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Resumo

A integracdo das Tecnologias de Imfimcdo e ComunicacAacom recursoa
multimédig no processo de enskaprendizagem das ciénciesnfigurase comapromissora
de novos ambienterpvas formas densinay aprender @ensar Osrecursogjue permitem a
visualizagdo de animagdes representamafeentas interessantesn educagcdo em ciéncia
nomeadamentem Biologia que tem de decorrer de forma apelativa, que estimule a
curiosidade, o interesse e o0 espirito critico dos alunos e simultaneamente promova uma
aprendizagem significativa dos fendmeeqsocessos bioldgicos.

Neste contexto enunciese o0 seguinte problema de estudmmo explorar a
visualizacdo de animacGes na promocdo de aprendizagens em Bidistgaproblema
operacionalizotse segundo os seguintes objetivos: l@perar situacfes dgprendizagem em
Biologia com recurso a animacdesa web 2.0 exploradas segundo diferentes estratégias
decorrentes de modaloatuais de ensino das ciéngigd) aplicar as situacdes de
aprendizagem criadas em aulas de Biolo@i i dentificardescrevens percecdedos alunos
relativamente as tsiacbes de aprendizagem crigda@v) identificarescrever as
aprendizagens ocorridas durante o periodoedézacaaodas situacGes de aprendizagéw)
identificarescrever as possibilidades e dificuldadesidas pelos alunos e pelo professor.

O estudo dearreu numacooperatia de ensing com3° ciclo e secundario, localizada
no concelho de Alcobaca, e envolveu alunos de uma turma do 11.° ano de escolaridade
(n=25), do curso CientificoHumanistico de Ciénas e Tecnologias.

Para a recolha de dados foram desenvolvidos 0s seguintes instrumentos: mapas de
conceitos, guides de exploragdo, questiondeaocopinido, ficha de avaliacd@s trabalhos
realizados pelos alunos (maquetes) foram também uma fonte de dados.

A andlise dos dados obtidos permitiu concluir que a utilizacdo de animacdes nas aulas
de Biologiainfluenciade modo positivo @inamica das aulas facilita a compreensade
conceitos mais dificeisEsta experiéncia permitiu também promover a autonoraia d
aprendizagem criando hébitds trabalho de grupo, partilltke ideiase construcdo conjunta

de novos conhecimentos

Palavras-chave: multimédia,recusos educativos digitaigjsualizacdo de animacée

modelos de ensino em ciéncias (aplicaveis a biglogia



Abstrat

The integration of the Information and Communication Technologies, using
multimedia in the teachinlgarning process of the sciences, is envisaged as promising of new
environments, new ways of teaching, learning and thinking. The resouatealldw the
visualization of animations, represent interesting tools in education in science, namely in
Biology that has to take place in an appellative way, able to stimulate the curiosity, the
interest and the critical spirit of the students and Kaneously being able to promote a
significant learning of the biological phenomena and processes.

In this context is set out the following study problem: how to explore the visualization
of animations to promote learning in biology? This problem hasoperationalization
according to the following goals: (i) elaborate situations of learning in Biology using
animations in the web 2.0 explored according to different strategies resulting from the actual
models of teaching sciences; (ii) apply the leagrsituations created in the biology classes;

(i) identify/ describe the students perceptions in what concerns the created learning
situations; (iv) identify/ describe the learning that occur during the period of the performance
of the learning situatia (v) identify/ describe the possibilities and difficulties felt by the
students and the by teacher.

The study was developed in an educational cooperative hafiogc® and secondary
education located in the municipality of Alcobaca and involved stadgra class of the 11
grade (n=25) of the Scientific Courséiumanistic of Sciences and Technologies.

To the collection of data were developed the following instruments: concept maps,
exploitation scripts, opinion quizzes, evaluation sheets. Theswwkeloped by the students
(models) were also a data source.

The analysis of the obtained data allowed concluding that the utilization of animations
in the Biology classes influences in a positive way the dynamic of the class and ease up the
comprehensiorof harder concepts. This experience allowed also promoting the learning
autonomy creating group working habits, the sharing of ideas and joint accomplishment of

new knowledge.

Key words: multimedia, educational digital resources, visualization of anamsfi

models of teaching in sciences (applicable to biology)
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1. Introducéo

Quando os alunos ja tém um conhecimento acerca de determinado conteud
cientifico podem nader necessidade da ajuda visual, pois eles ja criaram a sua
propria representacdo analdgica. Mas, quando os alunos nédo tém esse conhecimento
prévio poderdo beneficiar com o uso desta ferramenta.

Mayer e Simg1994, p. 391).

Tendo como finalidade proceder a uma apresentacdo geral do estudo realizado no
ambito desta dissertacdo, este capitulwia-se com a contextualizacdo do estudo,
evidenciando a relevancia do uso de animacéensinoda Biologia. Desta contextualizacao
decorreo enunciado do problema e das questdes de investigacdo e a definicdo dos objetivos
do estudo. O capitulo prossegue com uma breve justificacdo da relevancia do estudo e conclui

com a descricdo sucinta da organizacéo geral da dissertacao.

1.1 Animagdes noEnsino da Biologia

A Biologia desempenha um papel relevante na construcéo da sociedade e da cultura,
sendo uma componente essencial na educacéo dos cidddédss objévos do ensino da
Biologia € promover a compreensdo do mundtural, através do endimento, ndo s6 dos
fendmenos biol6gicos, como também da natureza da propria Ciéncia e da construcdo do
conhecimento cientifico, contribuindo para o desenvolvimento de uma cidadania critica.

No aual contexto de desenvolvimento cientifico e tecnolégicangraticavel e
contraproducente que o ensino da Biologia vise apenas transmitir aos alunos conhecimentos
especificos de forma massiva, esquecendo a sua relevante fong@biva através do
desenvolvimento de competéncias que englobem as dimersgitivg social, cultural e
civica da atividade humana, paragoal é importante a compreensdo das relagbes que se
estabelecem entre @iéncia (Biologia), a Tecnologia & Sociedade. Neste quadro, uma
abordagem adequada do curriculo de Biologiemo disciplina ientifica, podera contribuir
de forma decisiva parque as pessoagvam e tomem decisfes fundamentadagntados
pelo humanismo, pela partilha, pelo dialogo, pela responsabilidade, pela cooperacgéo, isto €,
que procurem conhecer 0s acontecimentos e @uerh decisoes refletidas e marcadas por

perspéivas éticas, quer em termos pessoais, quer em termos sociais (ME, 2001).



A Biologia é uma ciéncia com forte influéncia nas presentes sociedades que vai além
do dominio dos resfigos conceitos e teorias fundantais, englobando os processos
segundo o0s quais se chega ao conhecimento cientifico e suas implicacbes para o
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico e para a evolucédodiedsole. Assim, 0 ensino da
Biologia, além de se focalizans conceitos e nasoigas,precisade alargar o seu ambito para
a compreensao da complexidade dos processos biolégicos (Chagas & Oliveira, 2005). Estes
processos, na sua maioria, sdo caracteavgz@dr uma grande complexidade, sédo dificeis de
visualizar, permanecendo invisisea olho nuy de duracdo demasiado lenbu rapid,
exigindo ao aluno um nivele abstrgdo assinalavel na construcdo de modelos mentais para a
sua compreensdo, o que ndaa@l. Perante as dificuldadee compreender esses processos, 0
aluno acaba por skesmotivardesinteressag desistir de aprender

Consequentemente, 0 processo de ermimendizagem de qualquer ciéncia, como a
Biologia, tem de decorrer de uma forma apelativa mpoéive eestimule a curiosidade, o
interesse e o pfito critico dos alnos e qugromova uma aprendizagem significativa dos
fendmenos e processos biolégic6Begundo Moreira (2010) a aprendizagem significativa &
uma aprendizagem que implica significado, compreensdo, sentido, capacidade de
transferéncia e que depende do caithento prévio do aluno, da sua predisposi¢do para
aprender e da relevancia que o aluno atribui a0 novo conhecinfamgnisso, o professor
predsa de delineartvidades e tarefas que encorajem e motivem o0 aluno a estabelecer
ligacdes entre 0 seu conhmento prévio e o novo conheamto, usando estratégias que
pemeiem a aprendizagem significativa até que uma estrutura de conhecimentos relevantes
seja construidaEste quadro, que traduz uma petsf@e construtivista da apnelizagem,
sugere uma abordagee ensino que oferece aos alunos a oportunidade de uma experiéncia
concreta e contextualmente significativa, através da qual eles podem procurar padroes,
colocar as suas proprias questdes e constrpar si, modelos, conceitos e estratégias
suscetiveis deer negociados com os colegas e com o profeBgsste pord de vista, a tarefa
do professoméo é a de dispensar conhecimentos mas sim a de proporcionar aos alunos
oportunidades e incentivos para aprender (Fosnot, 1986kim, para aprender
significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposi¢céo para relacionar, de maneira
nao arbitraria e nao literal (substantiva), a sua estrutura cognitiva, os significados que capta a
respeito das situacbes de aprendizagem e dos recursos educativos, poteacialment
significativos(Novak, 2000).

E importante assim,que o professor crie situagdes de aprendizagem, tanto na sala de

aula como fora deJajue conduzam a um processo de enrapr@ndizagem das ciéncias mais
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aliciante, motivador e frutuoso, mais adequadmaiureza da ciéncia, aos principios
psicologicos do desenvolvimento e da aprendizagem dos aljum®snvolva os alunos na
aprendizagem significativa da Biologia, ajudaimdoa desenvolver o pensamento critico e
preparados para a tomada de decisdes, nwsneiedade globalizada e concorrenchiéste

ambito as imagens podem ser importantes recursos para a comunicagdo de ideias cientificas,
usadas pelos professores com o objetivo de transmitir aos alunos determinados conteudos
tematicos, de incitar e persuraél motivacao e participacdo do aluno, de experimentar o poder
gue as imagens tém em captar a atencédo dos alunos e déoajunddmemorizacao (Calado,

1994). A visualizacdo de imagens no ensino das ciéncias, e especialmente na Biologia,
desempenha um pelp importante na compreensao de ideias cientificas, fenbmenos e
processos biolégicos (Asenova & Reiss, 2011).

Com o advento da Internet, mais propriamente da WWW, professores e alunos
passaram a ter acesso a um manancial de imagens tanto estaticas coonineemto que
podem concorrer para uma melhor compreensao dos fendmenos e processo biblogicos
em dia, podem aceder as bibliotecas e as comunidades denadwo, através diternet
gue possibilita 0 acesso, em tempolyrearecursos multimédiaterdivos ricos e relevantes
que podem servir de ponto de partida para a busca, recolha e andlise critica de informacéo util
para a consecucao do curriculo de Biologia (ME, 2001). Tais recursos constituem, assim,
como que uma ferramenta para ser usadartiente e criativamente por professores e alunos,
na realizacéo deiversas tividades.

O aproveitamento pedagdégico das Tecnologias de Informacdo e Comunicacé® (TIC)
atualmente considerado uma prioridade institucional, quer a nivel eurgpeu a nivel
nacional.Programagomoa European Schoolnet a nivel europeu, como o Nonio Sec. ¥Xl e
Internetna Escola, em Portugal, marcaram essa prioridade nos fins do Sec. XX, principios do
Sec. XXI. Mais recentemente, no ambito das iniciativas promovidas pelpaEde Misséo
Computadores, Redes e Internet na Escola (CRIE), t@aquossivel a aquisicdo, pelas
escolas, professores e alunos, de computadores portateis comsaressusa Internet O
Plano Tecnolégico Educativo, com o apetrechamento de salaslaleean comptador,
Internete quadro intett&vo, tem contribuido para a crescente melhoria das condi¢cdes de
trabalho no que diz respeito as TKCInternettornouse mais acessivel a alunos e professores
que, assimpassaram a podettilizar os iniUmeroseacursos disponiveis, nomeadamente 0s
recursos multimédia, abrindo caminhos e novas potencialidades ao nivel das praticas

pedagodgicas (Botelho, 2010).



De acordo com Ribeiro e Gouveia (2004, p. 111):

[M]ultimédia designa a combinacéo, controlada por coagnrt de texto, gréaficos,
imagens, videos, audio, animacéo, e qualquer outro meio pelo qual a informacéo possa
ser representada, armazenada, transmitida e processada sob a forma digital, em que
existe pelo menos um tipo deediaestético (texto, gréafico,uoimagem) e um tipo de

mediadinamico (video, audio, ou animacéao).

Os pofessores tém hoje ao seu dispor inimeros recursos multimédia (videos,
animacoes, jogosjmulacdes, entre outrpgara trabalhar com os seus alunasinternet em
repositorios deecursos educativasem CBROM associados aos manuais escolares de modo
aexplorarem de forma mais atrativa e dindmica os contetdos programaticos (Stith, 2004).

Os recursos multimédia que integram animagdediguramse aualmente como uma
possibilidadepromissora no processo de ensamendizagem, pelas suas qualidades de
facilitar a demonstracao de processosimulacdo de fendmenos complex@sjisualizacédo
temporal de um dado fendmeno, a visualizacdo de fenGmenos raros, asieerigosos,
demasado lentos, ou demasiad@pidos para que possam ser estudados de uma forma
imediata e direta; e deauxiliar a capacidade de atbagcdo e concetualizacadalo aluno
(Fiscarelli, Oliveira & Bizelli, 2009)A utilizagdo de animag¢des em Biologia permite ilustra
fendmenos, demonstrar processos de forma dindmica, auxiliando o aluno a elaborar modelos
mentais de modo a organizar e integrar as novas informacdes na sua estrutura cognitiva
(Brisbourne et al, 2002).

