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Resumo 

 

A integração das Tecnologias de Informação e Comunicação, com recurso à 

multimédia, no processo de ensino-aprendizagem das ciências configura-se como promissora 

de novos ambientes, novas formas de ensinar, aprender e pensar. Os recursos que permitem a 

visualização de animações representam ferramentas interessantes em educação em ciência, 

nomeadamente em Biologia que tem de decorrer de forma apelativa, que estimule a 

curiosidade, o interesse e o espírito crítico dos alunos e simultaneamente promova uma 

aprendizagem significativa dos fenómenos e processos biológicos. 

Neste contexto enunciou-se o seguinte problema de estudo: como explorar a 

visualização de animações na promoção de aprendizagens em Biologia? Este problema 

operacionalizou-se segundo os seguintes objetivos: (i) elaborar situações de aprendizagem em 

Biologia com recurso a animações na web 2.0 exploradas segundo diferentes estratégias 

decorrentes de modelos atuais de ensino das ciências; (ii) aplicar as situações de 

aprendizagem criadas em aulas de Biologia; (iii) i dentificar/descrever as perceções dos alunos 

relativamente às situações de aprendizagem criadas; (iv) identificar/descrever as 

aprendizagens ocorridas durante o período de realização das situações de aprendizagem; (v) 

identificar/descrever as possibilidades e dificuldades sentidas pelos alunos e pelo professor. 

O estudo decorreu numa cooperativa de ensino, com 3º ciclo e secundário, localizada 

no concelho de Alcobaça, e envolveu alunos de uma turma do 11.º ano de escolaridade 

(n=25), do curso Científico - Humanístico de Ciências e Tecnologias. 

Para a recolha de dados foram desenvolvidos os seguintes instrumentos: mapas de 

conceitos, guiões de exploração, questionário de opinião, ficha de avaliação. Os trabalhos 

realizados pelos alunos (maquetes) foram também uma fonte de dados. 

A análise dos dados obtidos permitiu concluir que a utilização de animações nas aulas 

de Biologia influencia de modo positivo a dinâmica das aulas e facilita a compreensão de 

conceitos mais difíceis. Esta experiência permitiu também promover a autonomia da 

aprendizagem criando hábitos de trabalho de grupo, partilha de ideias e construção conjunta 

de novos conhecimentos. 

 

Palavras-chave: multimédia, recursos educativos digitais, visualização de animações, 

modelos de ensino em ciências (aplicáveis à biologia). 
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Abstrat 

 

The integration of the Information and Communication Technologies, using 

multimedia in the teaching-learning process of the sciences, is envisaged as promising of new 

environments, new ways of teaching, learning and thinking. The resources that allow 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 simultaneously 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 has an operationalization  

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 learning situations created in the biology classes; 

(iii) 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 situations; (v) identify/ describe the possibilities and difficulties felt by the 

students and the by teacher. 

The study was developed in an educational cooperative having 3
rd

 cycle and secondary 

education located in the municipality of Alcobaça and involved students of a  class of the 11
th
 

grade (n=25) of the Scientific Course ï Humanistic of Sciences and Technologies. 

To the collection of data were developed the following instruments: concept maps, 

exploitation scripts, opinion quizzes, evaluation sheets. The works developed 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 

comprehension of 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 animations, 

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

 

Quando os alunos já têm um conhecimento acerca de determinado conteúdo 

científico podem não ter necessidade da ajuda visual, pois eles já criaram a sua 

própria representação analógica. Mas, quando os alunos não têm esse conhecimento 

prévio poderão beneficiar com o uso desta ferramenta.  

Mayer e Sims (1994, p. 391). 

 

 

Tendo como finalidade proceder a uma apresentação geral do estudo realizado no 

âmbito desta dissertação, este capítulo inicia-se com a contextualização do estudo, 

evidenciando a relevância do uso de animações no ensino da Biologia. Desta contextualização 

decorre o enunciado do problema e das questões de investigação e a definição dos objetivos 

do estudo. O capítulo prossegue com uma breve justificação da relevância do estudo e conclui 

com a descrição sucinta da organização geral da dissertação. 

 

1.1 Animações no Ensino da Biologia 

A Biologia desempenha um papel relevante na construção da sociedade e da cultura, 

sendo uma componente essencial na educação dos cidadãos. Um dos objetivos do ensino da 

Biologia é promover a compreensão do mundo natural, através do entendimento, não só dos 

fenómenos biológicos, como também da natureza da própria Ciência e da construção do 

conhecimento científico, contribuindo para o desenvolvimento de uma cidadania crítica. 

No atual contexto de desenvolvimento científico e tecnológico é impraticável e 

contraproducente que o ensino da Biologia vise apenas transmitir aos alunos conhecimentos 

específicos de forma massiva, esquecendo a sua relevante função formativa através do 

desenvolvimento de competências que englobem as dimensões cognitiva, social, cultural e 

cívica da atividade humana, para o qual é importante a compreensão das relações que se 

estabelecem entre a Ciência (Biologia), a Tecnologia e a Sociedade. Neste quadro, uma 

abordagem adequada do currículo de Biologia, como disciplina científica, poderá contribuir 

de forma decisiva para que as pessoas vivam e tomem decisões fundamentadas, orientados 

pelo humanismo, pela partilha, pelo diálogo, pela responsabilidade, pela cooperação, isto é, 

que procurem conhecer os acontecimentos e que tomem decisões refletidas e marcadas por 

perspetivas éticas, quer em termos pessoais, quer em termos sociais (ME, 2001). 
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A Biologia é uma ciência com forte influência nas presentes sociedades que vai além 

do domínio dos respetivos conceitos e teorias fundamentais, englobando os processos 

segundo os quais se chega ao conhecimento científico e suas implicações para o 

desenvolvimento científico e tecnológico e para a evolução da sociedade. Assim, o ensino da 

