitem a diminuição do tempo necessário para o estudo do tema (Rutten et al., 

2012). 
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CAPÍTULO IV – PROJETO DE INTERVENÇÃO 

Para a realização da investigação descrita neste relatório, procedeu-se à 

implementação de um projeto constituído por várias atividades de aprendizagem, 

utilizando o simulador. Assim, neste capítulo, procede-se à caracterização da escola 

e da turma, apresentam-se os objetivos de aprendizagem, justifica-se a escolha do 

simulador StarGenetics e faz-se uma descrição do planeamento das atividades 

propostas aos alunos, à luz do enquadramento teórico deste relatório. 

1. CARATERIZAÇÃO DO CONTEXTO 

A escola em que foi realizado este estudo localiza-se em Ourém, distrito de 

Santarém. Trata-se de uma escola Básica e Secundária, com alunos do quinto ao 

décimo segundo ano de escolaridade. A escola sofreu intervenção da Parque 

Escolar há quatro anos, encontrando-se neste momento atualizada, quer ao nível das 

instalações, quer dos equipamentos. 

A turma que participou nesta investigação frequenta o décimo segundo ano do 

curso de Ciências e Tecnologias. É composta por vinte e sete alunos, nove rapazes e 

dezoito raparigas, com uma média de idades de 16,9 anos. Segundo a professora de 

biologia, a turma tem um bom aproveitamento, existindo apenas dois alunos com 

retenções ao longo do percurso escolar. Destaca-se ainda o facto de todos os alunos 

terem computador em casa com acesso à internet, o que pode denotar alguma 

literacia informática. 

A investigadora é docente de biologia há dezanove anos, dos quais, quinze nesta 

escola, no entanto, como não é professora da turma, recorreu às aulas da professora 

de biologia para proceder à investigação. Considera-se assim que, para realizar este 

estudo, a escolha da escola e da turma foi intencional. Embora todos os alunos da 

turma tenham participado nas atividades concebidas, neste estudo apenas se teve em 

consideração os dados referentes a oito alunos. A seleção dos alunos teve por base 

referências dadas pela professora de biologia da turma, nomeadamente os alunos 

mostrarem interesse em participar, gostarem de colaborar e serem espontâneos. Os 

oito alunos participantes foram acompanhados pela investigadora e os restantes 

ficaram a desenvolver as mesmas atividades com a professora de biologia. 
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2. OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM E METODOLOGIAS 

Na perspetiva de que ensinar biologia não deve ser a de transmitir conhecimentos, 

mas sim a de criar ambientes de ensino-aprendizagem favoráveis à construção ativa 

do saber e do saber-fazer, a investigadora planeou atividades para abordar os 

conteúdos da unidade curricular relativos ao Património genético da biologia do 

12º ano, tendo por base as orientações curriculares do programa da disciplina e os 

objetivos de aprendizagem. De referir que, no que diz respeito ao uso de 

simuladores em sala de aula, e como referido no enquadramento teórico, estes são 

especialmente adequados em ambientes de aprendizagem construtivistas. Desta 

forma, e como será explicado nas secções seguintes, conceberam-se atividades 

baseadas no uso de um simulador, sob orientação de uma ficha de trabalho que foi 

especialmente criada para potenciar a metodologia de aprendizagem baseada em 

problemas. 

Na tabela 1 apresentam-se os objetivos de aprendizagem relativos a cada conteúdo. 

Tabela 1 – Conteúdos curriculares e objetivos de aprendizagem. 

Conteúdo curricular Objetivos de aprendizagem 

Transmissão de uma 
caraterística hereditária 

– monoibridismo e 
cruzamento teste 

- Demonstra se uma caraterística é dominante ou recessiva. 

- Interrelaciona os conceitos de genótipo, fenótipo, 
homozigótico, heterozigótico, dominante e recessivo. 

- Interpreta resultados de cruzamentos. 

- Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo 
permite determinar, de forma imediata, o genótipo de um 
indivíduo que manifeste fenótipo dominante. 

Hereditariedade ligada 
ao sexo 

- Demonstra que a caraterística cor dos olhos está ligada ao 
sexo. Para este objetivo consideram-se dois sub-objetivos: 

(i) Inferir, através da análise das percentagens fenotípicas da 
descendência, a ligação ao sexo da caraterística “cor dos olhos” 
na Drosophila. 

(ii) Compreender a ligação ao sexo da caraterística “cor dos 
olhos” na Drosophila. 

Hereditariedade: 
autossómica e ligada ao 

sexo 

- Aplicar os conhecimentos adquiridos, para resolver exercícios 
de hereditariedade: autossómica e ligada ao sexo. 
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3. A ESCOLHA DO SIMULADOR 

Utilizou-se a aplicação StarGenetics, desenvolvida pela faculdade de biologia do 

MIT. Trata-se de um simulador de cruzamentos de genética, que possibilita aos 

alunos a realização de experiências virtuais e a aprendizagem de conceitos de 

genética. Este simulador permite que os alunos realizem cruzamentos virtuais entre 

organismos geneticamente diferentes, no caso desta investigação utilizam-se 

moscas Drosophilas, para determinadas caraterísticas e que, posteriormente, 

analisem os resultados e a natureza das caraterísticas em questão. Na figura 8 pode 

observar-se um pormenor da interface do simulador StarGenetics exibindo os 

resultados dos cruzamentos entre duas Drosophilas. 

 

Figura 8 – Interface do simulador StarGenetics (Massachusetts Institute of Technology, 2013). 

O StarGenetics é um simulador online, disponível em 

http://star.mit.edu/genetics/index.html. Dado não existir uma versão em português, 

e atendendo a que os alunos iriam interagir de uma forma bem mais fácil e imediata 

com a sua língua materna, a investigadora contactou os criadores do StarGenetics 

com o intuito de averiguar a possibilidade da investigadora traduzir o interface do 

StarGenetics de inglês para português. A sugestão foi aceite com agrado e 

procedeu-se à tradução do interface do programa do MIT para português (Anexo 1). 

Os criadores do StarGenetics publicitaram a versão portuguesa desenvolvida, 

encontrando-se disponível em http://star.mit.edu/genetics/runapp_beta.html. 

O StarGenetics é um simulador interativo, permitindo ao aluno construir a sua 

simulação de experiência (manipular variáveis de entrada, como o tipo de mosca a 
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cruzar ou o número de descendentes) e verificar as suas implicações nos resultados. 

O simulador gera, enquanto variáveis de saída, a descendência, de acordo com a 

teoria das probabilidades; apresenta síntese dos resultados e permite que o aluno 

utilize o quadro de cruzamento (xadrez mendeliano). 

O simulador StarGenetics está incluído, de acordo com a classificação de Jong & 

Joolingen (1998) e Ribeiro & Greca (2003), nas simulações conceituais uma vez 

que permite obter o resultado da experiência, e não acompanhar o 

processo/procedimento, possibilitando o ensino-aprendizagem de 

conhecimentos/conceitos. Acrescenta-se ainda que ensinar ao aluno o procedimento 

não é um objetivo curricular deste conteúdo programático. A simulação possibilita 

ao aluno construir e testar hipóteses e observar os resultados, proporcionando-lhe 

uma aprendizagem de conceitos de hereditariedade por descoberta.  

A opção pelo StarGenetics prendeu-se ainda com um outro fator também muito 

importante, a possibilidade dos docentes poderem construir os seus exercícios (e 

não somente usar os exercícios feitos pelos autores do programa e disponibilizados 

com o próprio simulador) tornando-os altamente personalizáveis. 

A edição dos exercícios/experiências é relativamente simples, usando um modelo 

em formato Excel oferecido pelo StarGenetics, como ilustra a figura 9. 

 

Figura 9 – Folha de cálculo em Excel que serve de base aos exercícios utilizados no simulador 
(Massachusetts Institute of Technology, 2013). O docente altera/configura variáveis 

disponibilizadas em tabelas e organizadas em separadores.  
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Assim, e em jeito de súmula, do ponto de vista da docência, este simulador tem as 

seguintes vantagens: 

• possibilidade de construir para este estudo exercícios de acordo com os 

objetivos programáticos nacionais, específicos da biologia de 12º ano; 

• possibilidade de construir para este estudo exercícios de acordo com princípios 

pedagógicos específicos, onde se controlam variáveis para adequar a 

complexidade do modelo, podendo as atividades implementadas serem 

desenvolvidas no sentido de irem do mais simples para o mais complexo. 

Ao permitir configurar uma amostra, através de uma folha de cálculo Excel, o 

simulador StarGenetics permite controlar a fidelidade da simulação, entendendo-se 

por fidelidade de uma simulação a proximidade que estabelece com o sistema ou 

fenómeno real (Alessi & Trollip, 2001). Da revisão de literatura efetuada, pode 

constatar-se que, por vezes, um modelo demasiado simplista não se aproxima ao 

real e o aluno não aprende, mas, por sua vez, configurar muitas variáveis pode 

tornar o modelo demasiado complexo e o aluno fica confuso. A investigadora, aqui 

no papel de professora, procurou assim, por razões pedagógicas, gerir a 

complexidade, equilibrando as variáveis, simplificando a realidade, acrescentando, 

no entanto, novas variáveis em exercícios posteriores. Esta abordagem baseia-se na 

fidelidade da simulação, por ser um aspeto importante e que deve ser levado em 

consideração, pois afeta a aprendizagem inicial do aluno, o seu desempenho durante 

a simulação e a aplicação do novo conhecimento a novas situações (transferência de 

aprendizagem) (Alessi & Trollip, 2001). 

4. ESTRATÉGIA PEDAGÓGICA 

A disciplina de biologia do 12º ano tem uma carga horária de dois blocos de 90 

minutos semanais, tendo um dos blocos a presença da turma inteira (aulas mais 

teóricas) e, no outro, a turma dividida em dois turnos (para aulas laboratoriais). 

Uma vez que a investigadora não é a professora da turma, como referido, foi 

necessária articulação com a professora da disciplina de biologia. 

Para lecionar a unidade curricular Património Genético a docente da disciplina 

planeou usar dez aulas (de 90 minutos cada), tendo a investigadora desenvolvido as 

atividades do seu projeto de intervenção em quatro dessas aulas. As atividades da 
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investigadora decorreram nas aulas em que a turma se encontrava dividida em 

turnos. Assim, e de acordo com o esquema da figura 10, que representa a sequência 

dos conteúdos abordados durante as 10 aulas, a intervenção da investigadora 

decorreu nas aulas 2, 3, 8 e 10 (representadas a laranja na figura). 

 

Figura 10 – Esquema com a planificação dos conteúdos abordados na unidade curricular Património 
Genético. 

A sequência das atividades pedagógicas concebidas pela investigadora, para o 

estudo da transmissão das caraterísticas hereditárias, com recurso ao simulador 

StarGenetics, foi desenvolvida no sentido de irem das mais simples para as mais 

complexas e respeitando a inerente sequencialização do conteúdo em causa, isto é, 

se o conteúdo a ensinar na atividade N pressupunha o conhecimento de um 

conteúdo prévio, este último era ensinado na atividade N-1. Esta sequencialização 

vai ao encontro das sugestões metodológicas do programa da disciplina de biologia 

do 12ºano, apresentadas no Capítulo II. 

Para a implementação das atividades deste projeto a investigadora frequentou, com 

a autorização da escola e da professora da turma, as aulas laboratoriais, permitindo 

à investigadora trabalhar com 4 alunos de cada turno enquanto os restantes alunos 

realizaram as mesmas atividades com a professora da disciplina. As atividades 

implementadas foram realizadas em grupos, constituídos por dois alunos, atendendo 

quer às limitações técnicas quer à experiência da investigadora que, enquanto 

docente de biologia há dezanove anos, tem constatado que o trabalho de grupo 

promove a partilha de ideias, gera discussão de pontos de vista de forma mais 

espontânea, os alunos sentem-se mais seguros, tornam-se mais autónomos 

(requisitando menos o apoio do professor), exploram mais os assuntos e promove a 

compreensão e aprendizagem através da colaboração mútua. 
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Dada a natureza do StarGenetics, a investigadora entendeu que no decorrer das 

atividades, e uma vez que a simulação não o faz, deveria ir dando algum feedback 

aos alunos durante a resolução de problemas, por considerar que este é favorável à 

aprendizagem. Durante a resolução das fichas de trabalho este feedback pretendeu 

orientar o aluno para a construção do conhecimento, já que estas foram concebidas 

com esse fim e de acordo com os pressupostos de Vigostky, permitir-lhe chegar à 

ZDP. 

Foi planeada uma primeira aula para dinamizar a atividade de preparação e ir ao 

encontro do estudo divulgado por Lunce (2006) (referido no capítulo III), no qual 

refere que se deve dar tempo suficiente aos alunos para se familiarizarem com o 

software da simulação antes de iniciarem as atividades de aprendizagem. Assim, na 

aula 1 a investigadora fez uma demonstração do simulador que era acompanhada 

pelos alunos nos seus próprios computadores. De seguida, os alunos exploraram 

livremente as funcionalidades do simulador e resolveram um exercício, no intuito 

de ficarem mais à vontade com o simulador. No final, a investigadora, no papel de 

professora, procurou perceber se os alunos haviam compreendido a filosofia de 

interação/interatividade do simulador, e despistar eventuais influências da não-

compreensão da utilização do software nos resultados, fazendo um questionário oral 

aos alunos participantes do estudo (Anexo 2). 

5. CONCEÇÃO DAS FICHAS DE TRABALHO  

Como refere Sved (2010) a utilização dos simuladores permite implementar duas 

atividades importantes para apoiar as aulas de genética: as experiências e a 

resolução de problemas. Deste modo, as fichas elaboradas para utilizar o simulador 

enquanto recurso assentam nestas duas metodologias. Além disso, e sendo estas 

metodologias de natureza construtivista, as fichas de trabalho que orientaram as 

atividades da aula foram concebidas para permitir que seja o aluno o construtor do 

conhecimento, baseando-se em conhecimentos pré-adquiridos. Desta forma, e à luz 

do construtivismo, mais do que realçar os conceitos, há que dar oportunidade ao 

aluno de construir a ligação entre esses conceitos. 