As animacbegpodem ser compreendidas como uma coeio de representacdes
dindmicas pictéricas, escritas, sonoras e graficdfiscarelli, Oliveira& Bizelli, 2009) que
podem ajudar os alunos a superar dificuddade peragio e compreensédo de fenémenos e
processos bioldgicos complexos, de um modo nwatisfatorio do que através de
representacdes desprovidas de movimeotono por exemplo, umasérie de diagramas
estaticosAut ores como Stith (2004), Mrsde@imeguea et a
visualizagao de animacdaBadas a outros recuise utilizadas de acordo com metodologias
de ensino adequadagermite que os alunos abordem a ciéncia de uma forma ladica e
interdiva com consequéncias positivas nas suas aprendiz&gemsido, o uso de animacdes
tem vindo a suscitar controvérsia enteinvestigadores da especialidade. Schnotz e Rasch
(2005) alertam para o facto das animacg6es ndo serem sempre benéficas pois, nalguns casos,
impedem que os alunos realizem processos cognitivos relevantes, mantendo um papel passivo

ao seguirem um estimuéxterior sem conceberem mentalmente o processo em estudo. Estas
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asserces tém vindo a ser corroboradas por Berney e Bétrancourt (2009) que chamam a
atencdo para a necessidade de investigacdo que clarifiqgue em que condi¢bes as animacodes
podem, de facto, miebrar a compreensdo e a aprendizagem. A este respeito Chagas,
Bettencourt, Matos e Sousa (2005, p. 90) ref
de dados cientificos através dos recursos multimédia, constitui uma linha de investigacéo
prometedorano que respeita a clarificagdo dos atributos especificos destes sistemas na
aprendi zagem das <ci °ncias?o.

Na concecéo e planificacdo da presente investigacdo-partio pressuposto que as
animacdes podem ser uma ferramenta vélida e importante na comsteucanhecimentos
pelos alunos se utilizadas numa perspetiva construtivista, desempenhando o professor um
papel fundamental na orientacdo dos alunos no processo de-@msndizagem. Ao utilizar
animacodes é possivel promover uma aprendizagem sigmiéicaiando o professor, atraves
das situagcbes de aprendizagem criadas, dos recursos utilizados e das orientagcdes prestadas,
possibilita aos alunos interagirem com a informagdo, construindo o seu préprio conhecimento,
fazendo ligacGes importantes entre digados, ou seja, entre aquilo que ja sabem e a nova
informacé&o percecionada vinda do exterior. Em suma, ssgusuproposta de Kozma (1994,
p.23) de r ef or nsudcarge mdtimédia effuéneon fao apr endi zagen
i d que formase podemusar os recursos multimédia para promover a aprendizagem dos
al unos, nomeadament e em gpoig assim, peacodde com astee f a s
autor, prestase um contributgpara a reestruturacam censino as escolas e melhorida

educacao e formaga

1.2 Problema, Questdes de Investigaca® Objetivos do Estudo

Com base no questionamento com que se finalizou a seccao anterior esangiou
seguinte problema, ponto de partida para a presente investigagamm explorar a
visualizagdo de animacdespramocao de aprendizagens em Biologia?

Este enunciado, demasiado amplo para ser completamente respondido, dentro dos
limites de realizacdo da presente dissertacéo, foi delimitado de acordo com as seguintes
guestdes de investigacao:

i. Que mudancas se obsemvanas percecOes dos alunos relativamente as aulas de

Biologia, quando séo usadas animacdes?

ii. Que aprendizagens realizam os alunos ao longo das atividades com recurso a

visualizagéo de animagdes?

iii. Como se caracterizam as praticas do professor quando séae assacoes?



Iv. Que possibilidades e dificuldades experimentam alunos e professor quando séo

utilizadas animacgdes no processo de enaprendizagem?

Estas questbes foram operacionalizadas nos seguintes objetivos que, no seu conjunto,

orientaram as op¢des todoldgicas seguidas no estudo:

- Elaborar situacdes de aprendizagem em Biologia com recurso a animati2<)
exploradas segundo diferentes estratégias decorrentes de modelos atuais de ensino
das ciéncias.

- Aplicar as situacOes de aprendizagem criatiaswulas de Biologia.

- Identificar/descrever as perce¢bes dos alunos relativamente as situacdes de
aprendizagem criadas.

- Identificar/descrever as aprendizagens ocorridas durante o periodo de aplicacdo das
situacOes de aprendizagem.

- Identificar/descreer as possibilidades e dificuldades sentidas pelos alunos e pelo

professor.

A consecucao do objetivo 1 implicou a constru¢cdo de um Recurso Educativo Digital
(RED) em que as animag0Oes utilizadas estéo reunidas, assim como as indicagdes, dirigidas
aos alups, para a sua exploracao. Este RED constituiu, assim, um produto do presente estudo
como proposta, testada empiricamente, de exploracdo de animacdes. A concretizacdo dos
objetivos enunciados conduziu a uma pesquisa prévia de literatura, procurandgaindsrli
tematicas: multimédia, recursos educativos digitais, visualizacdo de animacdes, modelos de

ensino em ciéncias (aplicaveis a biologia).

1.3Relevancia do Estudo

ObDay (2006)refereestudos recentegueindicam que os alunos preferem estudar a
parir de animagbes em vez dos manuais escolares. Se as animagdes motivam @sjudam
alunosna aprendizagenentéo,vale a penanvestirno desenvolvimento e na disponibilizacéo
de mais animagOes sua exploracapedagogicamente significativa para serem usgumia
professores e alunos.

Considerase a relevancia do estudo a dois niveis: a nivel pratico e a nivel teorico. A
nivel pratico com a producdo de um REfuye permitea visualizacdo de animactes
disponiveis naveb 2.0 de forma a operacionalizar e tornaisnsignificdiva a aprendizagem

da Biologia e que podera figurar num portal de recursos, como proposta, testada
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empiricamente, de exploracdo de animacgbes aconselhadas no programa de Biologia do 11°
ano. A nivel tedrico como contributo para a compreengdariéicacdodo valor pedagdgico
das animac¢des no ensino da Biolpgissim como da aplicabilidade de estratégias referentes a

determinados modelos de ensino.

1.40rganizagéo da Dissertagao

Esta dissertacdo enconsa estruturada em seis capitulos. Ninpiro capituloi
Introducaal procedese a uma apresentacao geral do estudo, através da sua contextualizacéo,
definicdo dgproblema, questdes de investigacéo e objetivos, e discussdo da sua relevancia.

O segundo capituld Enquadramento Tedridoé dedcado ao enquadramento tedrico
da tematica abordada no estudo, dando uma perspetiva da literatura consultada e considerada
relevante para a concretizacdo desta investigacdo. Neste sentido, ab®rosmmodelos de
ensino e aprendizage em ciéncias, a integgdo daSlC no ensino das ciéncias,
especificamente a utilizacdo de animacgdes, com recurso a ferramenta CourseLab, no ensino
da Biologia.

O terceiro capitulol Metodologia i inclui a apresentacdo e justificacdo da
metodologia utilizada neste estudo, encamdese dividido em quatro partes: na primeira
apresentanse e justificarrse as op¢des metodoldgicas; na segunda apressatametapas
do estudo; na terceira caraterizam os participantes do estudo; e por fim, refesenos
procedimentos adotados par&ratamento e analise dos dados.

No quarto capituld RED: AprendeiBiologia com Animacfes apresentase o0 RED
desenvolvido no estudo, descrevendo o seu desenho, fases de construgcédo, acesso, estrutura e
avaliacao.

No quinto capituloi Apresentacdo e Asise dos Resultados sdo apresentados,
analisados e discutidos os resultados da investigagcéo, em funcéo objetivos enunciados.

No sexto e ultimo qaituloi Consideracdes Finaiapresentarse as conclusdes desta
investigacao, tendo em conta os resultamuiglos, de acordo com o problema e questbes de
investigacado inicialmente definidos e o enquadramento teorico efetuado. Sdo ainda abordadas
as implicacoes e limitacbes do estudo e apresesg¢asugestdes para futuras investigagoes.

No final constam as reféncias bibliograficas e ospéndices (documentos
especialmente concebidos e elaborados para a consecucdo da investigacdo). Dada a
quantidade de materiais que foram criados proesdeuuma selecdo dos apéndices de forma
a figurarem no documento impresapenas aqueles considerados mais pertinentes para a

leitura e compreensdao do estudo realizado. Os restantes estéo incluidoR@MCipenso a
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dissertacdo. Neste GCROM consta também o RED elaborado: Aprender Biologia com
Animacoes.



2. Enquadramento Tedrico

Neste capitulo sdo apresentados os fundamentos tedricos que serviram de base a
definicdo da problematica, a selecdo da metodologia de investigacdo e desenvolvimento dos
respetivos procedimentos metodoldgicos e a concecgéo e aplicagdo do reclatecedigdal
onde sao disponibilizadas as animacgdes utilizadas no estudo. Para tal fim-sermega o
subcapitulo intitulado Educacédo em Ciéncia: Desafios Atuais (2.1) onctnsieleraque o
ensino das ciéncias devera ser mais aliciante, motivadoradegsiado a natureza da ciéncia
de modo a contrariar o desinteresse dos alunos pelas ciéncias, 0 que pressupde uma atengao
particular da parte do professor. Também neste subcapitulo se aborda modelos de ensino e
aprendizagem construtivistas utilizados Wai@cdo em ciéncia (2.1.1), centrados no aluno
tais como: descoberta guiada, pesquisa orientada e aprendizagem por problemas. No segundo
subcapitulo, intitulado As TIC como Potenciadoras do Ensino das Ciéncias (2.2)sksoute
papel destas tecnologia®no meio para inovar os métodos de ensip@endizagem e
influenciar a concecédo e construcdo de recursos didaticos. Neste subcapitulo também se faz
referénciaa visualizacdo comestratégiaem déncias(2.2.1) assim como a utilizacdo de
animacgdes no ensimas Ciénciag2.2.2) Por ultimo, no subcapitulo intituladeerramenta
CourseLab (2.3) apreserda a ferramenta, utilizada no estudo, que permite integrar

animacdes num Unico recurso.

2.1 Educagéo em Ciéncia: Desafios Atuais

Segundo estudos recentd3ECTA (2003), OCDE (2006), Rocard et al (2007
Osborne e Dillon (2008), ROSE (Sjgberg & Schreirg910) verificase um crescente
desinteresse dos estudantes europeus pela aprendizagem nas areas dasCoi@aciasa
das causa deste desinteresse identficada a forma de ensino das ciéncias nas esgcolas
recomendandge metodologias de ensino menos tradicionais e mais interativas.

A aprendizagem das ciéncias precisa de ser significativa, desafiadora,
problematizadora e instigante, de modo a mobilizar noata procurade solugcfes possiveis
para serem discutidas e concretizadas a luz de referenciais tedricos e. atammsdo com
esta perspetiva, onensino das ciénca as escolas precisam de ir al@e fornecer
conhecimento, mas, antesjesenvolver afidades que provoqum alteracdes no
comportamento dos alunos, que os tewereconhecer as potencialidades da ciéncia e que os
preparen de uma forma mais eficaz para a compreensao e experimentacdo de conceitos e

fendmenos cientificos. Assim ha que encanti@/os caminhos que conduzam a um ensino
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das ciéncias mais aliciante, motivador e frutuoso, mais adequado a natureza da ciéncia, aos
principios psicologicos do desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos e ao mundo da
informacé&o, do conhecimento e da ranga em que vivemos.

Pensar em novas metodologias de ensino i@asias implicgpensay também sobre
os papéis dos principaisjsitos do processo de ensiaprendizagem: alunos e professores. E
preciso superase a postura ainda existente do professorstnissor de conhecimentd@d
papel do professor como transmissor de mbBgdes tem @ dar lugar a um agente
organizador de situacbes pedagogicas, dinamizador e orientador da construcdo do
conhecimento por parte do aluno e da sua prépria autoaprendizagénua. A sua funcao
ndo sera s@ de transmitir conteddos, mas a de orientar o processo de constru¢do do
conhecimento pelo aluno, fomentando uma atitude critica e ativa em relagcdo ao mundo de
informacfes a que é subtido diariamente. Calao professotevaro alunoa compreender
que, com as informacdes recebidase pode construir conhecimento e fazer ciéncia
mostranddhe alguns, possiveis caminhos para isso, possibilithreda recombinacdo e
transformacao continua de saberes, numa pratica pedagfge viabiliza a concretizacao
daquilo que a sociedade de hoje necessita e deseja (Morais & Paiva, 2007).