Biologia, além de se focalizar nos conceitos e nas teorias, precisa de alargar o seu âmbito para 

a compreensão da complexidade dos processos biológicos (Chagas & Oliveira, 2005). Estes 

processos, na sua maioria, são caracterizados por uma grande complexidade, são difíceis de 

visualizar, permanecendo invisíveis a olho nu, de duração demasiado lenta ou rápida, 

exigindo ao aluno um nível de abstração assinalável na construção de modelos mentais para a 

sua compreensão, o que não é fácil. Perante as dificuldades de compreender esses processos, o 

aluno acaba por se desmotivar, desinteressar e desistir de aprender. 

Consequentemente, o processo de ensino-aprendizagem de qualquer ciência, como a 

Biologia, tem de decorrer de uma forma apelativa que motive e estimule a curiosidade, o 

interesse e o espírito crítico dos alunos e que promova uma aprendizagem significativa dos 

fenómenos e processos biológicos. Segundo Moreira (2010) a aprendizagem significativa é 

uma aprendizagem que implica significado, compreensão, sentido, capacidade de 

transferência e que depende do conhecimento prévio do aluno, da sua predisposição para 

aprender e da relevância que o aluno atribui ao novo conhecimento. Para isso, o professor 

precisa de delinear atividades e tarefas que encorajem e motivem o aluno a estabelecer 

ligações entre o seu conhecimento prévio e o novo conhecimento, usando estratégias que 

permeiem a aprendizagem significativa até que uma estrutura de conhecimentos relevantes 

seja construída. Este quadro, que traduz uma perspetiva construtivista da aprendizagem, 

sugere uma abordagem de ensino que oferece aos alunos a oportunidade de uma experiência 

concreta e contextualmente significativa, através da qual eles podem procurar padrões, 

colocar as suas próprias questões e construir, por si, modelos, conceitos e estratégias 

suscetíveis de ser negociados com os colegas e com o professor. Deste ponto de vista, a tarefa 

do professor não é a de dispensar conhecimentos mas sim a de proporcionar aos alunos 

oportunidades e incentivos para aprender (Fosnot, 1996). Assim, para aprender 

significativamente, o aluno tem que manifestar uma disposição para relacionar, de maneira 

não arbitrária e não literal (substantiva), à sua estrutura cognitiva, os significados que capta a 

respeito das situações de aprendizagem e dos recursos educativos, potencialmente 

significativos (Novak, 2000).  

É importante, assim, que o professor crie situações de aprendizagem, tanto na sala de 

aula como fora dela, que conduzam a um processo de ensino-aprendizagem das ciências mais 
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aliciante, motivador e frutuoso, mais adequado à natureza da ciência, aos princípios 

psicológicos do desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos, que envolva os alunos na 

aprendizagem significativa da Biologia, ajudando-os a desenvolver o pensamento crítico e 

prepará-los para a tomada de decisões, numa sociedade globalizada e concorrencial. Neste 

âmbito as imagens podem ser importantes recursos para a comunicação de ideias científicas, 

usadas pelos professores com o objetivo de transmitir aos alunos determinados conteúdos 

temáticos, de incitar e persuadir à motivação e participação do aluno, de experimentar o poder 

que as imagens têm em captar a atenção dos alunos e de ajudá-los na memorização (Calado, 

1994). A visualização de imagens no ensino das ciências, e especialmente na Biologia, 

desempenha um papel importante na compreensão de ideias científicas, fenómenos e 

processos biológicos (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 estáticas como em movimento que 

podem concorrer para uma melhor compreensão dos fenómenos e processo biológicos. Hoje 

em dia, podem aceder às bibliotecas e às comunidades de todo o mundo, através da Internet, 

que possibilita o acesso, em tempo real, a recursos multimédia interativos ricos e relevantes 

que podem servir de ponto de partida para a busca, recolha e análise crítica de informação útil 

para a consecução do currículo de Biologia (ME, 2001). Tais recursos constituem, assim, 

como que uma ferramenta para ser usada livremente e criativamente por professores e alunos, 

na realização de diversas atividades.  

O aproveitamento pedagógico das Tecnologias de Informação e Comunicação (TIC) é 

atualmente considerado uma prioridade institucional, quer a nível europeu, quer a nível 

nacional. Programas como a European Schoolnet a nível europeu, como o Nónio Sec. XXI e a 

Internet na Escola, em Portugal, marcaram essa prioridade nos fins do Sec. XX, princípios do 

Sec. XXI. Mais recentemente, no âmbito das iniciativas promovidas pela Equipa de Missão 

Computadores, Redes e Internet na Escola (CRIE), tornou-se possível a aquisição, pelas 

escolas, professores e alunos, de computadores portáteis com acesso sem fios à Internet. O 

Plano Tecnológico Educativo, com o apetrechamento de salas de aula com computador, 

Internet e quadro interativo, tem contribuído para a crescente melhoria das condições de 

trabalho no que diz respeito às TIC. A Internet tornou-se mais acessível a alunos e professores 

que, assim, passaram a poder utilizar os inúmeros recursos disponíveis, nomeadamente os 

recursos multimédia, abrindo caminhos e novas potencialidades ao nível das práticas 

pedagógicas (Botelho, 2010). 
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De acordo com Ribeiro e Gouveia (2004, p. 111): 

 [M]ultimédia designa a combinação, controlada por computador, de texto, gráficos, 

imagens, vídeos, áudio, animação, e qualquer outro meio pelo qual a informação possa 

ser representada, armazenada, transmitida e processada sob a forma digital, em que 

existe pelo menos um tipo de media estático (texto, gráfico, ou imagem) e um tipo de 

media dinâmico (vídeo, áudio, ou animação). 