Nessa perspetiva, e considerando os objetivos da investigação, uma ferramenta 

interessante para planear as fichas de trabalho são os mapas de conceitos (concept 

maps). Nestes esquemas, podemos ver o conhecimento representado sob a forma de 
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uma rede, constituída por nós (ou nodos) e a ligação entre esses nós. Assim, o 

conhecimento registado nesses mapas é visto como aquisição de conceitos/factos 

(os nodos) e como relacionamento entre esses conceitos/nodos. Este último aspeto 

(a relação entre conceitos), e como já mencionado, é um ponto chave do 

construtivismo, ou seja, quando um aluno relaciona dois conceitos (nós da rede) 

estabelece (constrói) uma ligação entre os mesmos, “aprendendo” construtivamente. 

Pretendendo que os alunos construam uma estrutura mental de novo conhecimento, 

a investigadora, enquanto professora da disciplina de biologia do 12º ano e 

conhecedora dos erros que os alunos cometem frequentemente (associações erradas 

entre conceitos), elaborou diagramas orientadores -mapas de conceitos- ou seja, 

considerou necessário desenhar atividades que permitissem aos alunos construir 

novo conhecimento e na eventualidade de possuirem o conhecimento errado, 

desconstrui-lo e readaptá-lo. 

No mapa de conceitos da figura 11 apresenta-se o modelo gráfico que a 

investigadora usou para planear as atividades, apresentadas nas secções seguintes. 

Neste modelo: 

 retângulos representam os conceitos que à partida os alunos já adquiriram; 

 linhas azuis representam as associações entre conceitos que os alunos também já 

possuem; 

 linha descontínua vermelha representa o conhecimento que alguns alunos 

costumam apresentar e que, por estar errado, deve ser desconstruído; 

 linha contínua de cor verde representa as relações e o conhecimento que se 

pretende que o aluno construa (objetivos de aprendizagem curriculares). 
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Figura 11 – Mapa de conceitos representativo de um conhecimento construído, com base em 
conhecimentos já adquiridos, e do conhecimento desconstruído. 

Atividade 1: avaliação diagnóstica 

Para ir ao encontro do que defende Barrett (2005), de que na implementação de 

atividades apoiadas em ABP se deve partir do conhecimento prévio dos alunos, 

preparou-se uma ficha de trabalho para aferir o conhecimento que possuíam sobre o 

tópico “Transmissão de uma caraterística hereditária – monoibridismo”. Assim, os 

alunos irão resolver uma ficha de trabalho (Anexo 4), baseada na resolução de 

problemas com exploração do simulador, sobre transmissão da caraterística 

“tamanho da asa” na Drosophila.  

Pretende-se com a primeira atividade conhecer o quanto os alunos estão 

familiarizados com os conteúdos que deviam estar pré-adquiridos, uma vez que já 

haviam sido lecionados pela professora da disciplina em contexto de sala de aula 

tradicional. Era importante conhecer o “ponto de partida” dos alunos relativamente 

aos conteúdos adquiridos, para que, se necessário, se adaptassem as fichas de 

resolução de problemas das atividades seguintes. 

Atividade 2: construção de conhecimento 

Nesta atividade, o conteúdo curricular a trabalhar é o de “cruzamento-teste”. Assim, 

no mapa de conceitos da figura 12 representam-se os conceitos que se pretendem 

que os alunos relacionem: “Ser vivo com fenótipo dominante e genótipo 

desconhecido” com “Genótipo homozigótico ou genótipo heterozigótico”. A 

relação com os conceitos de “fenótipo, genótipo, dominante, recessivo, 

homozigótico e, heterozigótico”, que os alunos já possuem (aprendidos nas aulas 



38 
 

anteriores com a professora de biologia), já fazem parte do seu mapa mental de 

associações. 

 

Figura 12 – Mapa de conceitos representativo de um conhecimento construído, com base em 
conhecimentos já adquiridos, e do conhecimento desconstruído para a atividade 2. 

Para que os alunos possam construir o conhecimento têm que compreender que só 

cruzando um “Ser vivo com fenótipo dominante e genótipo desconhecido” com um 

ser vivo “homozigótico recessivo – cruzamento teste” conseguem descobrir, da 

forma mais imediata, se esse ser possui “genótipo homozigótico ou genótipo 

heterozigótico”. O conhecimento a construir, à luz do construtivismo, faz-se 

ligando os conceitos de “Ser vivo com fenótipo dominante e genótipo 

desconhecido” com “Genótipo homozigótico ou genótipo heterozigótico”, 

estabelecendo a ligação “cruzar com o homozigótico recessivo – cruzamento teste”. 

O conhecimento “Cruzar com outro de igual fenótipo ou com um heterozigótico”, 

no caso de existir, é errado e deve ser desconstruído. 

Para que a associação e construção dos conceitos representados no mapa seja 

possível, a investigadora concebeu a ficha de trabalho (anexo 3) de forma a que os 

alunos sejam solicitados a resolver problemas através do simulador sobre a 

transmissão da caraterística “tamanho da asa” na Drosophila (tendo por base os 

conceitos já adquiridos, representados no mapa de conceitos). Os alunos serão 

confrontados com problemas que os levam a colocar hipóteses e a realizar 

experiências virtuais para testarem essas hipóteses. A explicação dos resultados 

obtidos permite-lhes aplicar e consolidar os conhecimentos teóricos adquiridos 

anteriormente e adquirir o novo conceito de cruzamento teste, que não foi abordado 
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pela professora da disciplina na sua aula (mas que faz parte do estudo do 

monoibridismo). Durante o processo, a investigadora, enquanto docente, encorajará 

os alunos a verbalizarem os processos cognitivos que utilizam na resolução dos 

problemas, questionando-os sobre as opções que vão tomando e os resultados 

obtidos. Esta estratégia pedagógica também interessará enquanto instrumento de 

recolha de dados pela investigadora, a analisar posteriormente, e será abordada com 

mais detalhe no capítulo da metodologia. 

A ficha de trabalho não é constituída por perguntas de resposta direta que 

implicariam o uso do simulador como ferramenta para dar à professora uma 

resposta direta e imediata, por isso, a ficha é constituída por problemas que obrigam 

os alunos a recorrer ao simulador para formulação de hipóteses e simulação 

experimental. Assim, numa perspetiva construtivista, os alunos constroem o 

conhecimento de acordo com o mapa de associações que serviu de base aos 

problemas da ficha.  

Atividade 3: construção de conhecimento 

Durante esta atividade os alunos serão desafiados a utilizar o simulador para 

aprenderem/compreenderem a “transmissão de caraterísticas ligadas ao sexo”, um 

conteúdo que nunca terá sido abordado pela professora da disciplina.  

A investigadora concebeu dois mapas de conceitos, representativos do mapa de 

associações que se desejava que os alunos construíssem relativamente à transmissão 

de caraterísticas ligadas ao sexo. Para operacionalizar os conceitos do diagrama 

utilizar-se-á a transmissão da caraterística “cor dos olhos” na Drosophila, podendo 

no entanto, ser generalizado à transmissão do daltonismo ou da hemofilia no 

Homem.  

Os alunos possuíam o conhecimento de que nas experiências de Mendel não tinha 

sido relevante que um determinado fenótipo pertencesse à fêmea ou ao macho, isto 

é, os cruzamentos direto ou o recíproco não conduziriam a resultados diferentes. A 

resolução de problemas com o simulador permitirá que os alunos constatem que os 

resultados obtidos no cruzamento recíproco serão diferentes dos obtidos no 

cruzamento direto, não se verificando a uniformidade fenotípica, prevista por 

Mendel, nos descendentes da primeira geração. Portanto, numa primeira etapa 
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conceberam-se problemas para que os alunos verificassem que, contrariamente 

àquilo que já sabem, nem sempre na transmissão de caraterísticas os resultados 

obtidos nos cruzamentos direto e recíproco são iguais, mas são influenciados pelo 

sexo dos progenitores. Assim, a ficha foi elaborada com o intuito de provocar 

conflito cognitivo, permitindo-lhes aprender, na medida em que têm que destruir 

um conhecimento (o que está errado) e construir o correto, o novo conhecimento. 

De acordo com o mapa de conceitos da figura 13, pode-se sistematizar a seguinte 

informação: 

● Conhecimentos adquiridos anteriormente: caraterísticas dos pais, caraterísticas 

dos filhos, cruzamento direto, cruzamento recíproco. 

● Conhecimento a desconstruir: transmissão (hereditariedade): resultados 

sempre iguais nos cruzamentos direto e recíproco. 

● Conhecimento a construir: resultados diferentes nos cruzamentos direto e 

recíproco – hereditariedade ligada ao sexo. 

 

Figura 13 – Mapa de conceitos representativo de um conhecimento construído, com base em 
conhecimentos já adquiridos, e dos conceitos desconstruídos para a atividade 3. 

A construção do conhecimento “Hereditariedade ligada ao sexo” faz-se 

relacionando as caraterísticas dos pais com as caraterísticas dos filhos e 

estabelecendo a ligação com o facto de os resultados serem diferentes nos 

cruzamentos direto e recíproco. 

O segundo mapa de conceitos concebido para a atividade tem por base a construção 

do conhecimento efetuado com as associações mentais previstas no diagrama da 
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figura anterior (figura 13), ou seja, a transmissão da caraterística “cor dos olhos” da 

Drosophila está ligada ao sexo. De acordo com o mapa de conceitos da figura 

seguinte (figura 14): 

● Conhecimentos adquiridos: genótipo dos pais, genótipo dos filhos, 

hereditariedade ligada ao sexo, cromossomas sexuais, cromossomas homólogos, 

transmissão do cromossoma X, gene alelo. 

● Conhecimento a desconstruir: Cromossoma ligado ao sexo do progenitor (ex: 

masculino) afeta sempre os descendentes do mesmo sexo. 

● Conhecimento a construir: Cromossoma ligado ao sexo do progenitor (ex: 

masculino) nem sempre afeta os descendentes do mesmo sexo. 

 

Figura 14 – Mapa de conceitos representativo de um conhecimento construído, com base em 
conhecimentos já adquiridos, e dos conceitos desconstruídos para a atividade 3. 

Utilizando uma metodologia semelhante à da atividade anterior, ou seja, utilizando 

a ficha de trabalho (Anexo 4), os alunos irão colocar hipóteses, realizar 

experiências para averiguar como se processa a transmissão da caraterística “cor 

dos olhos” na Drosophila, partindo do conhecimento de que está ligada ao sexo. 

Trata-se de um caso de transmissão de caraterísticas hereditárias diferente dos 

estudados até ao momento, que irá permitir aos alunos, com base em aprendizagens 

anteriores, construir conhecimento (com a devida orientação da investigadora que 

acompanha o processo enquanto docente). Apesar de os alunos saberem que o 

genótipo dos pais influencia o fenótipo dos filhos, é importante que construam 

conhecimento estabelecendo a ligação entre esses conceitos com o de “o 
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cromossoma ligado ao sexo do progenitor nem sempre afeta os descendentes do 

mesmo sexo”. 

A investigadora irá continuar a estimular os alunos para verbalizarem as ideias que 

fundamentam as suas opções e a questioná-los sobre a aspetos relevantes da 

atividade que se encontram a desenvolver. 

Atividade 4: avaliação de conhecimentos 

A ficha que os alunos irão resolver na atividade 4 (Anexo 5) irá ser utilizada como 

instrumento de avaliação, uma vez que foi planeada para que apliquem os 

conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores. A avaliação da ficha permitirá 

constatar se os alunos aprenderam, ou não, os conhecimentos.  

Durante esta atividade os alunos irão realizar experiências e resolver problemas , 

para descobrir qual o tipo de transmissão hereditária que possibilita que um 

determinado fenótipo mutante seja transmitido dos pais para a descendência. 

Considerações finais 

O cenário educativo construído, tendo em conta as restrições do tempo, resulta em 

quatro atividades operacionalizadas através de fichas de trabalho com exploração 

do simulador, durante três aulas. As atividades exploratórias das fichas caraterizam-

se pela observação, interação e análise das simulações por parte do aluno, com o 

intuito de lhe permitir a perceção e a compreensão das relações existentes entre as  

variáveis e os conceitos pertinentes do modelo teórico, subjacentes à simulação. 
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CAPÍTULO V – METODOLOGIA 

Atendendo à natureza da questão de investigação e aos respetivos objetivos, 

considerou-se que uma metodologia qualitativa seria a mais adequada. Assim, neste 

capítulo, apresentam-se as opções metodológicas e a respetiva fundamentação, 

segue-se a caraterização das técnicas e instrumentos de recolha de dados e os 

procedimentos de análise e tratamento dos dados. Por último, tecem-se algumas 

considerações relativas à credibilidade e aos princípios éticos da investigação.  

1. OPÇÕES METODOLÓGICAS 

A escolha de uma metodologia, em qualquer investigação, é orientada pelo 

problema e pelos objetivos de forma a garantir resultados válidos e fiáveis , 

conducentes a conclusões coerentes e consistentes (Bogdan & Biklen, 2010). 

Considerando o problema e a natureza da questão/objetivos de investigação, onde 

se pretende descrever um processo de aquisição de conhecimento por construção, 

utilizando um simulador como recurso, considerou-se ser a metodologia qualitativa, 

do tipo estudo de caso, a que melhor servia as finalidades da investigação. 

1.1. INVESTIGAÇÃO QUALITATIVA 

A metodologia qualitativa baseia-se no paradigma naturalista, interpretativo ou 

construtivista (Coutinho, 2013; Meirinhos & Osório, 2010). Este paradigma adota a 

convicção de que existem várias realidades, "sob a forma de construções mentais , 

social e experimentalmente localizadas”, isto é, cada realidade baseia-se nas 

perceções dos indivíduos e o conhecimento dessas realidades só tem sentido para 

uma determinada situação e para um contexto específico (Coutinho, 2013). A 

abordagem interpretativa/qualitativa das questões sociais e educativas procura 

entrar no mundo pessoal dos sujeitos e conhecer as suas interpretações das 

situações e que significado tem para eles. 

Na investigação qualitativa utilizam-se preferencialmente técnicas de observação, 

com a finalidade de obter dados no meio natural em que ocorrem e, de acordo com 

Coutinho (2013), a observação é realizada, habitualmente, com a participação ativa 

do investigador. No presente estudo o foco concentra-se no grupo específico de 

alunos e na atividade que se desenvolve na sala de aula. O papel da investigadora 
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neste estudo requer a sua participação ativa interagindo com os alunos, uma vez que 

não se pode demitir das suas funções de professora, estando assim integrada no 

campo de observação. A investigadora acompanha todo o processo de perto e em 

interação com os alunos, desempenhando o papel de observadora participante, 

utilizado quando o investigador é membro do grupo que estuda (Coutinho, 2013). 