Giroux (1997)argumenta que professor precisa de torrsg um investigador critico
e reflexivo para ser criativo, articulador e, principalmempiaceiro dos seus alunos no
processo de ensiraprendizagem. Nesta visdo, o professor predsanudar o foco de
ensinar e passar a preocupae com o0 aprender e, em especi
abrindo caminhos coletivopara as atividades investiggs que subsidiem a construcao,
pelos alunos, dos seus proprios conhecimeossua vez, o aluno precisa de ultrapassar o
papel passivo de repetidor fiel dos ensinamentos do profesisose tornacriativo, critico,
pegjuisador e atuante para congtos seus propriosonhe@nentos Em parceria, professores
e alunos precisam dmnceber, negociar e concretizam processo de ensiaprendizagem
gue conduza a construcéo checmentos significativos e relevantes para to(Bshrens,
2000). O profesor aprende sobretudo a partir da sua atividade e da reflexdo sobre a sua
pratica. Tem de ter conhecimentos na sua area de especialidade e conhecimentos e
competéncias pedagobgicas, tem de ser capaz de conceber projetos e ariefactos
nomeadamente, aulasrateriais de ensino (Ponte, 1999).

Valadares (2001) advoga que um dos fatores de éxito da atividade do professor de
ciéncias passa pelo recurso a estratégias variadas e adequadas aos alunos e a natureza do que
se pretende que aprendaBnsinar a resolver rpblemas, a confrontar pontos de vista, a

analisar criticamente argumentos, a discutir os limites de validest®uiclusdes alcancadas,

10



a formular novas questfes,ter um papel ativé particularmente relevante na educagédo em
ciéncia (Martins, 2002). O apel dos professores de ciéncias é ewotdentaros alunos a
envolvererase com sucesso na tarefa de dar sentido aos conceénéreeinos (Smetana &
Bell, 2009).

Segundo Nova e Alves (2003), ha a necessidade de uma reflexdo, voltada para a
compreensao iegrada dos conceitos de educacédo e tecnologia, de modo a sustentar a
introducdo de estratégias pedagogicas que permitam explorar o potencial das novas
tecnologias na construcéo, pelos alunos, do seu préprio conhecimento. Tal desafio coloca os
professores uma posi¢cao importante no processo, levamgla um compromisso maior com
a pratica pedagdgica.

Os recursos multimédia configuresa atualmente como uma possibilidade promissora
no processo de enskaprendizagem, abrindo caminhos e novas potencialidadeel das
praticas pedagodgicas no ensino das ciéncias (Botelho, 2010). Nesta perspetiva, tém vindo a
ser propostos novos modelos de aprendizagem sustentados em ambientes muyjtimédia
podem ser classificados como modelos de Aprendizagem Multimédiativae(AMI).

Tendo em conta a necessidade atual de renovacdo do ensino, aliada a possibilidade destes
novos recursos desempenharem um papel relevante na aprendizagem, e considerando que é
imperioso dar valor ao papel do aluno na constru¢do dos seus gropnioecimentos, 0s
modelos AMI podem funcionar como opc¢do estratégica, flexivel e colaborativa para a
promocado da aprendizagem (Bidarra, 2009). Contudo, estealuerteque para assegurar

uma aprendizagem multimédia ndo basta fornecer ao utilizad@casso de banda larga e
paginas cheias de animac¢Bes multimédia para que ele aprendasd om@essario recorrer a

um modelo pedagogico q@ssegure eficacia dos processos cognitivos e simultaneamente
proporciore satisfacdo ao aluno. Também Clark (206@)sidera que os recursos multimédia

s6 por si ndo influenciam o desempenho dos estudantes.

A integracdo dagIC nos processos de ensino e de aprendizagem e em especial, a
utilizacdo de recursos educativos digitais (RED) para alavancar a aprendizagaiundes
depende da existéncia de uma vontade ativa por parte de cada professor e da concecdo de
RED como uma ferramenta de trabalho diario (Carneiro, 2010). As carateristicas inerentes aos
RED podem facilitar mudancas significativas na abordagem pedaga@gisagerirem novos
objetivos de aprendizagem e novas propostas de trabalho aos professores e alunos (Ramos,
Teodoro & Ferreira, 2011).

Ramos(2008) esclarece que um REDum produto dsoftwareou um documentou

conjunto de documenta®m uma finalidadéntrinsecamente educativaiie se enquadra nas
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necessidades do sistema educativo portugués, que detém uma identidade e uma autonomia

relativamente a outros objetos e documentos e que corresponde a padrbes de qualidade

previamente definidos.
Um recurso digal cujos elementos permitam a modelacédo, a simulagéo, a animacéo, a
combinacdo multimédia, a interatividade (que pode assumir formas diferentes), induz
certamente estratégias de ensino e modos de aprendizagem diversificadas e que podem
ser orientadas paia manipulacdo dos objetos para a interacdo com 0s elementos do
recurso, para a observacdo ou representacdo dos fendmenos, ou ainda para a
aprendizagem de conceitos e teorias através da combinacdo de imagens, palavras e
sons, etc. Ou seja recursos que jpidgem aos professores e alunos desenvolverem
trabalho educativo diferente e com meddias claras em relacdo ao que poderiam
desenvolver com o apoio de meios tradicionais de ensino (Ramos, Teodoro & Ferreira,
2011, p15).

2.1.1 Modelos de ensino e apndizagem utilizados em ciéncias.

Desde cedgue os alunoséo expostos a modelos de aprendizagem segundo os quais
o professor decide a informacdo que devaprendere como deven aprender eual a
sequéncia @ ritmo da aprendizagem. Raramente, 0 aluno poexperimentar o estimulo
intelectual envolvido na procura do conhecimgftius, Rosa & Primon, 20p6ou sentir o
entusiasmo de se envolver nos processos cientificos

ParaAusubel, Novak e Hanesigh980)referidos por Novak e Gowin (19Puanto
mais sgnificativa for a aprendizagem, mais duradoura sera a retengdo na memoéria. SO seré de
facto aprendido aquilo que fizer sentido para o aluno, caso contralimitdese areproduzir
as informacBesecessarias para responder adequadanrageavaliagbes em seguida
esquecéas (Pius, Rosa & Primon, 2006). Segundo estes autores, para que a aprendizagem
seja significativao alunotem que manifestauma disposicdo para relacionar de maneira
substantiva e ndo arbitraria 0 novo conceito, potencialmente sigmdica sua estrutura
cognitiva. De forma reciprocéandependentemente de quéo disposto para aprender estiver o
aluno, nem o processo ou o0 produto da aprendizagem serdo significativos se o material hdo
for potencialmente significativdJma perspiva congrutivista da aprendizagem sugere uma
abordagem & ensinoem que os alunostém a oportunidade de uma experiéncia concreta e
contextualmente significativa, através da qual eles podem procurar padrdes, levantar as suas

préprias questdes e construir os sad@ppos malelos, conceitos e estratég{&ssnot, 1996).
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Clark (2009) advoga que os recursos multimédia quando utilizados num andgente
aprendizagem construtivistdée descoberta guiadpesquisa orientada, por problemgage
inclua uma estrutura de apoidequada, promeva aprendizagem significativaDutros
modelos de ensinaprendizgem com recurso adC sdo também sugeridos no curriculo das
ciéncias e por autores como Osborne & Hennessy (2003) e Jonassen (2007).

Segundo Mayer (2009), a aprendizageraltimédia € um processo exigente que
implica a selecdo de palavras e imagens relevantes a sua organizacdo em representacoes
verbais e pictéricas coerentes e a integracao das representacdes verbais e pictoricas entre si e
com os conhecimentos pe&istentesOs efeitos positivode um dado recursoultimédia so
se verificam quando os professores acreditam e se empenham na aprendizagem dos seus
alunos e desenvolvem atividades desafiadoras e criativas, explorando ao maximo as

possibilidades oferecidas pelarietogia (Miranda, 2007).

Aprendizagem podescobertagguiada

Jerome Bruner (I&) enfatizou a importancia da aprendizagem pela descoberta e a
forma como os professorasieveriamconcretizar. De acordo com este modelo é o aluno que,
passo a passo, vai debcindo factos, fenémenos, relagcbes, sob a orientacdo do professor que,
em vez de lhes dizer o que tém de saber, os vais questionando ao longo desse HE&EESSO.
questbes podem ser colocadas verbalmente ou estar organizadas num guido que os alunos
segwem, ao realizar uma dada atividade, que pode ser uma experiéncia, a visualizacdo de uma
animacao. As responder a essas questdes os alunos vao aprofundando os seus conhecimentos
e vao fazendo descobertas em relagéo ao conteudo.

Este modelo de ensirmmloca,assim, a énfase naportancia derientaros alunosa
compreensao dastrutura owlas ideiaschave de determinado conteddo, a necessidade de um
envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagantrenca de que a verdadeira

aprendizagem provéda descoberta feita pelo aluno.

Aprendizagem popesquisaorientada

Segundo Dodge (1995r pesquisa orientada implica que o professor organize
recursos disponiveis na internet em atividades ou tarefas que auxiliem os alunos, ao realiza
las, a pesquisarselecionar e processar informacdo com o objetivo de construir algo
significativo. Rocha (2007) explica a este respeito que a tarefa a realizar deve aproximar o
assunto em estudo da realidade do aluno, o qual, com base nos roteiros elaborados pelo

professovai seguindo o0 seu percurso
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Ao promover aaprendizagem por pesquisa orientada o professor fornece os suportes
necessarios para que o alwiga um determinado percurso na web e realize determinadas
atividades ou tarefagprendado com esta experiénci&sta metodologia de ensino foi
concebidaa partir da necessidade de auxiliar os alunessguisana internecom o objetivo
de encontrar e selecionar a informacao adequada para ir construindo algo de complexo e
significativo como um texto sobre um deténado assunto, ou a proposta de resolugéo de um
dado problema. Esta pesquisa pode ser realizada no ambito de um projeto de trabalho de
grupo colaborativo ou cooperatiydarch, 2008).ParaSilva (2006) a aprendizagem por
pesquisa orientada possibilita aloing por meio das informacdes obtidas em fontes fiaveis,
previamente selecionadas pelo professaonstruindo o seu préprio conhecimento a medida
quea tarefa propostaai sendo executada

Sendo o professor o autor da proposta apresentada aos alam@sse um
questionador, um organizador, um estruturador de problemas desafiadarmabém um
orientador qudornece apoio aos alunos para a execucao da tarefa-s€rd uma postura
diferente daquela que o professor assurom rmodelo deensino transmssivo, pouco
significativo para o alun¢Fukuda, 2004).

A aprendizagem por pesquisa orientadiaterializase geralmente na forma de
webquest tal como Dodge (1995), seu criador as designou. Uma welegtrestirase
segundaocinco etapagjue o aluno tem deepcorrer introducao, tarefa, recursos, processo e
avaliacao.

i. a introducdo devera fornecer informacdes sobre o tema da pesquisa de modo a

motivar os alunog;riando expetativa para tornar a atividateressante;

ii. atarefatem de sexequivek interessae. Segundo Dodge (1995), encontrar uma
tarefa que direcione a atencdo dos alunos para o conéeseloaprendido é a
guestéo central da aprendizagem por pesquisa orientada;

iii. 0srecursos sao as fontes de informacéo que os alunos podem consultar;

iv. 0 processaleve estar dividido em passos claramente organizados e descritos, com
as orientacdes sobre como organizar as informaggese vao obtendo

V. 0s critérios de avaliacadevem estar descritaom clarezgpara que os alunos
tenham a possibilidade de autorriegua aprendizagem por via da autoavaliacao.
Os alunos deverdo ser avaliados tanto pelo progresso individual como pelo

trabalho em grupo (Heerdt, 2009).
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Aprendizagem baseada em problemas

As raizes da Aprendizagem Baseada em ProblemaB)(#&8n origem ndrabalho de
John Dewey.Arends (1995) explica queDewey, na suaobra Democracy and Education
publicada em1916), descreve uma visdo da educacdo na qual as eseolasncomo
espelhos da sociedadegeas salas de aula funcionaomo laboratdrios para aviestigacao
e resolucdo de problemas da vida real. A pedagogia de Dewey encoraja 0s professores a
envolver os alunos em projetos orientados para o problema el@gudgesquisarem sobre
problemagelevantes sob o ponto de vistzcid e intelectuh

O suprte tedrico da AB, na atualidadeprovém da psicologia cognitiva, ndo se
centrando tanto no que os alunos estdo a fazer (0 seu comportamento), mas no que estdo a
pensar (as suas cognicdes) enquanto o fazem. Apesar do papel doprofessasanass,
enwlver, por vezes, a exposicdo e a explicacdo de algo aos alunos, servira de guia e de
facilitador para que os alunos aprendam a pensar e a resolver problemas por si proprios
(Arends, 1995).

O papel do professor quando segue aPAlas suas aulaé enunciare sugerir
problemas, fazer perguntas e facilitar a investigacdo e o dialogo. Mais importante ainda, o
professor proporciona 0 suporte, uma estrutura de apoi®, promove a pesquisa € 0
crescimeto intelectual. A esséncia da RBconsiste em apresentar amsnos situacdes
baseadas em problemas reais e significativos que possam servir de trampolim para
investigacdes e pesquisas (Arends, 1995).

Segundo Arends (1995joram varios os promotores da RB(Cognition &
Technology Group at Vanderbilt, 1990, 199&v, Madden, Dolan & Wasik, 1994; Torp &

Sage, 1998Gordon et al., 2001; Krajcik et al., 2003) que descreveram este modelo de ensino
como tendo as seguintes caracteristicas:

- Questéo ou Problema orientadea ABP organiza o ensino eimrnode questdes

e de problemas que s&o simultaneamente importantes em termos sociais e
significativos para os alunos. Abordam situagbes da vida real que nao tém
respostas simples, e para as quais existem diversas solucoes.