 

Os professores têm hoje ao seu dispor inúmeros recursos multimédia (vídeos, 

animações, jogos, simulações, entre outros) para trabalhar com os seus alunos: na Internet, em 

repositórios de recursos educativos e em CD-ROM associados aos manuais escolares de modo 

a explorarem de forma mais atrativa e dinâmica os conteúdos programáticos (Stith, 2004).  

Os recursos multimédia que integram animações configuram-se atualmente como uma 

possibilidade promissora no processo de ensino-aprendizagem, pelas suas qualidades de 

facilitar a demonstração de processos, a simulação de fenómenos complexos, a visualização 

temporal de um dado fenómeno, a visualização de fenómenos raros, complexos ou perigosos, 

demasiado lentos, ou demasiado rápidos para que possam ser estudados de uma forma 

imediata e direta; e de auxiliar a capacidade de abstração e concetualização do aluno 

(Fiscarelli, Oliveira & Bizelli, 2009). A utilização de animações em Biologia permite ilustrar 

fenómenos, demonstrar processos de forma dinâmica, auxiliando o aluno a elaborar modelos 

mentais de modo a organizar e integrar as novas informações na sua estrutura cognitiva 

(Brisbourne et al, 2002).  

As animações podem ser compreendidas como uma combinação de representações 

dinâmicas ï pictóricas, escritas, sonoras e gráficas ï (Fiscarelli, Oliveira & Bizelli, 2009) que 

podem ajudar os alunos a superar dificuldades de perceção e compreensão de fenómenos e 

processos biológicos complexos, de um modo mais satisfatório do que através de 

representações desprovidas de movimento, como por exemplo, uma série de diagramas 

estáticos. Autores como Stith (2004), Mc Clean et al (2005) e OôDay (2006) consideram que a 

visualização de animações aliadas a outros recursos e utilizadas de acordo com metodologias 

de ensino adequadas, permite que os alunos abordem a ciência de uma forma lúdica e 

interativa com consequências positivas nas suas aprendizagens. Contudo, o uso de animações 

tem vindo a suscitar controvérsia entre os investigadores da especialidade. Schnotz e Rasch 

(2005) alertam para o facto das animações não serem sempre benéficas pois, nalguns casos, 

impedem que os alunos realizem processos cognitivos relevantes, mantendo um papel passivo 

ao seguirem um estímulo exterior sem conceberem mentalmente o processo em estudo. Estas 
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asserções têm vindo a ser corroboradas por Berney e Bétrancourt (2009) que chamam a 

atenção para a necessidade de investigação que clarifique em que condições as animações 

podem, de facto, melhorar a compreensão e a aprendizagem. A este respeito Chagas, 

Bettencourt, Matos e Sousa (2005, p. 90) referem que ña visualiza­«o de fen·menos naturais e 

de dados científicos através dos recursos multimédia, constitui uma linha de investigação 

prometedora no que respeita à clarificação dos atributos específicos destes sistemas na 

aprendizagem das ci°nciasò. 

Na conceção e planificação da presente investigação partiu-se do pressuposto que as 

animações podem ser uma ferramenta válida e importante na construção de conhecimentos 

pelos alunos se utilizadas numa perspetiva construtivista, desempenhando o professor um 

papel fundamental na orientação dos alunos no processo de ensino-aprendizagem. Ao utilizar 

animações é possível promover uma aprendizagem significativa quando o professor, através 

das situações de aprendizagem criadas, dos recursos utilizados e das orientações prestadas, 

possibilita aos alunos interagirem com a informação, construindo o seu próprio conhecimento, 

fazendo ligações importantes entre significados, ou seja, entre aquilo que já sabem e a nova 

informação percecionada vinda do exterior. Em suma, seguiu-se a proposta de Kozma (1994, 

p. 23) de reformular a quest«o ños recursos multimédia influenciam a aprendizagem?ò para 

ñde que forma se podem usar os recursos multimédia para promover a aprendizagem dos 

alunos, nomeadamente em que tipo de tarefas e situa­»es?ò pois, assim, de acordo com este 

autor, presta-se um contributo para a reestruturação do ensino nas escolas e melhoria da 

educação e formação. 

 

1.2 Problema, Questões de Investigação e Objetivos do Estudo 

Com base no questionamento com que se finalizou a secção anterior enunciou-se o 

seguinte problema, ponto de partida para a presente investigação: Como explorar a 

visualização de animações na promoção de aprendizagens em Biologia?  

Este enunciado, demasiado amplo para ser completamente respondido, dentro dos 

limites de realização da presente dissertação, foi delimitado de acordo com as seguintes 

questões de investigação: 

i. Que mudanças se observam nas perceções dos alunos relativamente às aulas de 

Biologia, quando são usadas animações? 

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

visualização de animações? 

iii.  Como se caracterizam as práticas do professor quando são usadas animações? 
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iv. Que possibilidades e dificuldades experimentam alunos e professor quando são 

utilizadas animações no processo de ensino-aprendizagem? 

 

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

orientaram as opções metodológicas seguidas no estudo:  

- Elaborar situações de aprendizagem em Biologia com recurso a animações web 2.0 

exploradas segundo diferentes estratégias decorrentes de modelos atuais de ensino 

das ciências. 