Como refere Rodriguez et al (1999) citado por Meirinhos & Osório (2010), a 

observação participante é um método interativo de recolha de informação que 

requer o envolvimento do investigador nos acontecimentos e fenómenos que está a 

observar. O investigador dispõe de diferentes meios para registar as suas 

observações. Pode registá-las no local, mas pode também limitar-se a observar e 

escrever a seguir. Podem-se utilizar diversos registos: escritos, vídeo ou áudio.  

De acordo com Bogdan & Biklen (2010) a investigação qualitativa apresenta cinco 

caraterísticas:  

 a fonte direta dos dados é o ambiente natural dos participantes, e o principal 

responsável na recolha desses mesmos dados é o investigador;  

 os dados recolhidos têm essencialmente um caráter descritivo, que significa 

ricos em pormenores descritivos relativamente a pessoas, locais e conversas; 

 o investigador interessa-se mais pelo processo em si do que propriamente pelos 

resultados ou produtos;  

 a análise de dados é feita de forma indutiva, pois o investigador utiliza parte do 

estudo para perceber quais as questões mais importantes, construindo as 

abstrações à medida que os dados específicos se agrupam;  

 o investigador interessa-se pelas perspetivas dos participantes, por tentar 

apreender o significado que os participantes atribuem às suas experiências. 

Como a questão de investigação e os objetivos delineados sugeriam a descrição de 

um processo educativo aquando da introdução de um ator tecnológico (contexto 

tecnológico), considerou-se a metodologia qualitativa a mais adequada. 

A metodologia qualitativa utiliza uma grande variedade de métodos que podem ser 

utilizados pelo investigador para abordar o problema. De acordo com a finalidade e 

o nível de profundidade da descrição pretendida, optou-se por um método de estudo 

de caso. 
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1.2. ESTUDO DE CASO 

De entre os diferentes tipos de desenho de investigação qualitativa,  a opção nesta 

investigação por uma metodologia de estudo de caso, teve em conta o que refere 

Ponte (2006, p.2), para quem o estudo de caso se torna particularmente útil quando 

se procura compreender algum problema ou situação particular em profundidade: 

É uma investigação que se assume como particularística, isto é, debruça-se 

deliberadamente sobre uma situação específica que se supõe ser única em muitos 

aspetos, procurando descobrir o que há nela de mais essencial e característico e, desse 

modo, contribuir para a compreensão global do fenómeno de interesse. 

Já Yin (1994) citado por Coutinho (2013), refere que o estudo de caso é uma 

investigação empírica que pretende saber o “como” e “porquê”, debruça-se sobre 

um fenómeno contemporâneo no seu contexto real, em que as fronteiras entre o 

fenómeno e o contexto não são evidentes, e é um processo no qual são necessárias 

múltiplas fontes de evidência para o caraterizar. 

Ponte (2006) refere que um estudo de caso, só por si, não é uma metodologia de 

investigação bem definida, podendo ser utilizada por outros paradigmas 

metodológicos, indicando no entanto, algumas caraterísticas desta abordagem 

metodológica: 

● cariz essencialmente descritivo, o investigador apoia-se numa descrição 

completa do objeto de estudo; 

● não é experimental, é utilizado quando não se tem controlo sobre os 

acontecimentos; 

● investigação empírica, recorre essencialmente ao trabalho de campo ou à 

análise documental. Estuda “algo” no seu contexto real e recorrendo a múltiplas 

fontes de dados, como por exemplo entrevistas, observações, documentos, 

diários, registos áudio e vídeo, questionários, narrativa, cartas. 

De acordo com Coutinho (2013) podemos ainda acrescentar mais alguns aspetos a 

um estudo de caso: o caso é “um sistema limitado”; é um caso sobre algo e tem de 

haver sempre a preocupação de preservar o caráter “único, específico, diferente, 

complexo do caso”.  
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Apesar de os estudos de caso serem muito comuns na investigação de natureza 

qualitativa, também podem ser realizados em abordagens preferencialmente 

quantitativas ou de caráter misto (Coutinho, 2013; Ponte 2006). Yin (2005) citado 

por Meirinhos & Osório (2010) refere que os estudos de caso são uma estratégia 

abrangente e podem incluir estratégias quantitativas.  

Como menciona Ponte (2006), os estudos de caso são muitas vezes criticados por 

não permitirem a generalização dos resultados, no entanto, o objetivo deste tipo de 

pesquisa não é generalizar nem encontrar soluções para todos os problemas 

educativos mas produzir conhecimento acerca de objetos muito particulares, 

acrescentando, pouco a pouco, elementos novos que enriquecem o conhecimento 

coletivo dos problemas. O objetivo fundamental do estudo de caso é permitir uma 

melhor compreensão de um caso específico e não conhecer as propriedades gerais 

de toda uma população. Daí não fazer sentido formular conclusões sob a forma de 

proposições gerais, pode sim formular-se hipóteses de trabalho para novas 

investigações (Ponte, 2006). Por outras palavras, não se deve dizer que esta 

metodologia tem “limitações”, antes enfatizar que é uma metodologia com 

determinadas caraterísticas intrínsecas (como, de resto, todas as outras). 

2. INSTRUMENTOS DE RECOLHA DE DADOS 

Na investigação de natureza qualitativa baseada na abordagem metodológica de 

estudo de caso, podem-se utilizar diferentes técnicas de recolha de dados. Para 

Coutinho (2013) usar múltiplas fontes de evidência ou dados, permite assegurar as 

diferentes perspetivas dos participantes e obter várias “medidas” do mesmo 

fenómeno, possibilitando a triangulação dos dados aquando da sua análise (este 

assunto será mais desenvolvido na secção 4 deste capítulo). Tal como refere Yin 

(1994) citado por Coutinho (2013), a utilização de diversas fontes de dados num 

estudo de caso, permite considerar um conjunto mais diversificado de tópicos de 

análise e, em simultâneo, permite corroborar o mesmo fenómeno. 

De acordo com os pressupostos anteriores e com os objetivos da investigação, 

utilizaram-se as seguintes técnicas de recolha de dados: 

(1) Registo áudio - uma vez que se pretendia descrever os processos mentais dos 

alunos e verificar se estavam a construir o conhecimento, a investigadora planeou 
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pedir aos alunos para verbalizarem o seu raciocínio/processo aquando do uso do 

simulador para resolver a ficha de trabalho e, deste modo, recolher dados em áudio. 

Este registo vai também permitir saber o que os alunos acham que vai acontecer 

quando efetuam mudanças nas variáveis, verificando se o comportamento do 

fenómeno simulado está de acordo com as suas previsões. O diálogo que se 

estabeleceu entre os participantes do estudo (alunos e professora) foi transcrito na 

íntegra e servirá, posteriormente, para tratamento. 

(2) Captura do ecrã de computador, em formato de vídeo – instalou-se nos 

computadores um software (activinspire) que tem uma função de “captura de ecrã” 

e que, deste modo, permite gravar toda a interação do aluno com o programa 

(aquando da manipulação do rato) durante a exploração da simulação. A observação 

dos dados recolhidos por este instrumento permite investigar a forma como os 

alunos resolvem as questões das fichas de trabalho, ou seja compreender o 

raciocínio, as estratégias utilizadas e a interação que estabelecem com o simulador. 

Este instrumento serve de complemento ao registo áudio, e será usado em 

triangulação, pois permite verificar se a verbalização dos processos está em sintonia 

com a sua interação com o software. 

(3) Questões das fichas de trabalho – as fichas de trabalho foram elaboradas com 

base na resolução de problemas e atividades exploratórias, ou seja, os alunos 

formulam hipóteses, realizam experiências para testar as hipóteses e, no final, tiram 

conclusões que lhes permitam a construção do conhecimento (como já referido no 

capítulo anterior) e registam nas fichas de trabalho os resultados obtidos e a 

explicação para os mesmos. 

As questões das fichas de trabalho foram submetidas a um processo de validação 

por quatro professoras de biologia do ensino secundário, que deram algumas 

sugestões, a partir das quais foram efetuadas as devidas alterações. A professora 

titular da turma onde decorreu a investigação também utilizou o simulador, o Excel 

e as fichas de trabalho em algumas das suas aulas.  

(4) Questões do teste de avaliação – os testes permitem recolher dados que se 

destinam à avaliação de conhecimentos adquiridos e do raciocínio. No sentido de 

verificar se os alunos compreenderam os conteúdos abordados nas aulas onde foram 
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desenvolvidas as atividades com recurso ao simulador e como forma de medir o 

aproveitamento, a investigadora, em conjunto com a professora da disciplina, 

elaborou um teste constituído por questões de resposta fechada (escolha múltipla e 

verdadeiro/falso) e por questões de resposta aberta. O teste de avaliação foi 

aplicado uma semana após a intervenção da investigadora. 

(5) Diário de bordo – é um instrumento escrito, muito utilizado na investigação 

qualitativa, que serve de suporte à observação uma vez que contém o registo das 

perceções da investigadora sobre o decorrer das sessões de implementação das 

atividades. A investigadora, no papel de observadora participante, procurou registar 

os acontecimentos que considerou relevantes, as reações dos alunos durante as 

atividades, a concordância entre o que proferiam e faziam no simulador e os 

constrangimentos que eventualmente se fizeram sentir. Estes registos foram 

efetuados no próprio dia em que decorreram as atividades, de modo a descrevê-los 

de forma tão fiel quanto possível e foram essencialmente utilizados como auxiliares 

na interpretação dos resultados. 

(6) Questionário – No final da intervenção pedagógica foi aplicado um 

questionário de opinião aos alunos intervenientes (Anexo 6). Segundo Coutinho 

(2013) o questionário pode versar sobre atitudes, sentimentos, valores, opiniões ou 

informação factual, dependendo do seu objetivo, mas envolve sempre a realização 

de perguntas a indivíduos. 

O questionário tem como objetivo recolher a opinião dos participantes acerca da 

implementação da estratégia pedagógica e assim responder ao objetivo secundário 

deste relatório. Trata-se de um questionário individual online, constituído por 

perguntas fechadas, dicotómicas e de escolha múltipla. As perguntas fechadas 

apresentavam cinco opções de resposta, com extremos “discordo totalmente” e 

“concordo totalmente”. O questionário aplicado foi objeto de alguns 

aperfeiçoamentos, recorrendo-se para o efeito a pré-testes junto de um professor e 

de dois alunos. Sofreu algumas adaptações até chegar ao modelo final de modo a 

assegurar a relevância, a clareza e a compreensão das perguntas aplicadas (Hill & 

Hill, 2005). O questionário foi anónimo e foram cumpridas todas as formalidades 

relativas à privacidade dos dados. 
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3. TÉCNICAS DE ANÁLISE E TRATAMENTO DE DADOS  

A análise e interpretação de dados nos planos de investigação qualitativa são 

segundo (Coutinho, 2013) uma tarefa tão importante quanto a problemática em 

estudo, por duas razões: pela diversidade dos dados obtidos (relatos, fotografias, 

objetos, gravações áudio ou vídeo, entre outros) e pela dificuldade em distinguir a 

fase de recolha de dados, da fase de análise de dados, pois ambas se afetam 

mutuamente e se complementam.  

A metodologia qualitativa produz uma grande quantidade de dados que têm que ser 

organizados e reduzidos. Para realizar a leitura dos mesmos o investigador necessita 

de encontrar "padrões de pensamento ou comportamento, palavras, frases, ou seja 

regularidades nos dados que justifiquem uma categorização" (Coutinho, 2013, 

p.216). 

3.1. ANÁLISE DE CONTEÚDO 

A análise de conteúdo é uma técnica geralmente utilizada para análise de textos, nas 

investigações de índole qualitativa. Coutinho (2013) define análise de conteúdo 

como uma técnica que consiste em avaliar de forma sistemática um corpo de texto 

(ou material audiovisual), por forma a desvendar e quantificar a ocorrência de 

palavras e frases/temas consideradas «chave», que possibilitem uma comparação 

posterior. 

Para os dados obtidos através dos registos áudio, captura do ambiente de trabalho em vídeo 

e diário de bordo, utilizaram-se técnicas de análise de conteúdo, ao contrário das questões 

das fichas de trabalho, do teste de avaliação e do questionário onde se utilizou a análise 

quantitativa. 

Os dados recolhidos numa investigação podem ser tratados e, igualmente, 

apresentados sob diversas formas (diagramas, tabelas, etc.) e um investigador deve 

escolher cuidadosamente a forma de apresentação/representação dos dados para 

facilitar a interpretação dos mesmos, por forma a tirar conclusões. As tabelas 

surgem como uma técnica interessante na análise do conteúdo pois é possível 

estruturar a análise, assinalando os aspetos dos textos transcritos/recolhidos, face a 

dimensões de análise consistentes com os objetivos de investigação.  
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Nesta investigação, e por forma a encontrar essas dimensões, procurou determinar-

se se a aprendizagem ocorreu usando uma grelha de indicadores validada por outros 

estudos, como o que foi efetuado por Wang, Wu, Kinshuk, Chen & Spector (2013), 

com os pressupostos dos mapas de conceitos (conceitos e relações entre conceitos). 

A grelha foi adaptada e consideraram-se os indicadores “Apreende informação 

importante”, “Formula hipóteses” e “Realiza raciocínio” para proceder à avaliação 

do processo de resolução de problemas (e do processo de construção do 

conhecimento). Deste modo, optou-se por fazer a apresentação dos dados 

recolhidos em dois dos instrumentos (no áudio e vídeo) estruturando-os na tabela 2, 

assinalando-se a negrito as evidências consideradas para o indicador “Apreende 

informação importante”, a itálico as evidências consideradas para o indicador 

“Formula hipóteses” e a sublinhado as evidências do indicador “Realiza raciocínio” 

Tabela 2 – Tabela síntese para a análise de conteúdo. 

Colocou-se o áudio e o vídeo na mesma tabela porque ao utilizar as duas unidades 

de registo em simultâneo está-se a completar evidências, o áudio permite averiguar 

o raciocínio dos alunos e o vídeo registar as hipóteses que os alunos vão colocando.  