- Investigacbes auténticasa ABP requer que os alas realizem investigacdes
auténticas que procurem obter solugdes reais para problemas reais. Os alunos
devem analisar e definir o problema, formular hip6teses e fazer previsdes, recolher
e analisar informac0es, realizar experiéncias, se for apropriasw,daducdes e
retirar conclusées. Os métodos de investigacao utilizados dependem, como é

Obvio, da natureza do problema em estudo.
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- Producéo de artefactos e de exposic6@sABP requer que os alunos construam
produtos sob a forma de artefactos e de egpesique expliguem ou representem
as suas solugfes para mostrarem aos outros o que aprenderam.

- Cooperacdo- a ABP ¢é careerizada pelo trabalho de grupo cooperativo
frequentemente em pares ou em pequenos grapnsndode motivacao para um
envolvimentosustentado em tarefas complexas e aumeotas oportunidades de

pesquisa e dialogo, assim como o desenvolvimento de competéncies socia

O fluxo geral, ou sintaxe, de uma aula baseada em problemas consiste em cinco fases
principais:i) orientar os alunopara o problemaij) organizar os alunos para o estudd;
prestar assisténcia as investigacfes individuais e em gm)pdesenvolver e apresentar
artefactos e exposi¢cdes; analisar e avaliar o trabalho. O ambiente da aprendizagem baseada
em problemas é caraterizadpela abertura, pelo envolvimento ativo dos alunpsla criacéo

deuma atmosfera de liberdade intelectual (Arends, 1995).

2.2As TIC como Potenciadoras do Ensino das Ciéncias

A integra@o dasTIC nas escolag no curriculoé um meio pa ensinar e aprender
ciéncia e podera modernizar o processo de ewgirendizagem das ciéncias. AKC nas
escolas devem ser introduzidas, ndo apenas como ferramentdambéscomo um meio
para inovar os métodos de emssaprendagem(Ramos, 2007)De acordo com Osborne e
Hannessy (2003), as TIC sao facilitadoras do acesso a informacdo e a recursos que quando
utilizados, implicam o desenvolvimento de capacidades de avaliacdo, de interpretacdo e de
reflexdo critica. Os mesmos autores consideram quEl@Gsquando utilizadas de forma
apropriada, apresentam potencial de transformacdo na educacdo em ciéncia e na
aprendizagem dos alunos.

Os professores desempenham um papel essencial na introducdo das TIC nas escolas
sendaelhes solicitada uma atitude basaatima epistemologia aberta e construtivista para o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino e aprendizagem com o uso das TIC
(Ramos, 2007)As TIC podem apoiar a aprendizagem significativa em ciénGasso destas
tecnologias em ciéncias tem conabgumas das suas vantagens tornar o ensino mais
interessante, auténtico e relevante, aumentar o tempo dedicado a observacéo, discusséo e
analise e proporcionar mais oportunidades de implementacédo de situacdes de comunicacgéo e

colaborativas em apoio as aptézagens nas varias disciplinas curriculares (Santos, 2007).
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A disseminacao do acessdrdernet o volume de informacao disponivel e a riqueza
de de aplicagBes disponiveis, permitindo as mais variadas realizacdes pelos alunos, abrem
perspetivas para a echcdo em ciénciad Internetpossibilita a exploracdo de um numero
incrivel de conteudos interessantes e criativos. Porém, se o0 aluno ndao tem um objetivo nessa
navegacace muito provavel que se peroaantendese ocupado por um longo periodo de
tempo, porén com poucos resultadaam termos de compreensaale transformacgéo dos
conteudos visitado® que além de conduzir a um sentimento de frustragcdo € um factor de
desmotivacao

Os modelos atrds descritos implicam um trabalho especifico de planificacao,
organizacao e operacionalizacdo no que respeita a orientacdo a prestar aos alunos. Contudo, O
0 uso dasTIC na educacdo ndo passa apenas pela sua exploracdo, pois 0 recurso a estas
tecnologias pode influenciar também o modo de construir recutigsatevos, Igo de
ensinar ciéncias. O professor pode ter, também, um papel na construcdo, reconstrucdo e
reciclagem de recursos educativos, 0s quais gorios que medeiam o processo de ensino e
aprendizagem, sdo elementos essenciais para a organizacdo do ensinénaas e
condicionantes da aprendizagem. A acdo docente inovadora precisa contemplar a
instrumentalizacdo dos diversos recursos disponiveis, em especial os computadores e a rede
de informacdo.As facilidades técnicas oferecidas pelos computadores pitasibiba
exploracdo de um leque ilimitado de a¢des pedagdgicas, permitindo uma ampla diversidade

de atividades que professores e alunos podem regdiaatos & Lopes, 2011)

2.2.1Visualizacdo como estratégi@m déncias

A visualizacdo de imagens como apao ensino e a aprendizagem € uma estratégia
cuja antiguidade remonta, provavelmente, ao inicio do ensino formal nas escolas. Mais
recentemente, com o advento da perspetiva Educacéo para opkdpdisa pela UNESCO
em 1979 apoiada e considerada commalispensavel na formacdo das criancas e jovens tanto
no Relatdrio McBridedaquela organizacdo em 19&®mo na Declaracdo de Grunwald da
UNESCOsobre a educacao para os media em 1982, a visualizacdo de imagens quer estaticas
quer animadas tem vindo a sebjeio de investigagdo em educacdo centrada quer nas
estratégias de ensino, quer nas suas implicacbes nas aprendizagens. Esta discusséo tem vindo
a ser enriquecida com a evolugdo das TIC, em particular com o desenvolvimento dos
multimedia que trazem novagnkensdes, possibilidades e potencialidades a educacéo pelos
média e também a visualizacdo, tal como se admite num relatorio recente produzido na
Universidade do Minho (Pinto, 2011).
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Durante estes 35 anos muita investigacao tem sido realizada em torregulases
guestbesque efeitos tém as imagens sobre 0s sujeitos que as observang@ege ensina
OuU 0 que se comunica através das imagens? (Calado, E3%d)autor refere um estudo
realizado por Salomoam 1981que se centra ndesenvolvimento de fatdades cognitivas
especificas através de imagens especificepirado nas correntes psicoldgicas de indole
cognitivista, Salomorparte do pressupostgue existe uma interacdo entre os modos de
apresentacao das imagens e as faculdades cognitivas das, alyngor outras palavras,
exposicao dos alunos a diates imagens contribui paralesenvolvimento diferenciado das
suas capacidade®s estudos realizados tém assegumadiipoteseda influéncia da imagem
nao como um simples condicionamento, queléementa determinados comportamentos nos
alunos, mas como um processo de estrgiiralo pensamento.

Num estudo realizado em 1990 em Portugabre os modos como immagem é
utilizada na sala de aularevelou queo método mais frequentementeadotado éo da
exposicaeinterrogacao,comprovandoo peso da metodologia expositivas praticas dos
professores Com base nestes resultados Calado (1990) comentaquase todos o0s
professoreseconhecem as potencialidades das imagens enquanto agxiiatomunicacao
pedagdgicaCom maior ou menor insisténcia, tradicdo e entusiasmo, os professores recorrem
as imagens para transmitir aos alunos determinados contetdos tematicos, parsnotisa
aprendizagens, para experimentar o poder que as imagens tém de capigdi@adus alunos
e de ajuddos na memorizacdoEm sintesea imagem € usada em sala de aula pelos
professores com o objetivo de incitar e persuadir dvag#fo e participacdo do aluno;
contudo,nédo induziu a transformacédo da metodologia atiofaelo profesor Mas Calado
(1994) argumenta que recurso a imagem, quanéeito de um modadequado, facilita a
pratica de uma verdadaipedagogia ativa e ndo apeaasansmissao da informacgmis a
imagem prestde a egociacdo de formas e conteldogstimulao acesso a fontes de
informagdo diversificadas

Na atualidade a visualizacdo é amplamente estuttadaa consequenfgoducdo de
conhecimento nesta area que se traduz na diversificagdo de conceitos e de linhas de
investigacdoGilbert (2005)defendeque visualizagdp ndo sé como percecdo de um objeto
através da visdo ou do toque mas também como imagem mental que € o produto dessa
percecdo € uma estratégia fundamental em qualquer tipo de pensamento ou raciocinio. Por
isso é particularmente importante erérgia que tem como finalidade descobrir explicacdes
causais acerca dos fendmenos naturais, que ocorrem no mundo que experienciamos. A

confirmar este interesse a editora Springer tem aberta uma série de publicacfes intitulada
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Models and Modeling in Sciendeducatiorl que contém atualmente 6 volumes publicados,
aguardandese a publicacdo, em 2013 de um titulo sobre as representac6es mudltiplas na
educacao em Biologia.

As imagensno ensino da Biologigddo importantes recursos para a comwaicade
processos dendomenos bioldgicoscontribuindo para a inteligibilidade de diversos textos
cientificas e desempenhandon papel fundamental na coitisicdo das ideias cientificas e na
sua conceializacdo. Segundo Martins, Gouvéaiecinini (2005) estas questdes térdosi
objeto de um crescente conjunto de investigacbes no campo da educacdo em ciéncia na
tentativa de compreender as relacdes entre imagens, conhecimento cientifico e ensino das
ciéncias.Os esultados obtidogté agoramostramque as imagens sdo mais faciente
lembradas do que as suas correspondentes representacfes verbais assim como o efeito
positivo das ilustracdes na aprendizagem dos alk®msmagens no ensino das ciéncias e
especialmente no ensino da Biologia desempenham um papel importante nazageemdi
dos alunos pois a visualizagdo em Biologia é crucial para a compreensdo dos processos e
fendmenos bioldgicos (Asenova & Reiss, 2011).

Suwa e Tversky (2002) referidos por Gilbe20Q0 afirmamaque as representacdes,
como diagramas, esbocos, grafimsmagens estaticas ou dinAmicas servem nao s6 como
auxiliares de memoria, mas também como assessores para a inferéncia gaedelu
problemas.A visualizacdo pode apoiar a aprendizagem significativa, permitindo atenuar
algumas dificuldades sentidas peliunos na compreensao de conceitos compl&sssn, €
importante queprofessores alunos incorporem a visualizag@le animagdeso ensio-
aprendizagem dos fendmenos e processos cientificos, especialmente de conceitos complexos.
A visualizacéo pode apr a aprendizagem significativa, permitindeepresentacao espacial
e dinadmica de determinados processos cientificos (Dori & Belcher, 2004). Existem alguns
projetosem cursague envolvem o uso da visualizagéo e aprendizagem colaborativa tal como
o Tecnobgy EnabledActive Learning (TEAL) projeto do MIT que pretendatravés das
imagens retratar e esclarecer relacdes entre conceitos fisicos complexos aumeatando
compreensao conptlal desses mesmos fenbmenos.

A ciéncia eatecnologia desenvolvesse atavés do intercambio de informacgdes, tanto
do que é apresentado de forma estatica assim como de imagens dinamicas, diagramas,
ilustracbes, mapas, modelos que ajudam a compreender a verdadeira natureza dos dados e

fendmenos cientificos (Mathewson, 1999). &Pantender completamente a natureza dos

! http://www.spimger.com/series/6931
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fendmenos cientificos e dos seus processqmrtinente ques alunossejamexpostos a
diversos tipos de modelasverbas, simbdlices, matematicose visuas (Boulter & Gilbert,
2000; Treagust, 1996 ensino dasiéncias requerassimgue osrecursos educativagejam
apresentados atravésio sQ de palavras faladas ou impresssab a forma de texto, mas
também através de fotos e airdtamagens em movimento, simulacdes visuais em 2D e 3D,
graficos e ilustracde#\s imagensdiz-nosRieber (2002)eferido por GilbertZ000, tém um
efeito superior as palavras no que diz respeito ao recordar de conceitos complexos.

Jacobson (2004) referido por Gilb€2000 explica que decnologia foi inicialmente
utilizada na visualizacdopara a representacdo de dados cientificos e modelos complexos,
encontrando no ensino das ciéncias um foam atividades investigativas realizadas pelos
alunos.Cientistas e professores de ciéncias argumentam que a visualizacdo dos fenémenos
assim como as experiéncias de laboratério sdo componentes importantes para a compreensao
cientifica de conceitos (Escalada, Grabhorn & Zollman, 1996lalizacdes soh forma de
animacoes,simulacdes, modelos, gréfis em tempo real, videaontribuem pa a
compreensao de conceitos cientificos, fornecendo imagens mentais de conceitos abstratos.
Permiem a captura e a esséncia denomenog processosientificos de forma mais eficaz

do que as descricbes verbais ou textuais.

2.2.1 Utilizacdo de animac¢deso ensino das ciéncias.

O desenvolvimento de documentosultimédia cria perspetivas para uma nova
pedagogia, para um novo estilo de aprendizagem e racio€isiodlocumentosnultimédia
como recursos didaticos impulsionam a motivacéo dos alunos paradrababina os alunos
a aprender, alarga o seu sentido critico e autonomia (Cardoso, Costa & Peralta, 2007).

O recurso a animac¢@esalvaguardadas as devidas limitacdes e descritas as diferencas
com o real, pode ser um modo de representar os sistemaa ewhicao e, assim, diminuir a
abstracdo necessaria para a compreensao dos cantéddoais & Paiva, 2007).As
animacgdedem esquematizadas podem torsamum modo de ensinar ciéncia mais relevante
e incisivo, assim como, um mecanismo de aprendizaga&@a @ século XXI (Mintzes,
Wandersee & Novak, 2000).