- Aplicar as situações de aprendizagem criadas em aulas de Biologia. 

- Identificar/descrever as perceções dos alunos relativamente às situações de 

aprendizagem criadas. 

- Identificar/descrever as aprendizagens ocorridas durante o período de aplicação das 

situações de aprendizagem. 

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

professor. 

 

A consecução do objetivo 1 implicou a construção de um Recurso Educativo Digital 

(RED) em que as animações utilizadas estão reunidas, assim como as indicações, dirigidas 

aos alunos, para a sua exploração. Este RED constituiu, assim, um produto do presente estudo 

como proposta, testada empiricamente, de exploração de animações. A concretização dos 

objetivos enunciados conduziu a uma pesquisa prévia de literatura, procurando interligar as 

temáticas: multimédia, recursos educativos digitais, visualização de animações, modelos de 

ensino em ciências (aplicáveis à biologia).  

 

1.3 Relevância do Estudo 

Oô Day (2006) refere estudos recentes que indicam que os alunos preferem estudar a 

partir de animações em vez dos manuais escolares. Se as animações motivam e ajudam os 

alunos na aprendizagem, então, vale a pena investir no desenvolvimento e na disponibilização 

de mais animações e sua exploração pedagogicamente significativa para serem usadas por 

professores e alunos. 

Considera-se a relevância do estudo a dois níveis: a nível prático e a nível teórico. A 

nível prático com a produção de um RED, que permite a visualização de animações 

disponíveis na web 2.0 de forma a operacionalizar e tornar mais significativa a aprendizagem 

da Biologia e que poderá figurar num portal de recursos, como proposta, testada 
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empiricamente, de exploração de animações aconselhadas no programa de Biologia do 11º 

ano. A nível teórico como contributo para a compreensão e clarificação do valor pedagógico 

das animações no ensino da Biologia, assim como da aplicabilidade de estratégias referentes a 

determinados modelos de ensino. 

 

1.4 Organização da Dissertação 

Esta dissertação encontra-se estruturada em seis capítulos. No primeiro capítulo ï 

Introdução ï procede-se a uma apresentação geral do estudo, através da sua contextualização, 

definição do problema, questões de investigação e objetivos, e discussão da sua relevância.  

O segundo capítulo ï Enquadramento Teórico ï é dedicado ao enquadramento teórico 

da temática abordada no estudo, dando uma perspetiva da literatura consultada e considerada 

relevante para a concretização desta investigação. Neste sentido, abordam-se os modelos de 

ensino e aprendizagem em ciências, a integração dasTIC no ensino das ciências, 

especificamente a utilização de animações, com recurso à ferramenta CourseLab, no ensino 

da Biologia. 

O terceiro capítulo ï Metodologia ï inclui a apresentação e justificação da 

metodologia utilizada neste estudo, encontrando-se dividido em quatro partes: na primeira 

apresentam-se e justificam-se as opções metodológicas; na segunda apresentam-se as etapas 

do estudo; na terceira caraterizam-se os participantes do estudo; e por fim, referem-se os 

procedimentos adotados para o tratamento e análise dos dados. 

No quarto capítulo ï RED: Aprender Biologia com Animações ï apresenta-se o RED 

desenvolvido no estudo, descrevendo o seu desenho, fases de construção, acesso, estrutura e 

avaliação.  

No quinto capítulo ï Apresentação e Análise dos Resultados ï são apresentados, 

analisados e discutidos os resultados da investigação, em função objetivos enunciados. 

No sexto e último capítulo ï Considerações Finais  apresentam-se as conclusões desta 

investigação, tendo em conta os resultados obtidos, de acordo com o problema e questões de 

investigação inicialmente definidos e o enquadramento teórico efetuado. São ainda abordadas 

as implicações e limitações do estudo e apresentam-se sugestões para futuras investigações. 

No final constam as referências bibliográficas e os apêndices (documentos 

especialmente concebidos e elaborados para a consecução da investigação). Dada a 

quantidade de materiais que foram criados procedeu-se a uma seleção dos apêndices de forma 

a figurarem no documento impresso apenas aqueles considerados mais pertinentes para a 

leitura e compreensão do estudo realizado. Os restantes estão incluídos no CD-ROM apenso à 
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dissertação. Neste CD-ROM consta também o RED elaborado: Aprender Biologia com 

Animações.   
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2. Enquadramento Teórico 

 

Neste capítulo são apresentados os fundamentos teóricos que serviram de base à 

definição da problemática, à seleção da metodologia de investigação e desenvolvimento dos 

respetivos procedimentos metodológicos e à conceção e aplicação do recurso educativo digital 

onde são disponibilizadas as animações utilizadas no estudo. Para tal fim começa-se com o 

subcapítulo intitulado Educação em Ciência: Desafios Atuais (2.1) onde se considera que o 

ensino das ciências deverá ser mais aliciante, motivador, mais adequado à natureza da ciência 

de modo a contrariar o desinteresse dos alunos pelas ciências, o que pressupõe uma atenção 

particular da parte do professor. Também neste subcapítulo se aborda modelos de ensino e 

aprendizagem construtivistas utilizados na educação em ciência (2.1.1), centrados no aluno 

tais como: descoberta guiada, pesquisa orientada e aprendizagem por problemas. No segundo 

subcapítulo, intitulado As TIC como Potenciadoras do Ensino das Ciências (2.2), discute-se o 

papel destas tecnologias como meio para inovar os métodos de ensino-aprendizagem e 

influenciar a conceção e construção de recursos didáticos. Neste subcapítulo também se faz 

referência à visualização como estratégia em ciências (2.2.1) assim como à utilização de 

animações no ensino das Ciências (2.2.2). Por último, no subcapítulo intitulado Ferramenta 

CourseLab (2.3) apresenta-se a ferramenta, utilizada no estudo, que permite integrar 

animações num único recurso. 