Optou-se por fazer uma tabela por cada objetivo de aprendizagem e por cada grupo 

de alunos, que será preenchida com unidades de registo semânticas (palavras, 

frases), após a análise das transcrições do registo áudio e vídeo, durante as 

atividades de exploração do simulador. 

4. CREDIBILIDADE DA INVESTIGAÇÃO 

É difícil alcançar a objetividade numa investigação, pois a investigação pode ser 

reveladora das várias dimensões que constituem a realidade em estudo. Surge assim 

o conceito de “triangulação” entendido como uma combinação de pontos de v ista, 

métodos e materiais empíricos diversificados capazes de “constituírem uma 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM : 

Indicador 
Unidades de registo 

Áudio Vídeo (“Captura de Ecrã”) 

Apreende informação importante 

Formula hipóteses 

Realiza raciocínio 
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estratégia capaz de acrescentar rigor, amplitude e profundidade à investigação” 

(Denzin &Lincoln, 2000, citado por Coutinho (2013). 

Como referem Coutinho (2013) e Meirinhos & Osório (2010), a triangulação 

permite obter dados do mesmo fenómeno, provenientes de duas ou mais fontes de 

informação de forma a aumentar a fiabilidade da investigação, possibilitando que o 

resultado final seja um retrato mais fidedigno da realidade ou uma compreensão 

mais completa do fenómeno a analisar. 

Flick (1998, p. 229) citado por (Coutinho, 2013) refere os seguintes “protocolos de 

triangulação”: 

 na triangulação das fontes de dados confrontam-se os dados provenientes de 

várias fontes ; 

 na triangulação do investigador, entrevistadores/observadores diferentes 

procuram detetar desvios devido à influência do fator “investigador”; 

 na triangulação da teoria analisam-se os dados partindo de perspetivas teóricas e 

hipóteses diferentes; 

 na triangulação metodológica, para aumentar a confiança nas suas 

interpretações, o investigador utiliza diferentes métodos durante a investigação. 

A triangulação aparece assim como um conceito comum e importante na 

metodologia de estudo de caso, na medida em que permite uma análise de maior 

alcance e riqueza, razão pela qual se recorreu à utilização de vários instrumentos  

(gravações áudio e vídeo, fichas de trabalho, teste de avaliação e registos da 

investigadora) para recolha dos dados, procurando assim, na classificação de Flick, 

obter-se a credibilidade pela triangulação de fontes. 

5. PRINCÍPIOS ÉTICOS 

A realização de uma investigação requer, por parte do investigador, o cumprimento 

de princípios éticos. Por se tratar de sujeitos humanos, deve ter-se em consideração 

duas normas: o consentimento informado e a proteção dos sujeitos contra qualquer 

espécie de danos (Bogdan & Biklen, 2010). Assim, durante a investigação, foram 

tidas em conta algumas considerações de ordem ética, nomeadamente foi solicitada 

autorização à direção da escola para a investigadora aceder às aulas de biologia da 

turma e realizar a investigação, e também aos encarregados de educação dos alunos 
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envolvidos, para se efetuar a gravação áudio das aulas referentes ao estudo (Anexo 

7). Atendeu-se igualmente ao respeito pelos participantes, informando-os 

atempadamente de todo o processo e garantindo o seu anonimato, tendo os nomes 

verdadeiros sido substituídos por nomes fictícios. 
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CAPÍTULO VI – APRESENTAÇÃO DOS DADOS E DISCUSSÃO 

DOS RESULTADOS 

Neste capítulo serão apresentados e analisados os dados recolhidos de acordo com os 

objetivos propostos para o estudo. A apresentação dos dados, relativos à análise do 

conteúdo das transcrições dos diálogos, irá ser feita por atividade, respeitando a tabela 

apresentada no capítulo anterior e os mapas de conceitos presentes no projeto de 

intervenção, que serviram para estruturar as atividades. Em cada atividade analisam-se 

também os dados provenientes dos outros instrumentos de recolha de dados e descritos 

no capítulo anterior. Assim, este capítulo integra cinco subcapítulos, quatro relativos às 

atividades pedagógicas desenvolvidas e o último dedicado às perceções dos alunos em 

relação à estratégia pedagógica implementada. 

1. ATIVIDADE 1  

Como já referido no projeto de intervenção, com a primeira atividade (atividade 1) 

pretendia-se saber o quanto os alunos estavam familiarizados com conteúdos que 

deviam estar pré-adquiridos. Assim, nesta primeira atividade, os alunos procuraram 

resolver uma ficha de trabalho usando o simulador para se apurar o conhecimento 

apreendido sobre o tópico “Transmissão de uma caraterística hereditária – 

monoibridismo”. Este tópico foi analisado, tendo por base os objetivos de 

aprendizagem delineados, fazendo-se uma análise de conteúdo das gravações dos 

diálogos dos alunos aquando da realização da atividade e das respostas dadas na ficha 

de trabalho. A análise do conteúdo das gravações permitiu elaborar a tabela 3 que 

sintetiza os resultados obtidos. 

Tabela 3 – Síntese dos resultados obtidos nas gravações áudio/vídeo sobre “Transmissão de uma 
caraterística hereditária – monoibridismo”. 

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 
Demonstra se uma caraterística é dominante ou 
recessiva  

Sim Sim Sim Sim 

Interrelaciona os conceitos de genótipo, fenótipo, 
homozigótico, heterozigótico, dominante e recessivo 

Sim Sim Sim Sim 

Interpreta resultados de cruzamentos Sim Sim Sim Sim 
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A tabela 3 evidencia que os alunos apreenderam os conceitos do tópico em questão, 

distinguindo caraterísticas dominantes de recessivas, conseguindo justificar a sua 

existência recorrendo a dados experimentais. Por outro lado, os resultados também 

sugerem que os alunos não só apreenderam os conceitos de genótipo, fenótipo, 

homozigótico, heterozigótico, dominante e recessivo, como também os 

interrelacionaram corretamente e aplicaram durante as situações problemáticas. Os 

alunos também parecem evidenciar saber interpretar resultados experimentais, 

nomeadamente os que estão relacionados com cruzamentos de monoibridismo.  

A análise das respostas à ficha de trabalho (representada na tabela 8) também sugere 

que os alunos apreenderam os conceitos e sabem relacioná-los. Assim, a análise dos 

resultados vem corroborar a ideia inicial acerca dos conhecimentos que à partida se 

deram como adquiridos pelos alunos. 

2. ATIVIDADE 2  

Estando os conhecimentos iniciais adquiridos, existe uma base interessante para a 

construção de novo conhecimento. Assim, realizou-se a atividade 2 na qual se pretendia 

que os alunos construíssem conhecimento relativo ao tópico “Cruzamento teste” (ou 

retrocruzamento). O objetivo de aprendizagem estabelecido foi: mostra que só o 

cruzamento com o homozigótico recessivo permite determinar o genótipo de um 

indivíduo que manifeste fenótipo dominante. 

Análise do áudio e do vídeo  

Para verificar a concretização deste objetivo, analisaram-se as transcrições dos 

diálogos e as imagens (obtidas pela recolha em áudio e vídeo da captura de ecrã, em 

cada um dos grupos), durante a resolução de problemas em simulador, que constam 

do Anexo 9. 

As tabelas 4 a 7, respeitantes a cada um dos quatro grupos, apresentam uma transcrição 

dos diálogos e a sua análise de conteúdo2. Como já referido no capítulo anterior, as 

evidências da dimensão desejada (resolução de problemas) são apresentadas a negrito 

para o indicador “Apreende informação importante”, a itálico para o indicador “Formula 

hipóteses” e a sublinhado para o indicador “Realiza raciocínio”. Na coluna do vídeo há 

                                                 
2 Algumas das evidências apresentadas não têm todo o contexto em que foram proferidas, podendo criar 
algumas dificuldades na sua interpretação. Assim, procurou complementar-se algumas das evidências 
com informação extra, podendo o leitor inteirar-se de todo o contexto da conversa no Anexo 9.  
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informação referente à forma como os alunos interagiam com o simulador (obtido por 

captura de ecrã) colocando-se dentro de parêntesis retos informação do contexto, 

necessária para a compreensão da análise da investigadora. 

Tabela 4 – Apresentação e análise dos dados do grupo 1 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite determinar o genótipo de um 

indivíduo que manifeste fenótipo dominante 

Indicador 

Unidades de registo 

Áudio Vídeo 

 
 
Apreende informação 
importante 
 
 
 
Formula hipóteses 
 
 
 
 
Realiza raciocínio 

Professora: Que alternativas têm para 
os fenótipos dominantes? 
Rita: (…) AA ou Aa, podemos ter 
uma mosca homozigótica ou 
heterozigótica. 
Professora: Como determinam de 
uma forma imediata e rápida se a 
mosca é homozigótica ou 
heterozigótica? 
Inês: Fazer o cruzamento com uma 
mosca homozigótica recessiva. 
 
Inês: Se ela for homozigótica 
dominante a descendência é 100% 
com fenótipo dominante. 
 
 
Rita: Se for heterozigótica é 50% 
50%. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Simulam no Quadro de 
Cruzamento (QC) o 
cruzamento entre genótipos 
AA [homozigótico 
dominante], e aa 
[homozigótico recessivo, 
resultando 100% Aa]. 
 
Simulam no QC o 
cruzamento entre genótipos 
Aa [heterozigótico] e aa 
[homozigótico recessivo, 
resultando 50% Aa e 50% 
aa]. 

Tabela 5 – Apresentação e análise dos dados do grupo 2 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite determinar o genótipo de um 

indivíduo que manifeste fenótipo dominante 

Indicador 
Unidades de registo 

Áudio Vídeo 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
 
 
Formula hipóteses 
 
 
 

Rui: Nós queremos determinar o genótipo de 
uma mosca que manifeste o fenótipo 
dominante que é asa longa, cruzar duas 
moscas com caraterísticas dominantes. 
Ana: Não, é cruzar uma dominante com a 
recessiva. 
Rui: Ou ambas dominantes. 
 
Ana: Assim não vês qual é. Determinar o 
genótipo de uma mosca que manifeste 
fenótipo dominante, o genótipo pode ser AA 

 
 
 
 
 
Selecionam no QC 
os genótipos AA 
para ambos os 
progenitores, 
[originando 100% 
de genótipos AA]. 
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Realiza raciocínio 
 

ou Aa (…). 

Rui: Sim, tu até podes cruzar ambas 
homozigóticas dominantes. 

Ana: Mas não é a forma mais imediata. 

Rui: Vamos cruzar dois heterozigóticos. 

Professora: Como descobriram que a mosca 2 
era heterozigótica?  

Rui: Cruzámos com uma mosca recessiva. 

Selecionam no QC 
os genótipos AA e 
aa para os 
progenitores, 
[originando 100% 
de genótipos Aa]. 

Tabela 6 – Apresentação e análise dos dados do grupo 3 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite determinar o genótipo de um 

indivíduo que manifeste fenótipo dominante 

Indicador 
Unidades de registo 

Áudio Vídeo 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
 
 
Formula hipóteses 
 
 
 
Realiza raciocínio 
 

Pedro: (…) no fenótipo dominante podes ter 
dois genótipos (…). 
 
Joana: Mas assim não dá. [refere-se aos 
cruzamentos que estão a efetuar no simulador] 
Pedro: (…) Sabemos que uma mosca tem 
genótipo Aa. 
Joana: Mas tu à partida não podes saber 
 (…), tens uma mosca X e queres saber o 
genótipo, vais cruzar com a mosca 3, que é 
homozigótica recessiva que sabes que o seu 
genótipo é aa, (…) 
Pedro: Também podemos saber com Aa e Aa. 
Joana: Não. (…) asas vestigiais (…) sabes o 
genótipo e o fenótipo. 
Pedro: Se for AA a descendência apresenta 
toda asa comprida, se for Aa a descendência 
aparece com asas vestigiais e compridas. 
(…) é mais rápido assim. (…)  Logo na 
primeira consegue-se observar o fenótipo. 

No QC selecionam Aa para 
ambos os progenitores. 
 
No QC selecionam AA para 
um progenitor e Aa para o 
outro. 
 
 
 
 
 
 
 
No Q.C selecionam aa e Aa 
para os progenitores 
[resultando 50% Aa e 50% 
aa]. 
 
No Q.C selecionam aa e AA 
[resultando 100% Aa]. 
 

Tabela 7 – Apresentação e análise dos dados do grupo 4 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite determinar o genótipo de um 

indivíduo que manifeste fenótipo dominante 

Indicador 
Unidades de registo 

Áudio Vídeo 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
 
 
Formula hipóteses 
 

Carlos: Cruzar uma mosca 

homozigótica recessiva com uma 

homozigótica dominante.  
Maria: É isso. 
Professora: Uma mosca com fenótipo 
dominante pode ter que genótipos? 
Maria: AA e Aa. 
Professora: Certo, como consigo saber 
(…) se é AA ou Aa? 
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Do mesmo modo, e no sentido de se verificar se a aprendizagem se deu de forma 

construtivista (objetivo de investigação i), apresenta-se o mapa de conceitos 

utilizado para planear as aulas e já apresentado no capítulo IV. Esta ferramenta é 

também interessante enquanto técnica de apresentação de resultados. Efetivamente, 

pela análise do conteúdo das transcrições dos diálogos, preencheram-se os mapas 

com os números dos grupos (números 1 a 4) que, através da resolução de problemas 

em simulador, evidenciaram desconstrução de conhecimento “errado” - 

representado pela linha descontínua vermelha (relação entre conceitos que era falsa) 

e evidenciaram construção de conhecimento “novo”- representado pela linha verde. 

Assim, apresenta-se na figura 15 o mapa de conceitos referente ao objetivo de 

aprendizagem “Mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite 

determinar o genótipo de um indivíduo que manifeste fenótipo dominante”. 

 

Figura 15 – Mapa de conceitos representativo dos grupos que evidenciaram construção e 
desconstrução de conhecimento na atividade 2. 

 
 
Realiza raciocínio 
 

Maria: Através dos progenitores. 
 
Professora: Eu dou-vos uma mosca, 
descubram se ela é heterozigótica ou 
homozigótica da forma mais rápida. 
 