As anmacoespodem ser compreendidas como a combinacdo de representacdes
pictoricas, escritas, sonoras e graficas, e tém como principal olgatitar a aprendizagem
Configuramse atualmentecomo una possibilidade promissora no processo de ensino

aprendizagem das ciéncias por ser um recurso capaz de facilitasuaizacdo e
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demonstracdo de processos complexos, a visualizacdo temporal de um dado fenémeno, e
tambémdemelhorar a capacidade de absiiado aluno (Fiscarelli, Oliveira & Bizelli, 2009).

Lowe (2004) referido por Mendes (2010) destaca que as animacdes sdo mais eficazes
do que as imagens estaticas, visto que elas podem apresentar os processos dinamicos de forma
explicita, ao passo que nosocadas imagens estaticas como os esquemas, a direccionalidade,
as sequéncias e os eventos temporais tém de ser indicados com o uso de simbolos, como setas
gue podem dificultar a compreensédo em vez de a facilitar. Como as animac¢des podem mostrar
0s processo diretamente, o aluno pode direcionar os seus esforcos para a aprendizagem do
contetdo em vez de se esforcar para a criagdo de uma representacdo mental.

A exploragdo educacional das animagdes tem vindo a ser estudada por autores que
seguem uma fundamenéaxgproveniente da psicologia cognitiva, entre eles destaeaaqui
Paivio (1986),Clark e Paivio (1991), Baddeley (1999)Mayer (2001) Nesta linha, grande
parte dos trabalhos sobre o uso de animacdes fundasgeenta Teoria da Codificacdo Dual
(Paivio, 1986) que sugere a existéncia de dois sistemas cognitivos, um especializado na
representacdo grocessamento da linguagem né&uobal, tal como objetos e imagens; e outro
canal especializado na representacdo e processamento da linguagem verbal. A faartir des
premissa, Clark e Craig (1992) complementane quuso de dois sistemas simbolfcos
simultanes, quando usag adequadamente, contribui para mellegencéo da informacéao do

gue quando utilizadas isoladamente (figura 2.1)
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A partir de uma série de estudos, Mayer (2001) propde trés pressuposteyem
ser considerados na construcao e utilizacdo de mdigne®@mo recurso didatico no processo

ensineaprendizagem:

2 Designacéo proposta por Kozma (1991)
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I. 0 pressuposto deodificacdo dualseguindo os mesmos parametros de Paivio, no
gual os seres humanos possuem canais de processamentordagadoseparados
para representacdo e processamentoateriais visuais e materiais auditivos;

ii. o pressposto decapacidade limitadaou seja, cada canal (visual e auditivo) tem
uma capacidade limitada de processar infgdes simultaneamente;

iii. o pressuposto dprocessamento atiyano qual € necesséario que o aluesteja
envolvido ativamente na aprendizagamjue inclui estar motivado e atento para
assimilar e organizar as novas informacfes e iragrao conhecimento pré

existente.

Atendendo aogressupostos enunciados, Mayer (20@igumentaque os alunos
aprerdem melhor com animacfgaando:
i. secombinaarracdo e imagens do que sé palavras;
ii. textos e imagens correspondentes estao préximos;
iii. narracdo e imagens sao apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente;
iv. textos, imagens ou sons ndo relevantes para o assunto sdo excluidos;
v. se utiliza animacée narracdo em vez de animagao e texto escrito;
vi. se utiliza animacao e narracdo em vez de animacgao, narracao e texto;
vii. sdoapresentadea pessoasom poucosonhecimentos sobre o assunto;

viii. sdoapresentadsapessoasom boa orientacdo espacial.

Outro aspeto aer considerado na aprendizagem e consequentemente na elatberacao
um recurso multimédig a quantidade de informacfes apresentadas aos alunos. De acordo
com Sweller (2003), a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o volume de
informacBes oferédas ao aluno é compativel com sua capacidade de compreensdao.
Relativamente a esta questdo da quantidade de informacfes Sweller (1988) introduziu o
conceito de Carga Cognitiva. Segundo o autor, a memdria de trabglrd esta ligada a
capacidade de manifarmos simbolos durante o processo de aprendizagem € limitada e
apoiase na impossibilidade natural do ser humano em processar muitas informagdes na
memoria a cada moment&sta limitacdo afeta diretamente a aprendizagem, pois dodo
processamento de infoacédo exige algum esforco a nivel da atencdo, memdaria e raciocinio.
Assim, quanto maior a carga cognitiva envolvida no processo de -@miadizagem maior
a dificuldade do aluno em reter eficientemente a informagd@anto mais pesada for a carga

cogniiva correspondente a dado documento multimédia mais dificil sera a sua compreensao,
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podendo, até, a sua utilizacdo dificultar e ndo orientar o aluno no seu processo de construgao
do conhecimento.
Carvalho (200R2 descreve oseis principios quede acordo @am Mayer devem estar
subjaentes a concecdo de um recurso multimédia. Os alunos aprendem melhor:
i. quando se agobinam palavras e imagens e ségoalavra$ Principio multimédia
ii. quando palavras e imagens correspondentes estdo proximas em vez de afastadas,
por exemplgcoexistenmo mesmo écran Principio de proximidade espacjal
iii. quando palavras e imagens sdo apresentadas simultaneamente em vez de
sucessivamentie Principio da proximidade temporal
iv. quando palavras, imagens ou sons nao relevantes para toasBurexcluido$
Principio de coeréncia
v. quando se utiliza animacdo e narracdo em vez de animacao e texto iescrito
Principio de modadidade
vi. quando se utiliza animacdo e narracdo em vez de animacdo, narragcao e texto

escritoi Principio de redundancia

Os ambientes de aprendizagem multimédia suportados por computador incluem
imagengexto e som As imagens podem tomar a forma de animacdes e o0 texto pode ser
narrado(som) Estes sistemas simbolicos organizados e estruturados segundo os principios da
aprenizagem multimédia podem originaecursos qugermitemmelhorar a compreensao
Da teoria da codificacdo dual, segundo Clark & Paivio (1991) as fontes visuais e verbais sao
processadas em sistemas diferentes. O canal visual recebe a informagésfpelaroduz
representacdes graficas. O canal verbal recebe a informacdo pela audicdo e produz
representacdes verbais. A teoria da carga cognitiva indica que a capacidade de processamento
das memoarias de trabalho visual e verbal € muito limitada.

As aprendizagen significativas, numa perspetiva construtivista, ocorrem quando 0s
alunos selecionam de forma ativa a informacao relevante, a organizam em representacdes
coerentes e a integram nos seus conhecimentos prévios (Mayer, 1998hcégém de
recursos educatigale acordo com essa perspetiva passa, entéo, pela criagao de situacdes que
permitam aos alunos ir colhendo as informagGes necessarias para construirem algo
significativode uma forma compativel com o modo como aprendem. A teoria cognitiva da
aprendizagem nitimédia constitui uma tentativa de contribuir para que este objetivo seja
alcancado, ao descrever a forma como as pessoas aprendem através de palavras e imagens. O

processo de conversdo de conceitos complexos, abstratos para o aluno, em objetos visuais
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como aqueles que as animacgdes contém, pode ser de grande valia para a criacado de recursos
eficazeg{Mendes, 2010).

Os recursos educativos digitais com base em animacfes permitem explorar novas
possibilidades pedagogicas e visam contribuir para uma mettwtrabalho do professor na
sala de aula, valorizando o aluno como sujeito do processo educativo. Mas é também
necessario e fundamental que o professor saiba o que fazer e como fazer, de modo a retirar
vantagens pedagogicas dos mesmos, uma vez que as;@sn@odem nao ser sempre
eficazes no processo de ensamrendizagem (Marshall, 2002). Os beneficios das animacdes
também podem variar de acordo com as carateristicas do aluno, tais como o conhecimento
prévio e habilidade espacial (Ruiz, Cook & Levinsgf09). As anima¢des séo por vezes
demasiado complexas ou demasiado rapidas para serem compreendidas com precisdo. O uso
criterioso de interatividade pode superar estes inconvenientes, isto €, permitir ao aluno
interagir com a animagao como por exemplo @at o ritmo da animacgao. (Tversky,
Morrison & Betrancourt, 2002De qualquer formap recurso aos materiais multimédia que
integram animacdes, € ainda muito insuficiente, no trabalho escolar, nomeadamente nas aulas.
Por issQ é necessariqque os professes compreendam que 0S recursos multimédia
impulsionam prodigiosamente a motivacao para trabalhar, ensina os alunos a aprender, alarga
0 seu sentido critico e autonomia. (Cardoso, Costa & Peralta, 2007).

A nivel nacional e internacional existem centrosrmestigacdo onde se tem vindo a
desenvolver programas de animacdo multimédia que permitem a demonstracdo de alguns
processos bioldgicos celulares e moleculares complexos. Esses recursos educativos com base
em animacdes séo disponibilizados para podeeemttizados por professores e alunos:

DNA learning Centerttp://www.dnalc.org/

Cold Spring Harbor &boratory’s Learning Center. Biology Animation Library

http://www.dnalc.org/resources/animations/

Cold Spring Harbor Laboratory’s LearningCenter. 3D Animation Library

http://www.dnalc.org/resources/3d/

Casa das Ciénciagww.casadasciencias.org

BioVisions: http://multimedia.mchkharvard.edu/

Howard Hughes Medical Institutbttp://www.hhmi.org/biointeractive/

2.3Ferramenta CourselLab
A ferramenta CourselLab € woftwarede utilizagcéo livre Para o obtebasta fazer o

downloadpara o computador proceder &ua instalacédo. E uma ferramenta de facil utilizacio
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para a criagdo de conteudos interativos que podem ser publicadgemae; numa
plataformade gestdo de aprendizagenMOODLE ou até num CEROM. Esta ferramenta
disponibliza uma grande variedade de recursos para os professores poderem criar modulos
para serem trabalhadesn ambiente de sala de aula e/ou na platafM@®DLE da escola

A Course Labpermite incluir conteddos eiMacromedia FlashShockwaveJavg e
video emdiferentes formatosassim comariar testes para classificagcdo e € compativel com
as normas SCORM 1.2, SCORM 2004 e AICTS requisitos minimos necessarios para
trabalhar comest ferramentaao os seguintddicrosoft Window®8, 95, Me, NT 4.0, 2000,
XP, 2003 ou Linux internetexplorer 5.0 (sendo recomendadas versdes supaviar 5.5);

50MB hard drive spacesuporte delavaScripte XML.
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3. Metodologia

Neste capitulo descrexse e fundamenise a metodologia utilizad@a investigacao,
estando organizado em cinco subcapitulos. No primeiro, as opc¢cBes metodoldgicas séo
apresentadas (3.1). No segundodescricdo das etapas seguidas no estudo (3.2).-Segue
uma caracterizacao dos participantes (3.3) e das técnicas ena#ivg de recolha de dados

(3.4). Por ultimo, sdo descritos os procedimentos de tratamento e analise dos dados (3.5).

3.10pc¢des Metodoldgicas

A escolha de uma metodologia, em qualquer investigacdo, € orientada pelo problema e
pelos objetivos de forma aagantir resultados validos e fidveis conducentes a conclusdes
coerentes e consistentes (Bogdan & Biklen, 20I@nto o problema como osbjetivos
enunciados neste esib sdo de natureza qualitativaretendese elaborar situagbes de
aprendizagem em Biolgcgg com recurso a animagdes web 2.0 exploradas segundo diferentes
estratégias decorrentes de modelos atuais de ensino das ciéncias, aplicar as situacfes de
aprendizagem criadas em aulas de Biologia, identificar as aprendizagens ocorridas durante o
periodo @& aplicacdo das situagbes de aprendizagem, identificar as atitudes dos alunos
relativamente as situacdes de aprendizagem criadas e as possibilidades e dificuldades sentidas
pelos alunos e professor.

Para dar cumprimento ao problema, objetivos e questdesaitigacidoacorreuse a
técnicas de recolhde dados de natureza qualitativaais precisamenteanalise dos mapas
de conceitos realizados pelos alunos, a andlise das respostas dadas pelos ajuitesraes
exploracdo, andlise dos trabalhos redlizpelos alunos e observacédo participante de forma a
descrever as aprendizagensrealizadas. Os alunos responderam, tamhbéstioaarie de
opinido sobre o grau de importanciaeesatisfacdo face as animagfesaddiamas aulag &

metodologia de ersino utilizada, de modo a identificar percecdes e atitudes dos alunos

3.2 Etapas doEstudo

O estudo compreendeu t@®mentoso primeiro momento correspondeu a concegao,
planificacdo e construcdo de situacdes de aprendizagem com recurso a animadje® (3.
segundo momento correspondeu a aplicacdo das situacdes de aprendizagem nas aulas de
Biologia com recurso a animacdes exploradas através de diferentes métodos de ensino e
aprendizagem (3.2.2). O terceiro momento da interveng¢ao consistiu na avddiaginacoes

de aprendizagem antes, durante e depois da sua realizagéo (3.2.3).
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Quadro 3.JFases do estud

Concecgédo, planificacdo ¢ L A
~ . ~ Aplicacéo Avaliagéo
construcdo de situagbes di
aprendizagem com animacodes
- Selecéo de animacbes - Implementacdo no 1° - Mapas de conceitos

- Opcdo de metodologias ¢

ensino

- Construcdo de um Recurs -
Educativo Digital utizando a

ferramenta CourselLab

- Elaboragdo dos guibes c¢ -

exploracdo

Periodo

Duracao: 14 aulas

9 aulas de 90 minusona sala
16 e 87 (sta de informatica)
com toda a turma

5 aulas de 135 minutos nc
laboratério 36 com a turma
desdobrada em turnos
Trabalho em grupo

7 grupos de 3 alunos &
grupo de 4 alunos
Computadores ligados ac
wirelessda escola
MOODLE (repositério).