 

2.1 Educação em Ciência: Desafios Atuais 

Segundo estudos recentes, BECTA (2003), OCDE (2006), Rocard et al (2007), 

Osborne e Dillon (2008), ROSE (Sjøberg & Schreiner, 2010), verifica-se um crescente 

desinteresse dos estudantes europeus pela aprendizagem nas áreas das ciências. Como uma 

das causas deste desinteresse é identificada a forma de ensino das ciências nas escolas, 

recomendando-se metodologias de ensino menos tradicionais e mais interativas. 

A aprendizagem das ciências precisa de ser significativa, desafiadora, 

problematizadora e instigante, de modo a mobilizar o aluno na procura de soluções possíveis 

para serem discutidas e concretizadas à luz de referenciais teóricos e práticos. De acordo com 

esta perspetiva, no ensino das ciências, as escolas precisam de ir além de fornecer 

conhecimento, mas, antes, desenvolver atividades que provoquem alterações no 

comportamento dos alunos, que os levem a reconhecer as potencialidades da ciência e que os 

preparem de uma forma mais eficaz para a compreensão e experimentação de conceitos e 

fenómenos científicos. Assim há que encontrar novos caminhos que conduzam a um ensino 
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das ciências mais aliciante, motivador e frutuoso, mais adequado à natureza da ciência, aos 

princípios psicológicos do desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos e ao mundo da 

informação, do conhecimento e da mudança em que vivemos. 

Pensar em novas metodologias de ensino das ciências implica pensar, também, sobre 

os papéis dos principais sujeitos do processo de ensino-aprendizagem: alunos e professores. É 

preciso superar-se a postura ainda existente do professor transmissor de conhecimentos. O 

papel do professor como transmissor de informações tem de dar lugar a um agente 

organizador de situações pedagógicas, dinamizador e orientador da construção do 

conhecimento por parte do aluno e da sua própria autoaprendizagem contínua. A sua função 

não será só a de transmitir conteúdos, mas a de orientar o processo de construção do 

conhecimento pelo aluno, fomentando uma atitude crítica e ativa em relação ao mundo de 

informações a que é submetido diariamente. Cabe ao professor levar o aluno a compreender 

que, com as informações recebidas, ele pode construir conhecimento e fazer ciência, 

mostrando-lhe alguns, possíveis caminhos para isso, possibilitando-lhe a recombinação e 

transformação contínua de saberes, numa prática pedagógica que viabiliza a concretização 

daquilo que a sociedade de hoje necessita e deseja (Morais & Paiva, 2007). 

Giroux (1997) argumenta que o professor precisa de tornar-se um investigador crítico 

e reflexivo para ser criativo, articulador e, principalmente, parceiro dos seus alunos no 

processo de ensino-aprendizagem. Nesta visão, o professor precisa de mudar o foco de 

ensinar e passar a preocupar-se com o aprender e, em especial, o ñaprender a aprenderò, 

abrindo caminhos coletivos para as atividades investigativas que subsidiem a construção, 

pelos alunos, dos seus próprios conhecimentos. Por sua vez, o aluno precisa de ultrapassar o 

papel passivo de repetidor fiel dos ensinamentos do professor e de se tornar criativo, crítico, 

pesquisador e atuante para construir os seus próprios conhecimentos. Em parceria, professores 

e alunos precisam de conceber, negociar e concretizar um processo de ensino-aprendizagem 

que conduza à construção de conhecimentos significativos e relevantes para todos (Behrens, 

2000). O professor aprende sobretudo a partir da sua atividade e da reflexão sobre a sua 

prática. Tem de ter conhecimentos na sua área de especialidade e conhecimentos e 

competências pedagógicas, tem de ser capaz de conceber projetos e artefactos ï 

nomeadamente, aulas e materiais de ensino (Ponte, 1999). 

Valadares (2001) advoga que um dos fatores de êxito da atividade do professor de 

ciências passa pelo recurso a estratégias variadas e adequadas aos alunos e à natureza do que 

se pretende que aprendam. Ensinar a resolver problemas, a confrontar pontos de vista, a 

analisar criticamente argumentos, a discutir os limites de validade das conclusões alcançadas, 
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a formular novas questões, a ter um papel ativo é particularmente relevante na educação em 

ciência (Martins, 2002). O papel dos professores de ciências é então orientar os alunos a 

envolverem-se com sucesso na tarefa de dar sentido aos conceitos e fenómenos (Smetana & 

Bell, 2009). 

Segundo Nova e Alves (2003), há a necessidade de uma reflexão, voltada para a 

compreensão integrada dos conceitos de educação e tecnologia, de modo a sustentar a 

introdução de estratégias pedagógicas que permitam explorar o potencial das novas 

tecnologias na construção, pelos alunos, do seu próprio conhecimento. Tal desafio coloca os 

professores numa posição importante no processo, levando-os a um compromisso maior com 

a prática pedagógica. 

Os recursos multimédia configuram-se atualmente como uma possibilidade promissora 

no processo de ensino-aprendizagem, abrindo caminhos e novas potencialidades ao nível das 

práticas pedagógicas no ensino das ciências (Botelho, 2010). Nesta perspetiva, têm vindo a 

ser propostos novos modelos de aprendizagem sustentados em ambientes multimédia que 

podem ser classificados como modelos de Aprendizagem Multimédia Interativa (AMI). 