Maria: Cruzar com a recessiva. 
Carlos: Porque para a recessiva a 
caraterística está determinada. 
 
Professora: Se ela for homozigótica 
dominante todos os descendentes são … 
Maria e Carlos: Heterozigóticos, com 
fenótipo dominante. 
 
Maria: Vai ser metade metade. 

 
 
 
Cruzam as moscas 2 e 3 [com asas 
longas e vestigiais respetivamente, 
resultando uma descendência 100% 
asas longas].  
No QC simulam o cruzamento 
utilizando os genótipos dos 
progenitores, AA e aa [resultando 
100% Aa, ou seja de asa longa]. 
 
No QC selecionam os genótipos 
Aa e aa para os progenitores 
[resulta uma descendência com 
50% Aa e 50% aa]. 
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Após a análise das tabelas, referentes à transcrição áudio e vídeo, existem 

evidências de que todos os grupos desconstruíram os conhecimentos errados e 

construíram os corretos. Ou seja, nesta atividade, os grupos adquiriram o 

conhecimento de que a forma mais rápida de averiguar o genótipo de um ser vivo 

que fenotipicamente revele a caraterística dominante, e cujo genótipo pode ser 

homozigótico ou heterozigótico, é apenas através do cruzamento desse ser com um 

indivíduo homozigótico recessivo e da análise da respetiva descendência, e cujo 

cruzamento se designa cruzamento teste. Os dados sugerem ainda que foi 

desconstruído o conhecimento “cruzar com outro de igual fenótipo ou com um 

heterozigótico”, que existia nas mentes dos alunos dos quatro grupos. 

Faz-se, de seguida, uma breve apresentação da análise das transcrições e que 

evidenciam a construção/desconstrução de conhecimento em cada grupo: 

● No caso do grupo 1 os dados das transcrições revelam que o conhecimento foi 

adquirido e adveio de todo o processo de resolução de problemas com o simulador, 

uma vez que na questão final da ficha de trabalho “Qual a forma mais imediata de 

determinar o genótipo de uma mosca que manifesta fenótipo dominante?”, na qual 

os alunos têm que aplicar o conhecimento adquirido ao longo da resolução de 

problemas, o grupo 1 responde prontamente à questão, não revelando qualquer 

dúvida, o que significa que compreenderam e reconstruíram o conhecimento. 

● Nos restantes grupos, nomeadamente um dos alunos do grupo 2, um do grupo 3 e 

outro do grupo 4, inicialmente respondem de forma errada à questão. 

Provavelmente esses alunos, que não construíram o conhecimento imediatamente, 

não tiveram tempo de consolidar a matéria e seriam necessárias mais aulas com 

mais exercícios para solidificarem o conhecimento, uma vez que se verificou que 

esses alunos precisavam de rever conceitos anteriores para ficarem com uma ideia 

mais clara do que se pretendia.  

Conforme indicado anteriormente, as transcrições foram colocadas na grelha com 

indicadores, que permitiram à investigadora fazer uma análise relativamente ao 

sucesso ou insucesso da estratégia, de acordo com os objetivos de investigação 

definidos. Assim, verificou-se que: 
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● Durante a resolução de problemas com o simulador houve evidências de que os 

alunos mobilizaram os conhecimentos adquiridos de maneira a formularem 

hipóteses, efetuaram experiências virtuais para testarem essas mesmas hipóteses e 

realizaram raciocínio, que lhes permitiu aplicar os conhecimentos teóricos 

adquiridos e reconstruir conhecimento referente ao cruzamento teste. Tal como na 

investigação realizada por Wang et al. (2013) 3 , os alunos aprenderam 

construtivisticamente, utilizando a técnica de resolução de problemas. 

● Tal como preconizado pelo construtivismo, os alunos construíram ativamente o 

seu conhecimento interagindo com o simulador, num contexto de aprendizagem que 

lhes permitiu refletir sobre as experiências realizadas e serem assim responsáveis 

pela sua aprendizagem. 

● Os resultados obtidos na realização da atividade, parecem sugerir que a 

metodologia usada (fichas de trabalho baseadas em ABP com exploração de um 

simulador) é adequada para uma abordagem construtivista, na aprendizagem de 

conteúdos de hereditariedade.  

● Utilizaram o simulador para realizar as experiências necessárias à resolução dos 

problemas e para testar as hipóteses que iam colocando. Usaram frequentemente a 

funcionalidade do quadro de cruzamento para apoiarem o raciocínio e comprovarem 

ou rejeitarem o que iam proferindo. Recorreram frequentemente ao menu que lhes 

permitia aumentar o número de descendentes e assim validarem os resultados.  

● Existiu sincronia entre o que os alunos diziam e o que iam fazendo no simulador, 

o que sugere que o conhecimento aprendido foi devido à interação com o 

simulador. 

● Os alunos utilizaram o simulador com bastante facilidade. 

Análise das respostas à ficha de trabalho 

Para verificar a concretização do objetivo delineado para a atividade 2, também se 

analisaram as respostas dadas pelos alunos às questões da ficha de trabalho (Anexo 

                                                 
3 Apesar da investigação realizada por Wang et al. (2013) utilizar uma metodologia diferente, envolver 
alunos universitários e abordar conteúdos diferentes. 
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10) que acompanhou a resolução de problemas em simulador, sintetizando-se os 

resultados na tabela 8. 

Tabela 8 – Análise das respostas às questões da ficha de trabalho da atividade 1 e 2. 

(Legenda: √- Totalmente correto; P.C.- Parcialmente correto; X - Errado) 

Das respostas analisadas, apenas as dadas à questão 6 são referentes ao objetivo de 

aprendizagem ”mostra que só o cruzamento com o homozigótico recessivo permite 

determinar o genótipo de um indivíduo que manifeste fenótipo dominante” , 

enquanto as restantes serviram para verificar se os alunos haviam apreendido os 

conceitos lecionados anteriormente pela professora da disciplina (conforme já 

referido na atividade 1).  

A análise da tabela 8 sugere que os alunos compreenderam que a forma mais 

imediata de determinar o genótipo de um indivíduo que manifeste o fenótipo 

dominante é cruzá-lo com um indivíduo homozigótico recessivo. O grupo três 

apresenta a resposta parcialmente correta pois, apesar de indicar corretamente todo 

o raciocínio, nunca escreveu “cruzar com o homozigótico recessivo”, conceito que 

fazia parte da resposta à questão 6. No entanto, nas notas de campo da 

investigadora, há registo da utilização do termo por parte deste grupo de alunos, o 

que sugere que os alunos do grupo três compreenderam o conceito.  

Análise dos resultados do teste de avaliação 

No que diz respeito à análise da questão do teste que avaliava o conceito “cruzar 

com o homozigótico recessivo – cruzamento teste”, construiu-se a tabela 9 que 

resume os resultados obtidos por cada aluno individualmente. 

  

 Questão 1 Questão 2 Questão 3 Questão 4 Questão 5 Questão 6 
Grupo 1 √ √ √ √ √ √ 
Grupo 2 √ √ √ √ √ √ 
Grupo 3 √ P.C. √ √ √ P.C. 
Grupo 4 √ √ √ √ √ √ 
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Tabela 9 – Análise das respostas à questão 11.2 da ficha de avaliação, que avalia o conceito “cruzamento 
com o homozigótico recessivo – cruzamento teste”. 

(Legenda: √- Totalmente correto; P.C.- Parcialmente correto; X - Errado) 

Da análise da tabela 9, pode verificar-se que dos oito alunos, cinco respondem 

corretamente à questão sobre o cruzamento com o homozigótico recessivo para 

determinar o genótipo de um indivíduo que manifeste o fenótipo dominante (Anexo 

11). Os restantes três alunos apresentam as respostas parcialmente corretas pois 

apenas referem “realizar cruzamento teste” (ou retrocruzamento), termo utilizado 

para designar o referido cruzamento, não indicando “cruzar com o homozigótico 

recessivo”, conceito necessário para uma resposta totalmente correta. 

Assim, os resultados sugerem que cinco dos oito alunos mostraram compreender 

como determinar se um ser é homozigótico ou heterozigótico para uma determinada 

caraterística. 

3. ATIVIDADE 3  

Para o tópico hereditariedade ligada ao sexo utilizou-se a mesma metodologia da 

atividade 2. 

Para a abordagem do tema estabeleceu-se o objetivo de aprendizagem: demonstra 

que a caraterística cor dos olhos está ligada ao sexo. O objetivo é concretizado se o 

aluno: 

a.  Infere, através da análise das percentagens fenotípicas da descendência, a 
ligação ao sexo da caraterística “cor dos olhos” na Drosophila. 

b.  Compreende a ligação ao sexo da caraterística “cor dos olhos” na Drosophila. 

Análise do áudio e do vídeo 

Para averiguar a concretização dos objetivos, analisaram-se as transcrições dos diálogos 

e as imagens de cada um dos grupos e que constam do Anexo 12. Elaboraram-se as 

tabelas de 10 a 13 com as evidências, para cada um dos indicadores definidos, relativas 

ao tópico hereditariedade ligada ao sexo. 

 Questão 11.2 
Ana √ 
Carlos P.C 
Inês √ 
Joana √ 
Maria P.C. 
Pedro √ 
Rita √ 
Rui P.C. 
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Tabela 10 – Apresentação e análise dos dados do grupo 1 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Demonstra que a caraterística cor dos olhos está ligada ao sexo  

Indicador Unidades de registo 
Áudio Vídeo 

 
 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
 
Formula hipóteses 
 
 
Realiza raciocínio 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Rita: Dão todas vermelhas. A 3 é 
homozigótica dominante e a 1 heterozigótica. 
Vermelho é o dominante. 
 
 
Rita: (…) de acordo com os princípios de 
Mendel, quando ele efetuava os 
cruzamentos recíprocos o resultado dava 
igual, mas aqui se trocar a mosca 4 que é 
macho para por uma feminina, se trocarmos 
vai dar diferente porque uma delas é 
heterozigótica. 
 
Inês: repara que elas aqui mudam de sexo. 
 
Inês: 50% das moscas têm olhos vermelhos e 
50% têm olhos brancos [no cruzamento da 
mosca 2 com a 1]. 
Professora: e mais? 
Inês: não há fêmeas com olhos brancos e 
não há machos com olhos vermelhos. 
Rita: mas tanto as fêmeas como os machos 
podem ter olhos brancos. 
Inês: então na mosca era macho com olhos 
vermelhos, porque é que não há machos 
com olhos vermelhos? 
 
 
Rita: (…). As moscas masculinas ou são 
dominantes ou recessivas, não podem ser 
heterozigóticas enquanto as fêmeas podem 
ser homozigótica dominantes e 
homozigótica recessivas ou heterozigóticas. 
 
Inês: (…) isso acontecia devido aos 
cromossomas X e Y, o Y não ter genes que 
informem para a caraterística. 
Rita: (…) no macho só se manifeste a 
caraterística transportada pelo X, são as 
fêmeas que determinam a caraterística cor 
dos olhos nos machos. O macho pode ou 
não influenciar a cor dos olhos da fêmea 
depende do que ela é. 

Cruzam a fêmea 2, olhos 
brancos, com o macho 1, 
de olhos vermelhos 
[originando uma 
descendência constituída 
por 48% de machos e 52% 
de fêmeas. Os machos têm 
todos olhos brancos e as 
fêmeas têm todas olhos 
vermelhos] 
Cruzam a fêmea 3, olhos 
vermelhos, com o macho 
4, de olhos brancos [A 
descendência contem 50% 
machos e 50% fêmeas, 
todos têm olhos 
vermelhos] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
No QC selecionam 
cruzamentos ligados ao 
sexo e começam a 
escolher genótipos. 

Selecionam   e 

, [resultando uma 
descendência toda com 
olhos vermelhos, sendo 
50% machos e 50% 
fêmeas].  

Selecionam  e , 
[originando uma 
descendência constituída 
por 50% de machos e 50% 
de fêmeas. Os machos têm 
todos olhos brancos e as 
fêmeas têm todas olhos 
vermelhos]. 
 



63 
 

Tabela 11 – Apresentação e análise dos dados do grupo 2 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Demonstra que a caraterística cor dos olhos está ligada ao sexo 

Indicador Unidades de registo 
Áudio Vídeo 

 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
Formula hipóteses 
 
 
Realiza raciocínio 
 

 
 
Rui: pois dá 50%/50%, só que os machos ficam só 
com os olhos brancos e as fêmeas com os olhos 
vermelhos. (…) 
 
 
 
Rui: é estranho... quando a mosca do sexo feminino 
tem olhos vermelhos ela domina sobre o masculino 
de olhos brancos. (…) Quando usámos um macho 
com olhos vermelhos e a mosca com olhos brancos 
fomos obter variedade. 
 
Rui: o que muda da 1 para a 2 e da 3 para a 4 é o sexo 
do possuidor da caraterística. (…) Há alguma 
ligação com o sexo (…). 
Ana: quando a fêmea tem olhos vermelhos origina 
100% de indivíduos de olhos vermelhos; quando é o 
macho com olhos vermelhos originam-se 50% de 
indivíduos de olhos vermelhos, 50%/50%. 

Professora: então o que está a influenciar a transmissão 
da cor dos olhos? 

Rui: é o sexo do progenitor com essa caraterística 
cor dos olhos  

Ana: o X é o portador do gene para a caraterística 
cor dos olhos. 
Rui: daí a influência do sexo nos resultados. 
Ana: (…), há caraterísticas que só existem no X. 
 
Ana: são as mães que determinam a cor dos olhos 
das moscas macho. Nas fêmeas a cor é determinada 
pelos dois progenitores e tem a ver com a relação de 
dominância e recessividade. 
 

Cruzam a fêmea 2, 
olhos brancos, com o 
macho 1, de olhos 
vermelhos 
[originando uma 
descendência 
constituída por 50% 
de machos e 50% de 
fêmeas. Os machos 
têm todos olhos 
brancos e as fêmeas 
têm todas olhos 
vermelhos]. 
 
Cruzam a fêmea 3, 
olhos vermelhos, 
com o macho 4, de 
olhos brancos [A 
descendência contem 
50% machos e 50% 
fêmeas, e todos têm 
olhos vermelhos] 
 
 

Selecionam  
[para o macho 1] e 

[para a fêmea 
2], [originando uma 
descendência 
constituída por 50% 
de machos e 50% de 
fêmeas. Os machos 
têm todos olhos 
brancos e as fêmeas 
têm todas olhos 
vermelhos]. 
 