Respostas dadas nos guic
de eploracdo/ trabalhos dc
alunos

Questionarios de opinia
onlineno find de situagéo de
aprendizagem

Registos de campo
Gravacao audi da
apresentacdo dos trabalhos
Ficha de avaliagédo formativi

3.21 Concecdo, planificacde construcao de situacao de aprendizagem.

O Recurso Educativo Digital (RED) foi construido a partir da aplicacdo CourselLab,

ferramenta desoftwarelivre que possibilita a criacdo de contetdos interativos, facilitando a

integracdo de animacdeAs animagos utilizadas foram selecionadas do conjunto de recursos

digitais sugeridos pelo Ministério da Educacdo (ME) no Programa Nacional de Biologia e

Geologia.

A professora investigadora criou quatro modulos: méduldlDe s cober t a

Gen®ticoojiAiBmstdultour2a do TBDSAot emedProt®Bi cao

ACiclo Cel ul

aro e

0S

respetivos

gui »es

do

de

de aula e disponibilizados na plataforma MOODLE aos alunos, permitindo o acesso em casa.

M

e X

Como méodos de ensino e de aprendizagem subjacentes a organizagao e estruturacéo

dos médulos, estiveram a aprendizagem por Descoberta Guiada, aprendizagem por Pesquisa

Orientada, Aprendizagem Baseada em Problemas. Nos mdédulos 1 e 2-ssequiu

aprendizagem por &coberta Guiada, no modulo 3 a aprendizagem por Pesquisa Orientada e

no moédulo 4 Aprendizagem Baseada em Problemas.

Este recursdoi submetido aum processo de validacdo por duas professoras de

Biologia e Geologia do ensino secundario, que deram algungastées, a partir das quais

foram efetuadas as devidas alteracdes. As duas professoras também utilizaram o recurso em

algumas das suas aulas.
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3.2.2Aplicacao das guacdes de aprendizagem nas aulas dedbogia.

A implementacdo das situacdes de aprendinadecorreu no 18eriodo, durante ©
méses de outubro e novembroum total de 14 aulas, das quais 9 foram aulas com uma
duracdo de 90 minutos que decorreram nas salas 16 e 87 (sala de informatica) com toda a
turma e 5 aulas com a duracdo de 135 minutesdgaorreram no laboratério 36 com a turma
desdobrada em turnos.

N&o sendo a sala 16 e o laboratério 36 salas de informatica, foram requisitados na
escola computadores portateis. O acessteanetfoi assegurado através do sistenidless
da escola

N& havendo disponivel 1 computador por aluno, orgarseotrabalho em grupo,
constituindo 7 grupos de 3 alunos e 1 grupo de 4 aldnosnstituicdo destes grupos nao foi
aleatédria, tendo a professomavestigadoradistribuido os alunos de modo que os gsip
ficassem equilibrados, evitando que os alunos com aproveitamento menos satisfatorio e/ou
conversadores ficassem todos juntos, dada a éxpeaiem #vidadesde gruporealizadas

anteriorment&eom estes alunos

3.2.3 Avaliagédo das situagbes de aprendizgem antes durante e depois da

aplicacao das situacdes de aprendizagem

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos relativamente a
tematica Crescimento e Renovacgdo Celular, bem como o nivel de desenvolvimento das suas
competéncias reodominios do conhecimento e do raciocinio, solie@wa cada aluno que
realizasse um mapa de conceitos.

A realizacdodo primeiro mapa de conceitafetuouse numa aula(aula 1)antes da
implementacéo das situacdes de aprendizggesmalunogddemoraram aea de 60 minutos a
realiz&lo individualmente.

No intervalo de tempo que mediou a elaboragcdo do primeiro e segundo mapa de
conceitos, os alunos exploraram os 4 modulos do RED e realiaaratividades previamente
planificadas

Nas aulas 2, 3, 4 e 5, @unos, em grupos de trabalhexploraam o contetdo
fornecido n@ modulos 1 e 2 do REP respondam as questbes do guido de exploragéo
mesmo, organizado segundo o model®decoberta Giada

Nas aulas 6, 7 e 8, os alunos em grupos de trgtsdgairdo o modelo de Pesquisa
Orientada exploraram a informacgéo contida no médulo 3 do RED tentando dar resposta as

7z

questdes do guido de exploracdo do mesm tarefa que lhes € solicitada no recurso,
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representar esquematicamente o processo de sintese pedédioeando uma maquetspos

um primeéro contato do aluno com as animacgfes multimédia, estas foram projetadas num
quadro interativaa turma de modo aerem exploradotodos os detalhes do processo da
sintese proteica.

Nas aulas 9, 10 e 1as alunos & grupos de trabalhgeguindo o médo de ensino e
aprendizagem Baseada dPnoblemas exploram as animagfes multiédia integradas no
modulo 4do RED. A interpretacdo e compreenséo das animacfes axiginagnunciado de
problemas cujo ponto de partifl@ a discussédo sugerida no recurso. Seguindo @daoétle
ensino e aprendizagem Baseada Rroblemas os alunoseguiram as seguintes etapgs:
clarificacdo de termosi) definicdo do problemaii) andlise do problemay) estruturacdo de
ideias,v) apresentado a turma.

No final de cada aula, a professora investigadora elaborou os registos de campo, com
base nas observacdes efetuadas durante o decurso das aulas. A apresentacao de trabalhos dos
alunos relativos ao modulo 3 e 4 (aulas 11 e 12) foram gravadagpente audio.

AplOs a implementacdo das atividades foi pedido aos alunos um novo mapa de
conceitos (aula 13), seguindo as mesmas condicbes da realizacdo do primeiro mapa de
conceitos, com a finalidade de analisar as mudancgas ocorridas e comparar amsliferen

No final de cada situacdo de aprendizagems&zaima avaliacdo da experiéncia
vivenciada auscultando as opinides dos alunos sobre o trabalho realizado nas aulas de
Biologia quando séo utilizadas animacdes, através de um questionario de aplingo

Também foi aplicada uma ficha formativa (aula 14), com a finalidade de-sabter
informacgdes acerca das aprendizagens a nivel de competéncias de conheciawotsr

desenvolvidas peladunos.

3.3 Caracterizacéo dos Participantes

O estudo demrreunuma Cooperatevde Ensino, con3° ciclo e secundario, localizada
no concelho de Alcobaca, e envolveu alunos de uma turma do 11.° ano de escoldadade
curso Cientifico Humanistico de Ciéncias e Tecnologias.

A selegao da escola e do ano decelarida@ prendetse com o fa daprofessora
investigadora sencontrar a leciar nesta instituicdo. No ano letivo anteioha ministrado
as aulas de Biologia e Geologianesma turma no décinamo de escolatade, conhecendo
bem a quase totalidade dos alsigoie compdem a turma.

Os dadogpara a caracterizagdo dos alunos da turma particifzat@ obtidos atravées

de um inquérito socioeconémietaborado pela escola ao qual todos os alunos responderam
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online Selecionotse desse questionario as questdes gumifem avaliar habitos, frequéncia

e natureza da utilizacdo da internet da turma participante, gosto pelo estudo, frequéncia do

estudo diario e os fatores, na opinido dos alunos, que dificultam o processo de aprendizagem.
Os participantes no estudo forgportanto, os 25 alunos de uma turma do 11°ano, dos

quais, 9 eram do sexo masculino e 16 do sexo feminino, (Figura 3.1).

E Masculino

H Feminino

Figura 3.1Distribuicdo dos alunos da turma participante de acordo com o sexo.

No que repeita a idade, analisando a Figura 38de verificarse que a maigparte

dos alunos tinh dezasseianos.

m 15 anos
m 16 anos
17 anos

m 18 anos

Figura 3.2ldade dos alunos da turma participante.

Relativamente a retencdes, pela andlise da Figura@&i8, yerificarse que a maioria dos
alunos da turma, nunca tinha tido retencdes no seu percurso escolar.
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m Sem Retencdes
m 1 Retencéo
m 2 Retencdes

m 3 Retencdes

Figura 3.3Retencf6edos alunos da turma participante.

Quando questionados acerca da existéncia de compwadeasa e do local onde
normalmente acedemlaternet apenas um aluno respondeu ndo ter computador em casa e
um aluno afirmou ndo costumar acedernéernet Todos 0s outros responderam que

costumam aceder em casktrnet (Figura 3.4).

mSim

m Nao

mEm Casa

® Nao costumo
aceder

Figura 3.4Posse entasa de computador e locl acessa Internet.

A maioria dos alunos respondeu aceddntarnetpara realizar trabalhos escolares
(Figura 3.5).
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m Trabalho
Escolares

m Divertimento

= QOutros

Figura 3.5Finalidade com que os alunos acedem a Internet.

Quando questionados acerca dos seus gostos relativamente ao estudo, os dados
representados na Figura 3.6 mostram que 8 alunos afirmaram ndo gostar de estudar, mas

apenas 4 alunos afirmaram néo estudar diariamente.

mSim

m Nao

m Nao

m Menos de uma
hora

m Mais de uma
hora

Figura 3.6Gosto pelnestudo drequéncia do estudo diario

Quando Ihes foi pedido para assinalarem trés fatores que, na sua opinido, tornam mais
dificil o processo de aprendizagem, a maioria dos alunos selaciritem rapidez no

tratamento dos assuntos, seguido do item falta de concentragéo e/ou atencéo, (Figura 3.7).
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Figura 3.7 Fatores quadificultam o processo de aprendizagem.

Os alunos daurma foram agrupados esete grupos corrés elementos um grupo
com quatro elementosA constituicdo destes grupos ndo foi aleatéria, tendo a professora
investigadoradistribuido os alunos de modo que os grupos ficassem equilibrados, evitando
gue os alunos com aproveitamentenos satisfatério e/ou conversadores ficassem todos
juntos, dada a expéricia em fividades realizadas anteriormente.

Foram também participantes neste estudo:

- a professora de biologia da turma, assumingdapelde professora e investigadora.

- duas préessoras de biologia quatilizaram o Recuso Educativo Digital quando

tinham disponiveis portateis e acesso a internet

3.4Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados

Utilizaram-se diversas técnicasiresstruments de reclha de dados, dadus objetivos
desta investigacd®apa de conceitos (3.4.1). Questionarios (3.4.2): questionario de opinido
onlineg guido de exploracde ficha de avaliacdo formativa. Registo de campo (3.4.3).

Gravacao audio da apresentacao dos trabalhos (3.4.4)

3.4.1Mapa de coneitos.
Os alunos da turma participante elaboraram um mapa de coripditadualmente,
antes e depois da implementacdo da situacdo pedagogica que incidiu sobre os topicos ADN,

s2ntese proteica e mMitose que integovagdm O CO
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celul ar o, constante nas orienta-»es curric
Nacional do Ensino Secundario (ME, 20001).

Na suaanalise da teoria da assimilacdo desenvolvida por Ausabéécada de 1960
em que o autor explicita ajaisicdo e organizacao de significados na estrutura cognitiva,
Novak e Gowin (1996) identificam ideias que desenvolvem na sua teoria relativa as
estratégias de aprendizagem, nomeadamente aos mapas de conceitos.

Os mapas de conceitos foram desenvolvidosNomak para perceber as modificacdes
sofridas nas estruturas cognitivas dos alunos ao longo do tempo e ksseiamressuposto
epistemoldgico de que os conceitos representam as unidades basicas do conhecimento
(Novak, 1990). Representam o que se aprendema forma resumida, esquemética e
hierarquica. Sao constituidos por conceitos interligados numa teia de proposi¢cdes, em gque 0s
mais abstratos e mais inclusivos estao representados na parte superior 0s mais especificos e
menos inclusivos na parte infariGansao, Castro & Pereira, 2002).

Segundo os mesmos autores a estratégia de mapas de conceitos interessa a todo o
professor preocupado, ndo s6 com a resposta do aluno, mas com o0 modo como este chegou a
resposta, ou seja, o professor que tem em mentealgag@o de uma aprendizagem
significativa do aluno, em detrimento de uma aprendizagem mecéorncaca por tentar
identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema em estudo

A utilizacdo de mapas de conceitos permite ao investigadorgecas significados,

e permite observar, ndo apenas o que 0s sujeitos do estudo querem dizer, mas também as
relacdes estabelecidas entre conceitos ou conhecimentos distintos. Permite também ao

investigador assegurae que os dados qualitativos recolhidod@sompreendidos dentro de

um determinado contexto (Cafias, Novak & Gonzéles 2004). Segundo este mesmo autor a

utilizacdo dos mapas de conceitos permite ainda a realizacdo de analises mais profundas, de

natureza tematica, e auxilia na criagdo de limitesesduais no projeto de investigacao.