Tendo em conta a necessidade atual de renovação do ensino, aliada à possibilidade destes 

novos recursos desempenharem um papel relevante na aprendizagem, e considerando que é 

imperioso dar valor ao papel do aluno na construção dos seus próprios conhecimentos, os 

modelos AMI podem funcionar como opção estratégica, flexível e colaborativa para a 

promoção da aprendizagem (Bidarra, 2009). Contudo, este autor adverte que para assegurar 

uma aprendizagem multimédia não basta fornecer ao utilizador um acesso de banda larga e 

páginas cheias de animações multimédia para que ele aprenda. Torna-se necessário recorrer a 

um modelo pedagógico que assegure a eficácia dos processos cognitivos e simultaneamente 

proporcione satisfação ao aluno. Também Clark (2009) considera que os recursos multimédia 

só por si não influenciam o desempenho dos estudantes. 

A integração das TIC nos processos de ensino e de aprendizagem e em especial, a 

utilização de recursos educativos digitais (RED) para alavancar a aprendizagem dos alunos 

depende da existência de uma vontade ativa por parte de cada professor e da conceção de 

RED como uma ferramenta de trabalho diário (Carneiro, 2010). As caraterísticas inerentes aos 

RED podem facilitar mudanças significativas na abordagem pedagógica por sugerirem novos 

objetivos de aprendizagem e novas propostas de trabalho aos professores e alunos (Ramos, 

Teodoro & Ferreira, 2011). 

Ramos (2008) esclarece que um RED é um produto de software ou um documento ou 

conjunto de documentos com uma finalidade intrinsecamente educativa, que se enquadra nas 
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necessidades do sistema educativo português, que detém uma identidade e uma autonomia 

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

previamente definidos. 

Um recurso digital cujos elementos permitam a modelação, a simulação, a animação, a 

combinação multimédia, a interatividade (que pode assumir formas diferentes), induz 

certamente estratégias de ensino e modos de aprendizagem diversificadas e que podem 

ser orientadas para a manipulação dos objetos para a interação com os elementos do 

recurso, para a observação ou representação dos fenómenos, ou ainda para a 

aprendizagem de conceitos e teorias através da combinação de imagens, palavras e 

sons, etc. Ou seja recursos que possibilitem aos professores e alunos desenvolverem 

trabalho educativo diferente e com mais-valias claras em relação ao que poderiam 

desenvolver com o apoio de meios tradicionais de ensino (Ramos, Teodoro & Ferreira, 

2011, p15). 

  

2.1.1 Modelos de ensino e aprendizagem utilizados em ciências. 

Desde cedo que os alunos são expostos a modelos de aprendizagem segundo os quais 

o professor decide a informação que devem aprender e como devem aprender e qual a 

sequência e o ritmo da aprendizagem. Raramente, o aluno pode experimentar o estímulo 

intelectual envolvido na procura do conhecimento (Pius, Rosa & Primon, 2006), ou sentir o 

entusiasmo de se envolver nos processos científicos. 

Para Ausubel, Novak e Hanesian (1980) referidos por Novak e Gowin (1996) quanto 

mais significativa for a aprendizagem, mais duradoura será a retenção na memória. Só será de 

facto aprendido aquilo que fizer sentido para o aluno, caso contrário ele limita-se a reproduzir 

as informações necessárias para responder adequadamente nas avaliações e em seguida 

esquecê-las (Pius, Rosa & Primon, 2006). Segundo estes autores, para que a aprendizagem 

seja significativa o aluno tem que manifestar uma disposição para relacionar de maneira 

substantiva e não arbitrária o novo conceito, potencialmente significativo, à sua estrutura 

cognitiva. De forma recíproca, independentemente de quão disposto para aprender estiver o 

aluno, nem o processo ou o produto da aprendizagem serão significativos se o material não 

for potencialmente significativo. Uma perspetiva construtivista da aprendizagem sugere uma 

abordagem de ensino em que os alunos têm a oportunidade de uma experiência concreta e 

contextualmente significativa, através da qual eles podem procurar padrões, levantar as suas 

próprias questões e construir os seus próprios modelos, conceitos e estratégias (Fosnot, 1996).  
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Clark (2009) advoga que os recursos multimédia quando utilizados num ambiente de 

aprendizagem construtivista de descoberta guiada, pesquisa orientada, por problemas, que 

inclua uma estrutura de apoio adequada, promove a aprendizagem significativa. Outros 

modelos de ensino-aprendizagem com recurso às TIC são também sugeridos no currículo das 

ciências e por autores como Osborne & Hennessy (2003) e Jonassen (2007). 

Segundo Mayer (2009), a aprendizagem multimédia é um processo exigente que 

implica a seleção de palavras e imagens relevantes à sua organização em representações 

verbais e pictóricas coerentes e a integração das representações verbais e pictóricas entre si e 

com os conhecimentos pré-existentes. Os efeitos positivos de um dado recurso multimédia só 

se verificam quando os professores acreditam e se empenham na aprendizagem dos seus 

alunos e desenvolvem atividades desafiadoras e criativas, explorando ao máximo as 

possibilidades oferecidas pela tecnologia (Miranda, 2007). 