Tabela 12 – Apresentação e análise dos dados do grupo 3 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Demonstra que a caraterística cor dos olhos está ligada ao sexo 

Indicador Unidades de registo 
Áudio Vídeo 

 
Apreende informação 

importante 
 
 

Formula hipóteses 
 

 
 

Joana: (…) na experiência 2 corre 
normalmente. Na outra já não corre 
assim. Repara que aqui [refere-se à 
experiência 1] só as fêmeas é que têm 
olhos vermelhos e os machos só olhos 

Cruzam a mosca 1, macho de 
olhos vermelhos, com a 
mosca 2, fêmea de olhos 
brancos [originando uma 
descendência constituída por 
50% de machos e 50% de 
fêmeas. Os machos têm todos 
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Realiza raciocínio 

 

brancos 
Joana: o Mendel quando fazia 
cruzamentos recíprocos o sexo era 
indiferente na transmissão das 
caraterísticas. 
Professora: então quanto aos 
resultados... 
Pedro: eram os mesmos quando 
efetuava cruzamentos recíprocos. 
Professora: então qual o fator que está 
a influenciar os resultados? 
Pedro: sexo. 

 
Joana: porque o gene que codifica a 
cor dos olhos está no cromossoma 
sexual. 
Professora: qual cromossoma sexual? 
Pedro: O X, o Y não tem. 
Professora: quem influencia a cor dos 
olhos nos machos? 
Pedro: As fêmeas. O cromossoma X 
que vem da mãe. 
Pedro: independentemente de ser 
dominante ou recessivo é sempre um 
dos alelos da mãe que se manifesta. 

 

olhos brancos e as fêmeas têm 
todas olhos vermelhos]. 
 
Cruzam a fêmea 3, olhos 
vermelhos, com o macho 4, de 
olhos brancos [A 
descendência contem 50% 
machos e 50% fêmeas e todos 
têm olhos vermelhos] 
Selecionam no QC AA e aa 
[originando 100% 
descendentes Aa, todos com 
olhos vermelhos] 
 
Selecionam no Q.C,  e 

 [estão a simular o 
cruzamento entre as moscas: 
fêmea 2 de olhos brancos e 
macho 1 de olhos vermelhos]. 

 

Tabela 13 – Apresentação e análise dos dados do grupo 4 sobre a construção de conhecimento relativo ao 
objetivo de aprendizagem. 

OBJETIVO DE APRENDIZAGEM: 
Demonstra que a caraterística cor dos olhos está ligada ao sexo 

Indicador Unidades de registo 
Áudio Vídeo 

 
 
 
Apreende informação 
importante 
 
Formula hipóteses 
 
Realiza raciocínio 
 

 
 
 
Carlos: (…) o vermelho é o 
dominante. É a única que aparece. 
 
Carlos: (…) olha o recessivo [aponta 

] e o dominante [ ], está 
certo. Olha os machos não podem 
ser heterozigóticos! Só podem ser 
A ou a. 
Carlos: há caraterísticas que 
existem no X que não existem no Y. 
Professora: quais eram os resultados 
esperados de acordo com Mendel ao 
fazerem o recíproco? 
Carlos: obter os mesmos resultados. 
Professora: foi isso que obtiveram? 
Carlos: não por causa do sexo. 
 

Cruzam o macho 1, de olhos 
vermelhos, com a fêmea 2, de olhos 
brancos [obtendo uma 
descendência constituída por 50% 
de machos e 50% de fêmeas. Os 
machos têm todos olhos brancos e 
as fêmeas têm todas olhos 
vermelhos]. 
Cruzam a fêmea 3, olhos 
vermelhos, com o macho 4, de 
olhos brancos [A descendência 
contem 50% machos e 50% fêmeas 
e todos têm olhos vermelhos] 
 
Selecionam no QC AA e aa 
[originando 100% descendentes 
Aa, todos com olhos vermelhos] 
Simulam no QC o cruzamento de 
progenitores com genótipo Aa e aa, 
[obtêm 50% de Aa e 50% aa]. 
Cruzam a fêmea 3 de olhos 
vermelhos e o macho 4 de olhos 
brancos [obtêm 50% de machos e 
50% fêmeas e todos têm olhos 
vermelhos] 
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Apresenta-se no mapa de conceitos da figura 16, referente ao objetivo de 

aprendizagem “Inferir, através da análise das percentagens fenotípicas da 

descendência, a ligação ao sexo da caraterística cor dos olhos na Drosophila”, os 

grupos que, através da resolução de problemas em simulador, desconstruíram e 

construíram conhecimento relacionado com a transmissão de caraterísticas ligadas 

ao sexo, estabelecendo novas relações entre os conceitos já apreendidos. 

 

Figura 16 – Mapa de conceitos representativo dos grupos que evidenciaram construção de 
conhecimento e desconstrução de conhecimento relativo ao objetivo de aprendizagem “Inferir, 

através da análise das percentagens fenotípicas da descendência, a ligação ao sexo da caraterística 
cor dos olhos na Drosophila”. 

Após a análise das transcrições há evidências de que os alunos do grupo 4 possuíam 

um “pré-conceito” errado (não sabiam a diferença entre cruzamento direto e 

cruzamento recíproco, uma vez que apresentaram dificuldades durante a resolução 

da ficha). Trata-se de conceitos essenciais para a resolução dos problemas da ficha 

de trabalho e que à partida tinham sido dados como adquiridos. Assim, houve 

necessidade de relembrar aos alunos do grupo o significado dos referidos conceitos.  

A análise das tabelas referentes à transcrição áudio e vídeo e apresentada no mapa 

de conceitos da figura 16, evidencia que todos os grupos desconstruíram os 

conhecimentos errados e construíram os corretos. Ou seja, nesta atividade, os 

grupos adquiriram o conhecimento de que nem sempre são iguais os resultados 

entre machos e fêmeas nos cruzamentos direto e recíproco. Na sequência deste 

conhecimento agora adquirido, os resultados sugerem que os alunos 

compreenderam que a diferença nos resultados se deve à influência do sexo do 
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progenitor – Hereditariedade ligada ao sexo. No caso concreto do exercício da ficha 

de trabalho, os alunos evidenciaram compreender que a “cor dos olhos” da 

Drosophila está ligada ao sexo. 

Existem ainda evidências de que os quatro grupos desconstruíram a relação 

“Transmissão (hereditariedade): resultados sempre iguais nos cruzamentos direto e 

recíproco”, uma vez que verificaram que obtinham resultados diferentes quando 

efetuavam os referidos cruzamentos com as Drosophilas. 

Há registo nas notas de campo da investigadora, que os alunos do grupo 4 

demoraram algum tempo a chegar à conclusão de que se tratava de um caso de 

hereditariedade ligada ao sexo. Colocaram algumas questões à investigadora, que os 

foi alertando para alguns aspetos importantes a observar nas experiências. Este 

grupo necessitou de mais tempo, no final, para terminar a resolução da ficha.  

Na sequência dos conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos, 

apresentam-se na figura 17 os resultados referentes ao segundo mapa de conceitos 

desenhado para a atividade 3. O objetivo de aprendizagem definido foi 

“Compreende a ligação ao sexo da caraterística cor dos olhos na Drosophila”.  

Salienta-se que o conceito “Hereditariedade ligada ao sexo”, conhecimento a 

construir no início da atividade, é aqui um conhecimento adquirido, pelo que está 

representado num retângulo (como tem sido habitual nestes diagramas). 
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Figura 17 – Mapa de conceitos representativo dos grupos que evidenciaram construção e 
desconstrução de conhecimento relativo ao objetivo de aprendizagem “Compreende a ligação ao 

sexo da caraterística cor dos olhos na Drosophila”. 

O mapa de conceitos apresentado na figura anterior mostra os grupos que 

evidenciaram a construção e a desconstrução de conhecimento. Com base nos dados 

recolhidos foi possível tecer as seguintes afirmações: 

● A partir do momento em que todos os grupos evidenciaram compreender que há 

caraterísticas cuja transmissão de pais para filhos é influenciada pelo sexo (objetivo 

a. da atividade 3), os alunos passaram a resolver os problemas tendo por base a 

ligação ao sexo. 

● Os dados revelam que todos os alunos compreenderam o porquê das diferenças 

existentes nos resultados dos cruzamentos direto e recíproco, e construíram 

conhecimento sobre a influência do sexo na transmissão das caraterísticas. 

Verificaram que, no caso da Drosophila, é a mãe que determina a cor dos olhos dos 

filhos machos. Assim, há evidências de os alunos construírem a relação de que, 

apesar do genótipo dos pais influenciar o fenótipo dos filhos, o cromossoma ligado 

ao sexo do progenitor nem sempre afeta os descendentes do mesmo sexo.  

● Os resultados sugerem que os alunos do grupo 1 possuíam pré-conceitos errados a 

sustentar a relação entre genótipo dos pais e fenótipo dos filhos, e no decurso da 

atividade desconstruíram a ideia errada de que o pai influencia a cor dos olhos dos 

filhos machos na Drosophila. Deste modo, o conhecimento “cromossoma ligado ao 
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sexo do progenitor afeta sempre os descendentes do mesmo sexo” foi 

desconstruído. 

● Relativamente aos alunos dos grupos 2, 3 e 4 não existem evidências de 

possuírem um pré-conceito errado, nem foi possível saber se o possuíam. Assim, 

não há registo de desconstrução de conhecimento por parte destes grupos. 

Provavelmente seria necessário mais tempo com estes alunos para que, através do 

diálogo, fosse possível saber se possuíam algum conhecimento errado. 

De forma semelhante ao que já foi indicado para a atividade 2, as transcrições 

colocadas na grelha permitiram fazer uma análise relativamente ao sucesso ou 

insucesso da estratégia na atividade 3, de acordo com os objetivos de investigação 

definidos. Então verificou-se que: 

● Os mapas mentais apresentados, úteis para mostrar como os alunos aprendem, 

evidenciam que os alunos/grupos desconstruíram os conhecimentos errados que 

possuíam e construíram novo conhecimento. Significa que, de acordo com a teoria 

de Piaget, as atividades propostas provocaram um conflito cognitivo na mente dos 

alunos, permitindo-lhes a reformulação do seu próprio “mapa mental”. 

● Durante a resolução de problemas com o simulador os dados sugerem que os 

alunos apreenderam informação, formularam hipóteses e realizaram raciocínio, o 

que evidencia que, de acordo com a grelha de Wang et al. (2013), os alunos 

aprenderam construtivisticamente. 

● Os alunos continuaram a utilizar o simulador para testar as variáveis, realizando 

experiências com Drosophilas portadoras de caraterísticas genéticas diferentes e 

fazendo variar o número de descendentes em cada geração.  

● Os alunos colocavam hipóteses e testavam-nas recorrendo ao simulador, quer 

através da realização de experiências quer através da utilização do quadro de 

cruzamento. 

● Por vezes, os alunos desenvolviam raciocínio apoiando-se no simulador para o 

explicitar, ou então os resultados que obtinham durante a exploração do simulador 

levava-os a desenvolver o raciocínio e a tirar as conclusões. 
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● Há evidências de que a interação com o simulador permitiu a construção de 

conhecimento. 

Análise das respostas à ficha de trabalho 

Para validar a concretização dos objetivos delineados para esta atividade, 

analisaram-se as respostas dadas pelos alunos às questões da ficha de trabalho 

(Anexo 13) que acompanhou a resolução de problemas em simulador, sintetizando-

se os resultados na tabela 14. 

Tabela 14 – Análise das respostas às questões da ficha de trabalho da atividade 3. 

(Legenda: √- Totalmente correto; P.C.- Parcialmente correto; X - Errado) 

Da análise da tabela verifica-se que todos os grupos indicaram corretamente o sexo 

e o fenótipo das moscas envolvidas nos cruzamentos (questão 1). Os grupos 2, 3 e 4 

determinam corretamente a caraterística dominante (questão 2), o grupo 1 

apresentou a resposta parcialmente correta porque apesar de mostrar o raciocínio 

corretamente, trocou o genótipo de duas moscas (o que, no caso, não influencia os 

resultados). 

Todos os grupos referiram corretamente que os resultados esperados no cruzamento 

recíproco, atendendo aos princípios de Mendel, seriam os mesmos (questão 3). 

Todos os grupos indicaram os dados relativos aos cruzamentos ligados ao sexo 

corretamente (questão 4), no entanto, todos apresentaram as respostas parcialmente 

corretas devido a falhas ao nível das conclusões. 

Apenas o grupo 1 apresentou o genótipo dos progenitores e justificou 

convenientemente a resposta (questão 5). No entanto, todos os grupos que têm a 

resposta parcialmente correta indicaram corretamente os genótipos dos progenitores 

que devem cruzar para obter a descendência pretendida. Os erros que apresentaram 

advêm de: falha no fenótipo de um descendente (grupo 2), trocas no genótipo dos 

descendentes (grupo 3) e indicação incorreta do número de uma das moscas (grupo 

4). 

Análise das respostas ao teste de avaliação 

 Questão 1 Questão 2 Questão 3 Questão 4 Questão 5 
Grupo 1 √ P.C √ P.C. √ 
Grupo 2 √ √ √ P.C. P.C. 
Grupo 3 √ √ √ P.C. P.C. 
Grupo 4 √ √ √ P.C. P.C. 
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Relativamente à análise das respostas às questões da ficha de avaliação (Anexo 14) 

que envolviam a “transmissão de caraterísticas ligadas ao sexo”, construiu-se a 

tabela 15 que resume os resultados obtidos pelos alunos. 
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Tabela 15 - Análise das respostas às questões da ficha de avaliação, que avaliavam a transmissão de 
caraterísticas ligadas ao sexo. 