3.4.2 Questionarios
No decurso das atividades de recolha de dados, utilizeea®tipos de questionario:

questionario de opinidonline, guides de explorac@oficha formativa.

Questionariode opinido online
Com o oletivo de avaliar a experiéncia vivenciada quanto a importancia e satisfagéo
sobre o trabalho realizado com recurso as animagdes utilizadas no RED e a matadéolog

ensino utilizada elaboreseno Google docsaim questionario de opigo, que foi enviado po
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mail aos alunogda turma no final da implementacao sleiacédo de aprendizagefara a
elaboracdo do questionéargeguiuse a técnica d&scala de Likerta mais utilizada na
medicdo de atitude@Nisbet & Entwisle, 1970)Um questionario baseado na té@eanidas
Escalas de Likertonsta de uma lista de afirmacdes, relatigate as quais o inquirido d&
sua opinido, tendo em conta uma escala gradativa hierarquizada que podera ter um nimero
par ou impar de intervalddlisbet & Entwisle, 1970)O questionériaplicado neste estudo
era composto por uma série de escalas divididas em 5 intervalos e constituido por um
conjunto de treze itengdApéndice ), formulados na sua maioria pela positiva,
correspondendo a posicao mévoravel a classificacdo dgbntcs. Foram incluidos apenas
dois itens de formulacdo negativa, correspondendo aguosi@is favoravel a posicéo de 1
ponta

O questionario foi organig® em dois grupos, por um lado, a avaliacdo técnica das
animacgoes utilizadas e, por outro lado, avaliacaexeriéncia vivenciada auscultando as
opinides dos alunos sobre aquisicdo de conhecimentos/aprendizagem. Deste modo, o
guestionario € constituido na primeira parte por quatro questdes e na segunda parte por doze
guestbes (Quadro3.2).

A linguagem utilizadanas afirmac¢des foi também uma preocupacao tentando evitar
algumas ambiguidades e falta de clareza na interpretacdo e compreensao dasteveseaas
a preocupacdo de as formular de uma forma clara, concisa, objetiva, utilizando uma
linguagem de facil compensédo (Cohen & Manion, 198%ssim como incluir informacao
suficiente em cada item, de modo que os alunos compreendessem efetivamente o que estava a
ser perguntado (Borg & Gall, 1996).

Quadro 3.ZEstrutura do quetionario

Objetivo Tipo de Questdo e Modo de respost:
A Averiguar a opinido dos alunos quanto Fechadai Escala tipo Lickert de
\Y facilidade/ dificuldade de utlizagdo de ci nco pontos com
A animacoes. totalmente/ Conatod o t ot al
L Averiguar a opinido dos alunos quanto Fechadai Escala tipo Lickert de
I aspeto grafico das animacgdes utilizadas. ci nco pontos com
A total mente/ Conc:
c Averiguar a opinido dos alunos quanto Fechadai Escala tipo Lickert de
A funcionanento das animacgdes utilizadas. ci nco pontos com
0]

total ment e/ Conc

Averiguar a opinido dos alunos quanto Fechadai Escala tipo Lickert, de

visibilidade das animacdes utilizadas. cncopntos com ext
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total mentel/ Conc

- Cc o r

- Omw

O >0

o Qo

- Om I Z2 O O

nw O 4 =z mZZ

Investigar se os alunos consideravam ¢
tinham feito uma aprendizagem efetiva

eficaz.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cincopontoscm e xtr emos

total mentel/ Conc

Averiguar se os alunos consideravam que
interacBes estabelecidas na aula de Biolc
permitram a partilha e a construg

conjunta de novos conhecimentos.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cincopmt os com extr

total ment e/ Conc

Investigar se os alunos consideravam ¢
aprendiam melhor s6 com as explicagdes
professora do que com a utilizagéo

animacoes.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cinco pont o sDiscadn

total mentel/ Conc

Averiguar se a utilizagdo de animacgbes
motivou para as aulas de Biologia.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cinco pontos com

total mentel/ CcConc

Verificar se 0s alunos consid@am que a
utilizagdo de animacdes facilitou

compreenséo de conceitos mais dificeis.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cinco pontos com

total mentel/ Conc

Verificar se os alunos consideravam que
utilizagdo de anima@s tornou as aulas d
Biologia mais dinamicas.

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cinco pontos com

totalmente/ Concordo totalmente

Averiguar se os alunos consideravam qu
forma de apresentacdo dos conteldos ¢
recurso a animacgdes fezcom que

participassem mais nas aulas.

Fechadai Escala tipo Lickert de
cinco pontos com

total mentel/ Conc

Verificar se 0s alunos consideravam que
utilizacdo de animagfes os fez ficar mi

atentos nas aulas de Biolagi

Fechadai Escala tipo Lickert, de
cinco pontos com

total ment e/ Conc

Investigar se os alunos consideram que e:
melhor preparados para 0s momentos
avaliacdo por terem aprendido com

animacoes.

Fechadai Escala tipo Lickert de
cinco pontos com

totalmente/ Concordo totalmente

Saber a opinido dos alunos acerca
maneira como a professora da as au
guando sd@o usadas animacdes, ser difer

ou nao da habitual.

Fechadd Escolha multipla
Aberta

Identificar vantagens e desvantagens do

de animag6es nas aulas de Biologia.

Aberta

Investigar se os alunos acederam fora

aulas as animacdes.

Fechadd Escolha multipla

Correspondem a este instrurt@etrés versoes, tendo sido enviadasadmsos pomail

imediatamente apdésimplementacdale cada uma dastuacdes de aprendizageAs duas
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primeiras versdes do questionario sédo iguais mas foram aplicados em momentos diferentes,

no Ultimo questionario acrescentsaduas questdes de opinidorpaveriguar a preferéncia

dos alunos sobre os conteudos lecionados na aula de Biologia com recurso a animacdes e
auscultar a preferéncia dos alunos quanto a integracdo das animacdes nas aulas de biologia
realizadas s6 com o quadro interativo, com 0 quidevativo e os computadores ou s6 com

0s computadores (quadro 3.3).

Quadro 3.3orrespondéncia Questiad Objetivoi Tipo de questdo e Modo de resposta

Opinido sobre preferéncia dos Fechada Escolha multipla
conteudos dadasa aula de Biologia

com recurso a animagodes. Aberta

Opinido sobre preferéncia da Fechadd Escolha multipla
integracéo das animacgdes nas aulas

Biologia. Aberta

Este questionario de opinido foi submetido a um process@liiacaode contetdo
por umaespecialista em Educacdo em Ciéncia, que deu algumas sugestdes, a partir das quais
foram efetuadas as devidas modificacées.

As instrucdes dadas aos alunos foram breves, claras e diretas, nelas constaram o

objetivo do questiadrio e as diretrizes sobre 0 modo de responder.

Guidesde exploracéo

Os guides de exploracdo sdo constituidos apenas por questdes de resposta aberta,
formuladas em funcdo da competéncia que se pretendia avaliar nos alunos (Apéndice 2). As
questbes foramdaptadas de questbes presentes em diferentes manuais escolares de Biologia
i 11° Ano disponiveis no mercado.

As competénciague foram avaliadagecorream da operacionalizacdo dos conteudos
concetuais e procedimentais enunciados nos temas e nas udiold&tegramanos dominios

fisaber o e .fAsaber fazero
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Quadro 3.4Lorrespondéncia competénciasquestdes do guido de exploracdo do médulo 1

Competéncias Competéncias especificas Questao
Conhecer e compreender dados, conceitos, moc A.1
e teorias. B.3
B.4
Dominio conceptual C1
iSabero Explicar contextos em anélise, com base A.3
critérios fornecidos. Cc.2
C.3
Estabelecer relacdes entre conceitos. B.5
Interpretar procedimentos experimentais. A.2
Interpretar resultados de uma investigac A.4
Dominio procedimental cientifica.
iSabBarer o Identificar, formular problema e hipotes B.1
explicativas. B.2

Quadro 3.8Correspondéncia competénciasquestbes do guido de exploracdo do médulo 2

Competéncias Competéncias especificas Questao
Conhecer e compreender dados, conceitos, moc D.1
e teorias. D.2

L. Explicar ntex m anali m D.
Dominio conceptual plicar contextos em andlise, cofmase e 3

AiSaber o critérios fornecidos. D.4
E.3

E.5

Estabelecer relacdes entre conceitos. D.5

Interpretar procedimentos experimentais. E.1

Interpretar resultados de uma investiga« E.2
cientifica.

Identificar argurentos a favor ou contr E4
determinadas hipéteses/ conclusdes.

Dominio procedimental
iSaber Fazero

Quadro 3.68Correspondéncia competénciiisquestdes do guido de explora¢do do médulo 3

Competéncias Competéncias especificas Questao
Conhecer e compreender dados, conceitos, moc 1.
e teorias. 2.
Dominio conceptual 4,
iSaber o 5.
8.
10.
Explicar contextos em andlise, com base 3.
critérios fornecidos. 7.
12.
14.
Dominio conceptual 15.
iSaber o Estabelecer relages entenceitos. 6.
9.
11.
13.
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Quadro 3.TCorrespondéncia competéncidasquestdes do guido de exploracdo do modulo 4

Competéncias Competéncias especificas Questao
Conheer e compreender dados, conceitos, mod: A.1
e teorias. A2
B.1.2
Dominio conceptual B.1.3
fiSaber o Explicar contextos em andlise, com base A.3
critérios fornecidos. B.1.1
B.1.4
B.1.5
B.3
Estabelecer relacdes entre conceitos. B.2

Ficha de avaliacdo formativa
Todos os alun® participantes responderam individualmente a ficha de avaliacdo

formativa cuja estrutura estd esquematizada no quadro 3.8.

Quadro 3.8 orrespondéncia competénciasFicha de avaliacdo formativa

Competéncias Competéncias especificas Questdo

Conhecer e compreender dados, conceitos, moc 1.1
e teorias. 1.2.1
1.3
1.5
11.8.1
11.8.2
11.8.4
1.9
1.11.1
.2.1
Dominio conceptual 1.2.3
iSaber o Explicar contextos em andlise, com basen 1.2
critérios fornecidos. 11.4.1
11.4.2
11.6.1
11.8.3
11.10
.14
Estabelecer relacdes entre conceitos. .1
1.4
1.6
.12
11.13
.1.1
1.1.2
1.2.2

Interpretar procedimentos experimentais. 1.2.2
Dominio pracedimental 1.7
iSaber Fazero

Interpretar resultados de uma investigac 1.2.3
cientifica. 11.7.1
Identificar, formular problema e hipétes
explicativas.
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3.4.3 Registos de campo

De acordo com Merriam (1988a observacédo & melhor técnicae recolha de dados
a usarguando umatavidade, acontecimento ou situacéo pode ser observada em prmaeira
permitindo a obtencéo digede informacdes.

A professorainvestigadora observou as aulas referentes ao estsdmindo a
metodologia descritpor Merriam (1988). De acordo com estatadologia, o observador
deve:(i) registar o local e contexto onde decorrem as observa@deescrever o numero de
participantee as susfuncdes(iii) descrever asti@idades realizadas e as intgbas entre 0s
participantes;(iv) registar a frequiia e duracdo de cada observag@d;registar outros
aspetos que consideralevantes, tendo em contaalgetivos da investigacao

Ao longo da experiéncia pedagodgica, propriamente dita, com recurso a animacdes
procedetse ao registo do grupo de aluropge manifestaram dificuldades realizacdo dos
guides de exploracdo, bem comaegisto das questdes em e alunos sentiram maior
dificuldade

O foco de observacédo da professora investigadora cesdgrem aspes relacionados
com a investigacaa@om lecurso a animacdes através de diferentes métodos (aprendizagem
por descoberta guiada, aprendizagem por pesquisa orientada, aprendizagem baseada em
problemasho decurso de cada aula, nas ing@@salunatecnologia, nos aspes positivos e
menos positivosla estratégialtilizada e no ambiente de aprendizagem geraddio final de
cada aula (12 aulas no total em que 7 aulas tiveram a duracdo de 90 minutos e 5 aulas com a
duracdo de 135 minutos em que os alunos se encontravam divididos em 2 turnos de 12 e 13
alunos respetivamente), procedia registo escrito daquilo quénha observado, ouvido e
experienciadoe ao registo de opinidessonsideracfes e reflexdes decorrentes dessa
observacao, de formaragistar o maximo possivel (Apéndice @s registos de camforam
realizados apenas apdédémino das aulas para que os alunos ndo se sentissem demasiado
observados evestigads, o que, de acordo com Bodgan &l&n (1994), pode comprometer

assuas ades e influenciar os resultados da investigagdo em curso.

3.4.4Transcricdo das aulagde apresentacdo de trabalhodudio gravadas

Procedetse a gravacdo audidurante a discussao e apresentacdo de trabalhos
realizados na sala de aula. Para tal foram efetuadas gravacdes em cada grupo de trabalho, que
permitiu regigar as interagdes entre os alunos e entre a professora e os alunos.

A professora investigadora ouviu cada um dos registos audio e registou os aspetos

considerados relevantes para a consecucao dos objetivos da investigacdo, transcrevendo
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afirmacdes e/ou idas expressas pelos alunos acerca da integracdo das animacdes nas aulas de
Biologia, alternativa sugerida por Merriam (1988).