 

Aprendizagem por descoberta guiada 

Jerome Bruner (1977) enfatizou a importância da aprendizagem pela descoberta e a 

forma como os professores a deveriam concretizar. De acordo com este modelo é o aluno que, 

passo a passo, vai descobrindo factos, fenómenos, relações, sob a orientação do professor que, 

em vez de lhes dizer o que têm de saber, os vais questionando ao longo desse processo.  Essas 

questões podem ser colocadas verbalmente ou estar organizadas num guião que os alunos 

seguem, ao realizar uma dada atividade, que pode ser uma experiência, a visualização de uma 

animação. As responder a essas questões os alunos vão aprofundando os seus conhecimentos 

e vão fazendo descobertas em relação ao conteúdo. 

Este modelo de ensino coloca, assim, a ênfase na importância de orientar os alunos na 

compreensão da estrutura ou das ideias-chave de determinado conteúdo, a necessidade de um 

envolvimento ativo dos alunos no processo de aprendizagem e na crença de que a verdadeira 

aprendizagem provém da descoberta feita pelo aluno. 

 

Aprendizagem por pesquisa orientada 

Segundo Dodge (1995), a pesquisa orientada implica que o professor organize 

recursos disponíveis na internet em atividades ou tarefas que auxiliem os alunos, ao realizá-

las, a pesquisar, selecionar e processar informação 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 

professor vai seguindo o seu percurso. 
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Ao promover a aprendizagem por pesquisa orientada o professor fornece os suportes 

necessários para que o aluno siga um determinado percurso na web e realize determinadas 

atividades ou tarefas, aprendendo com esta experiência. Esta metodologia de ensino foi 

concebida a partir da necessidade de auxiliar os alunos a pesquisar na internet com o objetivo 

de  encontrar e selecionar a informação adequada para ir construindo algo de complexo e 

significativo como um texto sobre um determinado assunto, ou a proposta de resolução de um 

dado problema. Esta pesquisa pode ser realizada no âmbito de um projeto de trabalho de 

grupo colaborativo ou cooperativo (March, 2008). Para Silva (2006) a aprendizagem por 

pesquisa orientada possibilita ao aluno, por meio das informações obtidas em fontes fiáveis, 

previamente selecionadas pelo professor, ir construindo o seu próprio conhecimento à medida 

quea tarefa proposta vai sendo executada. 

Sendo o professor o autor da proposta apresentada aos alunos, torna-se um 

questionador, um organizador, um estruturador de problemas desafiadores e também um 

orientador que fornece apoio aos alunos para a execução da tarefa. Trata-se de uma postura 

diferente daquela que o professor assume num modelo de ensino transmissivo, pouco 

significativo para o aluno (Fukuda, 2004). 

A aprendizagem por pesquisa orientada materializa-se geralmente na forma de 

webquest tal como Dodge (1995), seu criador as designou. Uma webquest estrutura-se 

segundo cinco etapas que o aluno tem de percorrer: introdução, tarefa, recursos, processo e 

avaliação. 

i. a introdução deverá fornecer informações sobre o tema da pesquisa de modo a 

motivar os alunos, criando expetativa para tornar a atividade interessante; 

ii.  a tarefa tem de ser exequível e interessante. Segundo Dodge (1995), encontrar uma 

tarefa que direcione a atenção dos alunos para o conteúdo a ser aprendido é a 

questão central da aprendizagem por pesquisa orientada; 

iii.  os recursos são as fontes de informação que os alunos podem consultar;  

iv. o processo deve estar dividido em passos claramente organizados e descritos, com 

as orientações sobre como organizar as informações que se vão obtendo; 

v. os critérios de avaliação devem estar descritos com clareza para que os alunos 

tenham a possibilidade de autorregular a aprendizagem por via da autoavaliação. 

Os alunos deverão ser avaliados tanto pelo progresso individual como pelo 

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

As raízes da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP) têm origem no trabalho de 

John Dewey. Arends (1995) explica que Dewey, na sua obra Democracy and Education 

publicada em 1916), descreve uma visão da educação na qual as escolas servem como 

espelhos da sociedade e que as salas de aula funcionam como laboratórios para a investigação 

e resolução de problemas da vida real. A pedagogia de Dewey encoraja os professores a 

envolver os alunos em projetos orientados para o problema e ajudá-los a pesquisarem sobre 

problemas relevantes sob o ponto de vista social e intelectual. 

O suporte teórico da ABP, na atualidade, provém da psicologia cognitiva, não se 

centrando tanto no que os alunos estão a fazer (o seu comportamento), mas no que estão a 

pensar (as suas cognições) enquanto o fazem. Apesar do papel doprofessor nas suas aulas, 

envolver, por vezes, a exposição e a explicação de algo aos alunos, servirá de guia e de 

facilitador para que os alunos aprendam a pensar e a resolver problemas por si próprios 

(Arends, 1995). 

O papel do professor quando segue a ABP nas suas aulas é enunciar e sugerir 

problemas, fazer perguntas e facilitar a investigação e o diálogo. Mais importante ainda, o 

professor proporciona o suporte, uma estrutura de apoio, que promove a pesquisa e o 

crescimento intelectual. A essência da ABP consiste em apresentar aos alunos situações 

baseadas em problemas reais e significativos que possam servir de trampolim para 

investigações e pesquisas (Arends, 1995).   

Segundo Arends (1995) foram vários os promotores da ABP (Cognition & 

Technology Group at Vanderbilt, 1990, 1996; Slavin, Madden, Dolan & Wasik, 1994; Torp & 

Sage, 1998; Gordon et al., 2001; Krajcik et al., 2003) que descreveram este modelo de ensino 

como tendo as seguintes características: 

- Questão ou Problema orientador - a ABP organiza o ensino em torno de questões 

e de problemas que são simultaneamente importantes em termos sociais e 

significativos para os alunos. Abordam situações da vida real que não têm 

respostas simples, e para as quais existem diversas soluções. 