(Legenda: √- Totalmente correto; P.C.- Parcialmente correto; X - Errado) 

Da análise das respostas, verifica-se que apenas dois alunos não identificaram 

corretamente tratar-se de um caso de transmissão ligado ao cromossoma X (questão 

12). Constata-se que todos os alunos sabem como proceder para demonstrar que 

uma caraterística está ligada ao sexo (questão 13). Contudo, quando lhes foi 

solicitado que justificassem a resposta com recurso ao xadrez mendeliano, apenas 

três alunos o fizeram corretamente e dois erram totalmente a justificação. Três 

alunos apresentaram a resposta incompleta, no entanto, parecem existir evidências 

de que compreenderam o procedimento a efetuar para demonstrar que uma 

caraterística está ligada ao sexo, uma vez que apresentaram todo o raciocínio 

corretamente, faltando apenas a conclusão dos resultados obtidos. 

Sete alunos indicaram corretamente os genótipos dos progenitores e justificaram 

convenientemente a resposta (questão 14). Apenas um aluno apresentou a resposta 

parcialmente correta, embora a análise da resposta sugira que compreendeu a 

transmissão da caraterística ligada ao sexo uma vez que apresentou corretamente 

todo o raciocínio, apenas contém um erro no genótipo dos descendentes. 

4. ATIVIDADE 4 

Nesta atividade, a ficha a utilizar foi elaborada no sentido de os alunos aplicarem os 

conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, evidenciando se sabem ou não 

os conceitos envolvidos, funcionando como instrumento de avaliação. Nessa 

 

Questão 12 Questão 13 Questão 14 

Identificar ligação ao 
cromossoma X 

Referir 
cruzamento 
recíproco 

Justificação 
Identificar genótipo ligado ao sexo 

e justificação 

Ana √ √ P.C. √ 

Carlos X √ X √ 

Inês √ √ P.C. √ 

Joana √ √ √ √ 

Maria √ √ P.C. √ 

Pedro √ √ √ P.C. 

Rita √ √ √ √ 

Rui X √ X √ 
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perspetiva, sendo esses conhecimentos adquiridos construtivisticamente, a 

avaliação evidenciará a própria metodologia. 

Avaliou-se cada uma das respostas e atribuiu-se uma classificação quantitativa, em 

função dos critérios de correção previamente estabelecidos. A tabela 16 apresenta a 

classificação quantitativa final (de zero a vinte valores) obtida por cada grupo.  

Tabela 16 – Classificação obtida pelos grupos na ficha de trabalho realizada na atividade 4. 

Os resultados obtidos nas respostas às questões da ficha (Anexo 15), mostram que 

os grupos 1 e 4 responderam corretamente a todas as questões. Os alunos 

adquiriram os conceitos e aplicaram-nos devidamente, justificando 

convenientemente todas as respostas. Há evidências de que os alunos aprenderam. 

O grupo 2 apresentou todas as respostas parcialmente corretas. Na resposta à 

primeira questão indicou um cruzamento errado e não fez referência ao cruzamento 

recíproco. Nas restantes respostas nunca fez referência ao conceito “cruzamento 

recíproco”, apesar de efetuar o cruzamento corretamente. Salienta-se que nos 

registos da investigadora não há referência por parte dos alunos ao conceito 

“cruzamento recíproco”, apesar de o realizarem no simulador e utilizarem 

expressões como “Mudámos o sexo do indivíduo portador das caraterísticas e os 

resultados são os mesmos” (Rui, questão 1). Os dados sugerem que os alunos 

aplicaram o conhecimento apesar de existirem falhas na linguagem científica.  

O grupo 3 também apresentou as quatro respostas parcialmente corretas, uma vez 

que não referiu o cruzamento recíproco (questão 1) e não fez um dos dois 

cruzamentos pretendidos nas respostas às questões 2, 3 e 4. No entanto, nas notas 

de campo da investigadora, Pedro, na resposta à primeira questão, afirma “Agora 

faço o cruzamento recíproco” e “Se fizermos o recíproco e der o mesmo resultado 

eliminamos o ligado ao sexo”. Estes dados sugerem que, apesar do grupo 3 não 

escrever na resposta o conceito “cruzamento recíproco”, ele foi adquirido, e 

demonstra saber que é necessário realizar o referido cruzamento para justificar os 

 Classificação (de 0 a 20 valores) 
Grupo 1 20 
Grupo 2 17.2 
Grupo 3 13.6 
Grupo 4 20 
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resultados. Nas respostas às restantes questões os alunos nunca escreveram os 

dados do cruzamento direto, apenas registaram os do cruzamento recíproco, não 

fazendo assim a comparação entre os resultados obtidos nos dois cruzamentos.  Não 

obstante, nos registos da investigadora há referências do género “o cruzamento 

recíproco dá diferente, logo tem que ser ligado ao cromossoma sexual” (Pedro, 

referindo-se à questão 2) e “… se fizeres o cruzamento recíproco dá sempre o 

mesmo resultado” (Joana, questão 4). A investigadora também registou que os 

alunos, no simulador, realizaram os dois cruzamentos e colocaram os resultados 

lado a lado, para os compararem. Estas referências/ações dos alunos mostram que 

no simulador realizaram os dois cruzamentos, o direto e o recíproco, compararam 

os resultados e tiraram as suas conclusões, no entanto, não o registaram no suporte 

escrito. Logo, parecem existir evidências de que há alunos com mais facilidade em 

demonstrarem o raciocínio via simulador do que através do suporte escrito. 

Considerações finais 

Apesar de os resultados obtidos não serem generalizáveis (embora abra a hipótese a 

estudos futuros), uma vez que o desenho de investigação assenta num estudo de 

caso, a utilização das fichas, apoiada na técnica de aprendizagem baseada na 

resolução de problemas, e a exploração do simulador, parecem ser apropriadas para 

os alunos construírem o conhecimento sobre os objetivos de aprendizagem em 

questão.  

A utilização dos vários instrumentos de recolha de dados (gravações de áudio e 

vídeo, fichas de resolução de problemas e o teste de avaliação) foi vantajosa para 

complementar evidências e para fazer a triangulação das fontes de dados. Os dados 

fornecidos pelas três fontes sugerem que a estratégia pedagógica adotada permitiu 

aos alunos, numa perspetiva construtivista, aprenderem conhecimentos novos da 

unidade curricular “Património Genético”. A metodologia utilizada parece ter sido 

igualmente adequada no processo de desconstrução de conhecimento errado, uma 

vez que tendo os alunos um pré-conceito, através da exploração do simulador 

tiveram evidências do contrário, o que lhes permitiu desconstruir um conceito e 

construir um novo. 
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5. ANÁLISE DAS PERCEÇÕES DOS ALUNOS 

Era objetivo secundário desta investigação conhecer a opinião dos alunos em 

relação à metodologia utilizada, por isso se apresentam nesta secção os dados 

recolhidos através do questionário de opinião respondido pelos alunos.  

Para se proceder à análise dos dados, agruparam-se as perguntas por forma a 

conhecer a perceção dos alunos em relação a dois aspetos: motivação (com 

simulador e ABP) e aprendizagem (com simulador e ABP). Atendendo à dimensão 

da amostra, analisou-se unicamente se a opinião dos alunos era favorável ou 

desfavorável.  

Perguntou-se aos alunos se a sua motivação para o estudo do tema foi maior com a 

utilização do simulador. Os resultados obtidos estão expressos no gráfico 1. 

A motivação para o estudo do tema foi maior com a utilização do simulador  

 

Gráfico 1 – Respostas dos alunos à questão “A motivação para o estudo do tema foi maior com a 
utilização do simulador”. 

O gráfico mostra que 7 dos 8 alunos consideraram que a motivação para o estudo do 

tema foi maior, existindo no entanto diferentes graus da motivação sentida 

(concordo ou concordo totalmente). Existe apenas um aluno que não sentiu nem 

maior nem menor motivação com a utilização do simulador.  

Procurou-se, de seguida, saber se os alunos tinham gostado de realizar as atividades 

propostas, tendo os 8 concordado totalmente. Quando se solicitou aos alunos para 

referirem o grau de satisfação ao utilizarem o simulador para aprender 

hereditariedade, todos dizem sentir-se satisfeitos/muito satisfeitos com a sua 

utilização.  
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Relativamente às questões relacionadas com a aprendizagem, e após a análise dos 

dados, verificou-se que: 

 Todos os alunos concordaram/concordaram totalmente com o facto de a 

utilização do simulador lhes ter facilitado a compreensão dos conteúdos 

abordados.  

 Relativamente ao item “o simulador estimulou a minha participação nas 

atividades”, os 8 alunos mencionaram concordar/concordar totalmente. 

 No que respeita à concretização das tarefas, todos os alunos responderam 

concordar/concordar totalmente. 

 Os 8 alunos consideraram concordar/concordar totalmente com o facto de o 

simulador lhes dar um papel mais ativo na aprendizagem. 

 Todos os alunos referiram concordar/concordar totalmente face à possibilidade 

de repetir esta experiência de aprendizagem noutras matérias. 

 Todos os alunos responderam “sim” quando foram questionados sobre se 

escolhiam o simulador como ferramenta de aprendizagem.  

 Os 8 alunos responderam afirmativamente quando se lhes perguntou se 

escolhiam o simulador para a resolução de problemas. 

Outro instrumento de recolha de dados, a captura de ecrã com áudio incluído, 

apresenta resultados que são interessantes de triangular com os dados recolhidos no 

questionário. Efetivamente, nos registos áudio obtidos durante o decorrer das 

atividades a investigadora deparou-se com as seguintes frases dos alunos: “Isto é 

fixe! Gosto bué disto!” (Maria); “Criar mosquinhas. Uma prima minha fez a 

experiência, ela diz que era bué de fixe mas que era um bocado chato ter que  andar 

a contar as moscas.” (Rita); “Aqui é muito mais fácil!” (Inês). Estes dados 

corroboram alguns dos resultados recolhidos com o questionário, nomeadamente no 

que diz respeito à satisfação e motivação dos alunos ao utilizar o simulador, bem 

como o facto de lhes ter facilitado a aquisição dos conteúdos. 

Constata-se que a opinião dos alunos é muito consensual relativamente às questões 

formuladas. Assim, os resultados evidenciam que a utilização do simulador 

proporcionou uma maior motivação para o estudo do tema, os alunos gostaram de 

realizar as tarefas propostas e sentiram-se satisfeitos/muito satisfeitos ao utilizarem 

o simulador para aprender hereditariedade. Os resultados mostram ainda que o 
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simulador facilitou a compreensão dos conteúdos, propiciou aos alunos um papel 

mais ativo na aprendizagem, estimulou a sua participação nas atividades e 

possibilitou a concretização de todas as tarefas propostas. Serão estas as razões que 

levam, eventualmente, os alunos a referir que escolhiam o simulador quer como 

ferramenta de aprendizagem quer como forma de resolver problemas, o que também 

os leva a indicar que gostariam de repetir, noutras matérias, a presente experiência 

de aprendizagem. 

Os resultados obtidos vão ao encontro dos estudos divulgados, nos artigos de Lunce 

(2006) e Rutten et al. (2012), que referem que a utilização de simulações em 

cenários construtivistas pode aumentar a motivação dos alunos para o estudo das 

matérias, proporcionando-lhes um papel mais ativo, facilitando a compreensão dos 

conceitos e a sua aprendizagem. 
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CAPÍTULO VII – CONCLUSÕES  

1. CONCLUSÕES DO ESTUDO 

As dificuldades na realização de experiências e na compreensão de conceitos 

abstratos, em particular no domínio da hereditariedade, levaram a que fosse 

desenhada uma estratégia de ensino-aprendizagem baseada em simulações 

computacionais. Numa perspetiva construtivista esta estratégia pretendeu levar os 

alunos a aprender com as TIC e, no caso concreto desta investigação, aprender com 

o simulador StarGenetics, baseando-se no desenvolvimento de trabalho direto com 

os alunos em ambientes de aprendizagem concebidos para servir esse propósito.  

Neste relatório apresentou-se uma investigação que pretendia estudar se a 

exploração de simuladores com atividades baseadas em resolução de problemas 

proporciona aos alunos um ambiente de aprendizagem construtivista e facilitador da 

compreensão dos conceitos de hereditariedade.  

A metodologia utilizada baseou-se num estudo de caso, com oito alunos de uma 

turma do 12º ano de escolaridade. Utilizaram-se como instrumentos de recolha de 

dados o registo áudio, captura de ecrã de computador, questões das fichas de 

trabalho, questões do teste de avaliação, diário de bordo e um questionário.  

O primeiro objetivo principal do estudo teve como finalidade descrever a 

construção do conhecimento dos alunos (em hereditariedade) aquando da resolução 

de problemas com o simulador. Com base na análise dos dados recolhidos (áudio e 

vídeo) verificou-se que os alunos, durante a resolução dos problemas das fichas de 

trabalho com a utilização do simulador, apreenderam informação importante, 

formularam hipóteses, efetuaram experiências virtuais para testarem essas mesmas 

hipóteses e realizaram raciocínio. Os dados sugerem que o ambiente de 

aprendizagem proporcionado aos alunos permitiu que refletissem sobre as 

experiências realizadas e assim, construíssem ativamente o conhecimento. Os dados 

também sugerem que a estratégia pedagógica implementada permitiu aos alunos 

não só construírem conhecimento novo como também desconstruírem pré-conceitos 

errados, ou seja, possibilitou a construção/reconstrução de um novo mapa de 

associações mentais. Assim, existem evidências de que os alunos compreenderam 



78 
 

os conceitos e adquiriram o conhecimento relativo a “cruzar com o homozigótico 

recessivo - cruzamento teste” e “transmissão de caraterísticas ligadas ao sexo”.  

Verificou-se que em alguns grupos não se registou desconstrução de conhecimento, 

uma vez que não houve evidências da presença de pré-conceitos errados. 

Possivelmente seria necessário mais tempo para que, através do diálogo, se pudesse 

investigar se esses pré-conceitos existiam nas suas mentes.  

Por outro lado, a análise das respostas às fichas de trabalho sugerem que os alunos 

adquiriram os conceitos e aplicaram corretamente os conhecimentos. Dos grupos de 

alunos que não deram as respostas totalmente corretas, alguns dos erros devem-se a 

trocas de genótipos e/ou fenótipos, não colocando em causa a compreensão dos 

conceitos. Por outro lado, as justificações que apresentam aproximam-se do 

pretendido, salientando-se no entanto que, muitas vezes, a falta de uma 

palavra/expressão impede que a resposta esteja totalmente correta.  