As transcri¢cdes parciais encontramdisponiveis no apéndice 4.

3.5Tratamento e Analise de Dados

Nesta seccao descrese os pocedimentos de tratamento e anélise dos dados obtidos
com a aplicacdo de cada um dos instrumentos de recolha de dados utilizados: mapa de
conceitos realizados pelos alunos (3.5.1), respostas dadas pelos alunos nos guides de
exploracdo e ficha de avaliacdormativa (3.5.2), registos de campo elaborados pela
professora investigadora (3.5.3), questionarios de opimifine (3.5.4) e transcricbes das

gravacdes audio (3.5.5).

3.5.1Mapa de conceitos

Para efetuar o tratamento dos dados recolhidos atravésnalpas de conceitos
elaborados pelos alunos antes e depoimpéementacao da situacdo pedagogizaecouse
por analisar o conteiddo dos mapas de conceitos. S&o explicitados no quadro 3.9 os critérios
adaptados a partir dos propostos por Novak e Gowin6jl19®dotouse o0s critérios de
classificacdo descriminados tendo em conta os parametros que constituem a base da
elaboracdo de mapas de conceitos, embora Ontoria et al (1994) sugiram, também, que cada
professor experimente as suas préprias escalas numéricasseus proprios critérios de

classificacao.

Quadro3.Critérios de classificacdmos mapas de conceitos

Parédmetros Observacgdes Pontuacao

1. Proposicdes Numero de conceitos utilizados. 1
Se é vélida relagdo de significado entre dois conceitos que é indi
pela linha que os une e pelas palavras de ligacdes correspondente 1
Se é vélida a relagéo de significado entre dois conceitos que é in
pela linha que os une 0,5

2. Hierarquia Se o napa revela hierarquia, isto é, se cada um dos conc
subordinados é mais especifico e menos geral do que o conceito
por cima dele. 5

3.Ligacbes Se o0 mapa revela ligagbes significativas entre um segment
cruzadas hierarquia conceptual e @atsegmentalo mesmo nivel ou de outr
nivel.
- por cada relacdo cruzada, que seja simultaneamente val
significativa 10
- por cada relacdo cruzada, que seja valida, mas que ndo tr
qualquer sintese entre grupos de proposicdes ou con

relacionads. 2
4. Exemplos Se o0s acontecimentos ou objetos concretos sdo exemplos valic
que designam os vocabulos conceptuais. 1
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3.5.2Guibes de exploragéao e ficha de avaliacaorfmativa.

Para efetuar o tratamento dos dados recolhidos atravépiides de exploracédo e da
ficha de avaliacao formativa, analisse o conteudo das respostas e classHseooada uma
del as como AResposta Corretal/ Resposta Cient.
(I NC) o, AResposta | ncarer dedtea/(CGNA)tOI,f | TReMemd et
Correta (PC)o ou AN«oO responde/ N«o justi fi
anteriormente utilizadas em estudos similares (Gandra, 2001). No quadro 3.10 esta descrito 0

significado atribuido a cada umas destasgraias de resposta.

Quadro 3.10Analise guidede exploracdo e ficha de avaliacdo formativa: Categorias de
Resposta e seu Significado

Categoria de Resposta Significado

Resposta Correta/ As respostas incluidas nesta categoria contém ideias cientificas requerida
Cientificamente aceit@CA) resposta/explicacdo correta a questao.

Resposta Incompleta  As respostas classificadas nesta categoria incluem apenas algumas da
(INC) necessérias para as regpescientificamente aceites, mas ndo contém asy
cientificamente ndo aceites. Se a resposta contiver aspetos cientifice

aceites e simultaneamente ndo aceites ndo sera incluida nesta categoria.

Resposta Parcialmente Todas as respostagie, sendo compreensiveis, contenham simultanean

Correta aspetos cientificamente aceites e ndo aceites, foram incluidas nesta categ
(PC)
Resposta Todas as respostas que, sendo compreensiveis, ndo contenham os

Incorreta/Cientificamente cientificamente aceites.
nao aceite (CNA)

N&o responde/Nao justificc Todas as respostas que se encontram em branco (auséncia total de respc
(NR/NJ) ndo sdo inteligiveis ou compreensiveis e em que o aluno repete a q
encontrarrse inseridas nesta categoria.

A ficha formativa foi corrigida segundo uma escala de 0 a 200 pontos (20 valores). A
cotacdo atribuida a cada questao esté indicada no final de cada questédo na ficha de avaliacéo.
No quadro 3.11 esta indicada a cotacdo atribuida a cada um dos grupasitérios de

correcdo, contendo as respostas cientificamente aceites, podem ser consultados no apéndice 5.

Quadro 3.11 Cotagéo atribuicla cada Grupala Ficha de Avaliacédo

Grupo Cotacao (pontos)
I 30
Il. 133
II. 37
TOTAL 200
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és Arespost as corretas/ cientificamente ¢
enquanto " s fArespostas incompletaso e fArespc
uma parte da cotacdo maxima. Quanto as respostas iclassifd a s cComo NRe
Il ncorreta/ Cientificamente n«o aceiteo e AN«
zero.

Os resultados relativos a cada teste foram introduzidos numa folha de célculo

Microsoft Excel 200para posterior tratamento e analiseatstica.

3.5.3Registos de ampo.

Para o tratamento dos registos de campo, os dados recolhidos nao foram categorizados
a priori, precedetse a selecdo das anotacfes, que pela sua relevancia, adequabilidade e
consisténcia, permitissem corroborar e canmntar os dados obtidos através de outros

instrumentos utilizados.

3.5.4 Questionarios de pinido online.

Procedetse ao tratamento estatistico das respostas dos 25 alunos aos questionarios de
opinido. No caso das respostas as questdes fechadas, ntaieila frequéncia com que
cada opcéo foi escolhida e construirsentabelas sistematizando os resultados obtidos.
Relativamente as respostas as questdes abertas, foi efetuada andlise de conteido, apés
analisadas as resposta procedeua sua categorizag e elaboracdo de uma tabela de

frequéncias.

3.5.5 Transcri¢cdes de gravacfes audio daslas de apresentacao de trabalhos.
Para o tratamento dos dados provenientes das transcricbes das gravacfes audio das

duas aulas em que os alunos apresentaram trgbedicorretse a analise de conteudo,

procedetse a sua categorizacéo e elaboracédo de uma tabela de frequéncias.
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4. RED: Aprender Biologia com Animacgdes

Neste capitulocomecase por indicar as fases de construcdo do RED Aprender
Biologia com Animacde (4.1). Seguidamente mossa como se processa 0 acesso ao RED
(4.2) e algumas figuras da estrutura do RED nos diferentes modulos (4.3). Por ultimo,

descrevese o processo de avaliagdo do RED (4.4).
4.1 Construcao do RED
O Recurso Educativo Digital crado para este estudo implicou percorrer um conjunto

de fases: analise, desenho, desenvolvimento, implementacéo e avaliagdo (Quadro 4.1).

Quadro 4.JFases de construcéido RED

Fases Atividades

Andlise Pesqisa e analise da informagéo respeitante ao conteldo técnico.
Desenho Especificacdo dos objetivos de aprendizagem.

Defini¢cdo dos contelidos a incorporar no RED.
Definicdo de estratégias pedagdgicas.
Selecéo da ferramenta de suporte.

Desenvolvimento Constrigdo do suporte tecnoldgico.

Implementacéc Disponibilizag@o do recurso na plataforiMaodlena escola
Avaliacdo Questionérimnlineaos alunos no final de cada situacéo de aprendizagem.

Questiondrimnlinea duas professoras de Biologia e Geologia quedamutilizaram o

recurso em algumas das suas aulas.

Num primeiro momento procedase a identificacdo da tematica que constituia a
unidade de aprendizagem no recurso a conceber. A opcdo recaiu sobre a tematica
ACresci ment o e Renovdesexkun cételda taamterizado porealguma f a ¢ t
complexidade dos seus processos biologicos, exigindo ao aluno um nivel de abstracéo
assinalavel na construcdo de modelos mentais para a sua compreensao.

O conteudo formativo foi organizado de modo a ir ao encotdrs objetivos do
Programa Nacional da disciplina de Biologia e Geologia. &@qguatro modulos referentes
aos subtemas subordinados a temética principal:

Médulo:i Des ¢ abaro Materi al Gen®ti coo;
Médulo2AiEst rutura do DNAO;
MOdulo3AS2 nt eekec®0D
Médulo4Aa Ci cl o .Cel ul ar o
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No desenho dos contelidos estiveram presentes preocupac¢des com o tipo de linguagem
escolhida, que conteldos integrar, assim como atividades e animagfes a incorporar. As
animacoes utilizadas foram selecionadas do conjdetaecursos digitais sugeridos pelo
Ministério da Educacéo (ME) no Programa Nacional de Biologia e Geologia.

Como métodos de ensino e de aprendizagem subjacentes a organizacao e estruturagdo
dos conteudos dos modulos, estiveram a aprendizagem por descpbada, aprendizagem
por pesquisa orientada e a aprendizagem baseada em problemas. Nos modulos 1 e 2 a
aprendizagem por descoberta guiada, no modulo 3 a aprendizagem por pesquisa orientada e
no médulo 4 aprendizagem baseada em problemas.

Cada moédulo agsenta uma pequena sequéncia programada de informacgdo. O
conte%do t®cnico apresenta diferentes POSSI
permitem ao aluno avancar e recuar. O aluno inicia 0 seu percurso com 0s pffiraiess
sequenciais de introdug§ sendo percorridos por f@dAbot»eso
entre ecras.

O Recurso Educativo Digital (RED) foi construido a partir da aplicacdo CourselLab,
ferramenta desoftwarelivre que possibilita a criacdo de conteudos interativos, facilitando a

integracéo de animagodes.

4.2 Acesso
A turma participante no estudo tinha acesso aos modulos do RED através da

plataformaMOODLE http://ecbm.ccems.ptfia escola (Figura 4.1).

I s ece ™0 Disciplina: Biologia e Geolo Y} =
€ C A © ecb-m.ccems.pt/course/view.php?id=1490&edit=08&sesskey=hy29bww7Vo a9\
i sapo Portugal Online [ Sites Sugeridos () Instituto de Educaga... 3% Wordle - Beautiful .. [ Outros marcadores

Nome de utilizador: Carla Dias. (Sair)  *

ECB b BG11CT11112 @ | Assumir o cargo de... [+ | [Activar modo edichio

Lista de tépicos

B Noticias

[ Questionério Auditeriz Ambiental - Eco-Escolas

1 Unidade 8 O o
Sistemidtica dos Seres vivos 26 Set, 15:19

W SCORM=/AICCs
. ficacs Carla Dias
Procurar nos foruns = {§) Powerpoint Sistemas de Classificagde Relatério V de Gowin
mais...

[Executar| Unidade 5
P vangad Crescimento & Renovacio celular
w Descoberta do Material Genético

30 do DNA

Ndo hd eventos
préximos

Figura 41 Acessnaos médulos do REBtravés da plataforma moodle
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4.3 Estrutura do RED
Todos ognodulos apresentam a mesma estrutiseanede entrada no médulérame

introdutdrio ao tema famecom animacao

Maodulo 17 Descoberta do Material GenéticdFiguras 4.2, 4.3 e 4.4).

ECB » BG11CT11112 » SCORMs/AICCs » Descoberta do Material Genético Sair da actividade | Actualizar este(a) SCORM/AICC |
Mectrado COMO SERA POSSIVEL EXPLICAR A GRANDE DIVERSIDADE
DNDNAF . DE SERES VIVOS QUE EXISTEM NA NATUREZA?

Apesar das diferencas existentes entre os seres vivos,
ha uma unidade estrutural e funcional comum a todos
- a célula, unidade bésica da vida. Também a nivel
molecular todos os seres vivos apresentam os mesmos
constituintes bioquimicos.

Figura 4.2Frame introdutério ao tema

7= Griih - Windows Interet Bxplorer

& hitp://www.biorede.pt/zoom_image.asp?lmagelD=3142

x [[Pequessegrs ol @mcaree o g

._.ﬂ
AL Estirpe § Estirpe §
Estirpe § Estirpe R destruida destruida pelo calor
pelo calor + Estirpe R
ECB » BG11CT11112 » SCORMs/AICCs » Descoberta do Material
d A a® g?
estiado T\/\, .‘I \N‘, s e \P\, » B ‘,N‘,
O DNA } {’:‘ | {) | | i)
nhew Folder ’"‘grt‘..‘f L\ L\ L\
= = L = L K
= S a0 =

Experié

viv vy

Ve

Griffith trab
preumonia.
presenca de
quande as &
substancia dj

Griffith junt
esperava, d
transformad

Experiéncia de Griffith

fechar %)

Figura 4.3Frame com animacao referente a experiéncia de Griffith
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i http://ech-m.ccems.pt/mod/sc

@ hitp://www biorede.pt/zoom_image.aspimagelD=3143

x G[Pesquisa sequre
| & & 28

frams

ECB » BG11CT11112 » SCORMs/AICCs » Descoberta do Material

cultura de células
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Figura 4.4Frame com animacao referente apexiéncia de Avery e colaboradares

Moédulo 21 Estrutura do Material Genético (Figuras 4.5, 4.6 e 4.7).

Figura 4.5Frame introdutério ao tema
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