Constatou-se que alguns alunos ao chegarem à questão final da ficha de trabalho, 

que permitia avaliar o processo de construção de conhecimento, não respondiam 

logo de forma correta, havendo necessidade de relembrar alguns conceitos prévios, 

o que pode denotar que estes alunos necessitavam de mais aulas para realizar 

exercícios de consolidação de matéria. 

A análise das respostas dadas pelos alunos à ficha de trabalho que pretendia avaliar 

os conhecimentos adquiridos nas atividades anteriores, demonstrou que 

compreenderam e aplicaram corretamente os novos conceitos. Acrescenta-se que as 

falhas verificadas na parte escrita não foram percecionadas durante a exploração do 

simulador, uma vez que os alunos utilizaram o conhecimento para testarem 

hipóteses e demonstrar o raciocínio sem terem que escrever, o que sugere que há 

alunos que se exprimem melhor através do simulador que por meio da escrita. 

Tendo em consideração que os conhecimentos foram adquiridos 

construtivisticamente, existem evidências de que a metodologia utilizada permitiu 

aos alunos construírem o conhecimento. 

A análise das respostas à questão do teste de avaliação, parece reforçar a evidência 

de que a maioria dos alunos compreendeu o conceito “cruzar com o homozigótico 

recessivo – cruzamento teste”; três alunos manifestaram alguma dificuldade em 
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exprimirem por escrito o significado do conceito. Relativamente às questões 

relacionadas com a transmissão de caraterísticas ligadas ao sexo, a maioria dos 

alunos compreendeu o conceito. No caso dos alunos que não deram a resposta 

correta, tal como já aconteceu nas fichas de trabalho, as justificações dadas 

aproximam-se bastante do que é pretendido, o raciocínio apresentado está correto, 

existindo apenas falhas ao nível das conclusões ou na troca de genótipos. 

As fichas baseadas na resolução de problemas, concebidas para irem ao encontro 

dos mapas de conceitos desenhados para planear as atividades, bem como a 

exploração do simulador, permitiram que os alunos desconstruíssem pré-conceitos 

errados e construíssem novo conhecimento, estabelecendo, na sua cognição, um 

“novo mapa de conceitos”.  

Desta forma, e de acordo com os pressupostos construtivistas, os alunos foram 

responsáveis pela construção do seu conhecimento e construíram-no ativamente, 

através da resolução de problemas e em interação com o simulador.  

Apesar de não se poderem fazer generalizações, dado o cariz desta investigação, os 

resultados obtidos sugerem que a estratégia pedagógica aprender através da 

resolução de problemas e exploração do simulador, mostrou-se adequada no 

processo de aprendizagem e permitiu a compreensão dos conceitos de 

hereditariedade envolvidos nas diferentes atividades.  

O segundo objetivo pretendeu descrever a utilização/interação dada ao simulador 

aquando da resolução dos problemas. O estudo revelou que os alunos interagiram 

com o simulador facilmente e não houve evidências de confusão devido ao número 

de variáveis utilizado. Verificou-se que os alunos realizavam experiências virtuais e 

utilizavam os quadros de cruzamento para resolver os problemas. Os resultados 

sugerem que alguns alunos conseguem exprimir melhor o seu raciocínio utilizando 

o simulador que o suporte escrito. A interação dos alunos com o simulador 

permitiu-lhes testar hipóteses, apoiar o raciocínio e desenvolvê-lo. Os resultados 

evidenciam que o conhecimento aprendido pelos alunos surgiu pela interação com o 

simulador. 

Os simuladores podem ser utilizados em vários contextos de sala de aula.  Nesta 

investigação, os simuladores pareceram ser úteis não só para aprender 
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construtivisticamente mas também para resolver exercícios de aplicação de matéria, 

podendo ser uma estratégia para avaliar o aluno na aplicação de conhecimentos. 

Este estudo tinha como objetivo secundário conhecer as perceções dos alunos 

acerca da metodologia utilizada. Os resultados obtidos permitem concluir que os 

alunos se sentiram mais motivados para aprender hereditariedade utilizando o 

simulador, que gostaram de realizar as tarefas e que se sentiram satisfeitos com a 

utilização do mesmo. Ainda de acordo com a perceção dos alunos e relativamente à 

aprendizagem, todos referem que o simulador facilitou a compreensão dos 

conteúdos, proporcionou um papel mais ativo e estimulou a participação nas 

atividades. Os resultados também mostram que todos os alunos conseguiram 

concretizar as tarefas, todos escolheram o simulador como instrumento de 

aprendizagem e como ferramenta de resolução de problemas. Por último, todos os 

alunos gostariam de repetir a experiência de aprendizagem noutras matérias.  

2. LIMITAÇÕES DO ESTUDO 

Uma das limitações a indicar prende-se com o facto de a investigadora não ser a 

professora da turma, o que pode ter influenciado e condicionado a realidade da 

investigação, uma vez que se tratava de um elemento estranho que poderia 

perturbar o ambiente natural de aprendizagem. Por outro lado, o facto de a 

investigadora não ser professora da turma implicou a necessidade de articulação 

com a professora da turma, quer ao nível dos conteúdos, para que a intervenção 

ocorresse nos momentos previstos, quer ao nível dos horários, uma vez que as aulas 

da professora coincidiam com as da investigadora, o que implicou a permuta de 

várias aulas. 

Uma vez que estratégias de aprendizagem centradas no aluno e na resolução de 

problemas requerem mais tempo do que uma aula expositiva, há ainda a considerar a 

limitação do tempo de duração das atividades. Seriam necessárias mais aulas e mais 

atividades para permitir aos alunos consolidar a matéria e assim solidificarem o 

conhecimento.  
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3. TRABALHO FUTURO 

Um ambiente de aprendizagem é, pela sua própria natureza, um ambiente complexo 

para ser estudado, dada a grande quantidade de variáveis que influenciam a 

aprendizagem. Ao colocarem-se os alunos em grupo previa-se que a aprendizagem 

seria potenciada pela interação entre os pares, o que se enquadraria numa 

aprendizagem que podia ser estudada pelo construtivismo social de Vigotsky. 

Assim, procurou-se que neste estudo, e quando da análise de conteúdo das 

transcrições, não assinalar as evidências da construção de conhecimento decorrente 

dessa interação, uma vez que era uma aprendizagem que, embora de natureza 

construtivista, ocorreu para além do estudo que se estava a desenvolver (papel do 

simulador na construção do conhecimento). Neste contexto, e sabendo que há 

autores que defendem que a ABP é um método de ensino que permite aos alunos 

desenvolver competências associadas ao trabalho em grupo, poderia ser pertinente 

investigar futuramente esta dimensão, procurando analisar até que ponto a interação 

entre pares pode ajudar os alunos na construção do conhecimento (aquando de uma 

utilização do simulador). 

O tempo planeado para a execução das atividades também é uma variável que se 

deve ter em conta para analisar o sucesso/insucesso de um ambiente de 

aprendizagem. Na implementação da proposta didática verificou-se que alguns 

grupos de alunos precisaram de mais tempo para terminar a ficha de trabalho, o que 

sugere que as aulas de noventa minutos poderão ser insuficientes para alguns 

alunos. Estes dados permitem levantar a questão da adequação do tempo de duração 

das atividades. 

Finalmente, e também decorrente da análise feita às fontes de dados, constatou-se 

que alguns alunos apresentam dificuldades ao nível da expressão escrita, o que 

permite também levantar uma hipótese de estudo interessante, procurando-se 

conhecer como é que o próprio simulador, enquanto ferramenta de expressão do 

conhecimento, podia ser utilizado como instrumento de avaliação. 
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ANEXO 1 – MAILS TROCADOS COM O MIT 
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ANEXO 2 – QUESTIONÁRIO RELATIVO À FAMILIARIZAÇÃO COM O 

SIMULADOR 

 

Tarefa 

Alunos 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Refere as caraterísticas das moscas 

fornecidas utilizando a caixa das 

propriedades  

        

Coloca um macho na caixa de cruzamento         

Coloca uma fêmea na caixa de cruzamento         

Faz o cruzamento das duas moscas         

Mostra o sumário do cruzamento         

Faz a leitura dos resultados         

Aumenta o número de descendentes         

Realiza uma nova experiência utilizando 

moscas da F1 da experiência 1 

        

Abre a experiencia 1 (das experiências 

guardadas) numa nova janela   

        

Elimina uma experiência         

No quadro de cruzamento seleciona dois 

genótipos para os progenitores  

        

Indica a proporção genotípica dos 

descendentes 
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ANEXO 3 – FICHA DE TRABALHO DA ATIVIDADE 1 E 2 

 

 

 
 

Ficha de Trabalho 1 –Transmissão da caraterística tamanho da asa em Drosophila  

Biologia 12º ano 

Muitos dos principais conceitos de genética foram desenvolvidos em experiências realizadas com a mosca 

Drosophila melanogaster, a mosca da fruta, estudada a partir de 1909 pelo cientista norte-americano 

Thomas Morgan. Imagina que iniciaste um projeto de pesquisa num laboratório de genética onde se 

estuda a mosca da fruta Drosophila melanogaster. Vais estudar como se processa a transmissão do 

tamanho da asa na Drosophila. 

1- Descreve o sexo e o fenótipo de cada uma das moscas fornecidas. 

2- Averigua se as moscas fornecidas são homozigóticas ou heterozigóticas para a caraterística em estudo. 

3- Qual a caraterística dominante?  

3.1- Justifica a resposta com base em experiências. 

4- Realiza a/as experiência(s) que te permite(em) obter uma descendência com 75% de moscas com asas 

longas e 25% de moscas com asas vestigiais 

5- Realiza uma experiência que permita obter descendentes cujos genótipos sejam 50% heterozigóticos e 

50% homozigóticos recessivos. 

6- Qual a forma mais imediata de determinar o genótipo de uma mosca que manifesta fenótipo 

dominante. 

6.1- Justifica a resposta com base nas experiências necessárias para o demonstrar 

  

AGRUPAMENTO DE ESCOLAS DE OURÉM - 120960 

Escola Básica e Secundária de Ourém 

Ano letivo 2013/2014 



7 
 

ANEXO 4 – FICHA DE TRABALHO DA ATIVIDADE 3 

 

 

 

Biologia 12º ano 

Ficha de Trabalho 2 – Transmissão da caraterística cor dos olhos na Drosophila  

Tens trabalhado com moscas Drosophila melanogaster, estás familiarizado com as moscas do tipo 

selvagem e sabes que elas têm olhos vermelhos. Num dos teus frascos de moscas descobriste também 

algumas de olhos brancos - mutantes. 

1- Descreve o sexo e o fenótipo das moscas fornecidas. 

 

2- Refere qual a caraterística dominante. 

 

3- Atendendo aos princípios de Mendel quais os resultados esperados se realizares um cruzamento 

recíproco 

 

4- Como explicas os resultados obtidos? 

 

 

5- Como procedes para obteres uma descendência com: 

 25% fêmeas de olhos vermelhos 

25% fêmeas de olhos brancos 

25% machos de olhos vermelhos 

25% machos de olhos brancos. 
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ANEXO 5 – FICHA DE TRABALHO DA ATIVIDADE 4 

 

 

 

Biologia 12º ano 

Ficha de Trabalho 3 – Modo de transmissão das caraterísticas hereditárias  

Objetivo: O objetivo para este trabalho de laboratório virtual é descobrir o tipo de transmissão através do 

qual um fenótipo mutante é transmitido à descendência. 

Nos exercícios do laboratório virtual vais usar o StarGenetics para simular cruzamentos genéticos 

relativos aos seguintes tipos de transmissão de caraterísticas: 

a- Autossómico recessivo   b- Autossómico dominante 
c- Recessivo ligado ao cromossoma X  d- Dominante ligado ao cromossoma X 

Estás a estudar o modo de transmissão da cor dos olhos nas moscas. Isolaste quatro variedades 

mutantes linhas puras com olhos verdes. Em contraste, as moscas selvagens possuem olhos 

vermelhos. Na caixa de variedades da StarGenetics encontras  moscas mutantes homozigóticas 

machos e fêmeas para cada tipo de mutação e  moscas selvagens homozigóticas machos e fêmeas. 

Em cada um dos quatro tipos de mutações, o modo de transmissão relativo ao fenótipo olhos verdes 

é diferente. Vais usar o StarGenetics para determinar, de entre os quatro modos de transmissão 

listados acima, qual o que se aplica em cada uma das variedades mutantes. 

1- Determina o modo de transmissão dos olhos verdes no mutante 1. Justifica com recurso ao xadrez 

mendeliano. 

 

2- Determina o modo de transmissão dos olhos verdes no mutante 2. Justifica com recurso ao xadrez 

mendeliano. 

 

3- Determina o modo de transmissão dos olhos verdes no mutante 3. Justifica com recurso ao xadrez 

mendeliano. 

 

4- Determina o modo de transmissão dos olhos verdes no mutante 4. Justifica com recurso ao xadrez 

mendeliano.  
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ANEXO 6 – QUESTIONÁRIO  

 

  



10 
 

ANEXO 7 – PEDIDO DE AUTORIZAÇÃO  

 

 

 

Exmo(a) sr(a) Encarregado(a) de Educação 

Eu, Anabela Costa Abreu, professora de biologia e geologia desta escola, estou neste momento a 

desenvolver um projeto de mestrado em Ciências da Educação- Especialização em Utilização Pedagógica 

das TIC, na Escola Superior de Educação de Leiria, sob orientação científica do Professor Doutor Filipe 

Santos. 

Para a concretização deste projeto necessito de analisar alguns dados no decorrer das aulas da disciplina 

de Biologia, relacionados com o tema “Transmissão das caraterísticas hereditárias”. No sentido de 

assegurar uma análise mais rigorosa para o estudo, solicito a Vª Exª autorização para gravar em áudio as 

aulas relativas ao referido tema. A gravação destas aulas destina-se apenas a este fim e os dados 

recolhidos serão absolutamente confidenciais, não se identificando, em nenhum momento, os alunos 

envolvidos. 

Agradeço desde já a vossa compreensão e colaboração. 

Com os mais respeitosos cumprimentos  

Anabela Costa Abreu 

14 Novembro 2013 

 

_________________________________________________________, encarregado de  

educação do(a) aluno(a) _______________________________________________,  

Nº______, do 12º B declaro que autorizo a gravação das aulas acima referidas. 

O encarregado de educação 

________________________________________________________ 
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