- Investigações autênticas - a ABP requer que os alunos realizem investigações 

autênticas que procurem obter soluções reais para problemas reais. Os alunos 

devem analisar e definir o problema, formular hipóteses e fazer previsões, recolher 

e analisar informações, realizar experiências, se for apropriado, fazer deduções e 

retirar conclusões. Os métodos de investigação utilizados dependem, como é 

óbvio, da natureza do problema em estudo. 
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- Produção de artefactos e de exposições - A ABP requer que os alunos construam 

produtos sob a forma de artefactos e de exposições que expliquem ou representem 

as suas soluções para mostrarem aos outros o que aprenderam. 

- Cooperação - a ABP é caracterizada pelo trabalho de grupo cooperativo, 

frequentemente em pares ou em pequenos grupos, servindo de motivação para um 

envolvimento sustentado em tarefas complexas e aumentando as oportunidades de 

pesquisa e diálogo, assim como o desenvolvimento de competências sociais. 

O fluxo geral, ou sintaxe, de uma aula baseada em problemas consiste em cinco fases 

principais: i) orientar os alunos para o problema; ii)  organizar os alunos para o estudo; iii)  

prestar assistência às investigações individuais e em grupo; iv) desenvolver e apresentar 

artefactos e exposições; v) analisar e avaliar o trabalho. O ambiente da aprendizagem baseada 

em problemas é caraterizado pela abertura, pelo envolvimento ativo dos alunos e pela criação 

de uma atmosfera de liberdade intelectual (Arends, 1995). 

 

2.2 As TIC como Potenciadoras do Ensino das Ciências 

A integração das TIC nas escolas e no currículo é um meio para ensinar e aprender 

ciência e poderá modernizar o processo de ensino-aprendizagem das ciências. As TIC nas 

escolas devem ser introduzidas, não apenas como ferramentas, mas também como um meio 

para inovar os métodos de ensino e aprendizagem (Ramos, 2007). De acordo com Osborne e 

Hannessy (2003), as TIC são facilitadoras do acesso à informação e a recursos que quando 

utilizados, implicam o desenvolvimento de capacidades de avaliação, de interpretação e de 

reflexão crítica. Os mesmos autores consideram que as TIC quando utilizadas de forma 

apropriada, apresentam potencial de transformação na educação em ciência e na 

aprendizagem dos alunos.  

Os professores desempenham um papel essencial na introdução das TIC nas escolas 

sendo-lhes solicitada uma atitude baseada numa 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 ciências. O uso destas 

tecnologias em ciências tem como algumas das suas vantagens tornar o ensino mais 

interessante, autêntico e relevante, aumentar o tempo dedicado à observação, discussão e 

análise e proporcionar mais oportunidades de implementação de situações de comunicação e 

colaborativas em apoio às aprendizagens nas várias disciplinas curriculares (Santos, 2007). 
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A disseminação do acesso à Internet, o volume de informação disponível e a riqueza 

de de aplicações disponíveis, permitindo as mais variadas realizações pelos alunos, abrem 

perspetivas para a educação em ciência. A Internet possibilita a exploração de um número 

incrível de conteúdos interessantes e criativos. Porém, se o aluno não tem um objetivo nessa 

navegação é muito provável que se perca mantendo-se ocupado por um longo período de 

tempo, porém com poucos resultados em termos de compreensão e de transformação dos 

conteúdos visitados, o que além de conduzir a um sentimento de frustração é um factor de 

desmotivação.  

Os modelos atrás descritos implicam um trabalho específico de planificação, 

organização e operacionalização no que respeita à orientação a prestar aos alunos. Contudo, O 

o uso das TIC na educação não passa apenas pela sua exploração, pois o recurso a estas 

tecnologias pode influenciar também o modo de construir recursos educativos, logo de 

ensinar ciências. O professor pode ter, também, um papel na construção, reconstrução e 

reciclagem de recursos educativos, os quais como meios que medeiam o processo de ensino e 

aprendizagem, são elementos essenciais para a organização do ensino das ciências e 

condicionantes da aprendizagem. A ação docente inovadora precisa contemplar a 

instrumentalização dos diversos recursos disponíveis, em especial os computadores e a rede 

de informação. As facilidades técnicas oferecidas pelos computadores possibilitam a 

exploração de um leque ilimitado de ações pedagógicas, permitindo uma ampla diversidade 

de atividades que professores e alunos podem realizar (Santos & Lopes, 2011). 

 

2.2.1 Visualização como estratégia em ciências. 

A visualização de imagens como apoio ao ensino e à aprendizagem é uma estratégia 

cuja antiguidade remonta, provavelmente, ao início do ensino formal nas escolas. Mais 

recentemente, com o advento da perspetiva Educação para os Media proposta pela UNESCO 

em 1979, apoiada e considerada como indispensável na formação das crianças e jovens tanto 

no Relatório McBride daquela organização em 1980, como na Declaração de Grunwald da 

UNESCO sobre a educação para os media em 1982, a visualização de imagens quer estáticas 

quer animadas tem vindo a ser objeto de investigação em educação centrada quer nas 

estratégias de ensino, quer nas suas implicações nas aprendizagens. Esta discussão tem vindo 

a ser enriquecida com a evolução das TIC, em particular com o desenvolvimento dos 

multimedia que trazem novas dimensões, possibilidades e potencialidades à educação pelos 

média e também à visualização, tal como se admite num relatório recente produzido na 

Universidade do Minho (Pinto, 2011). 
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Durante estes 35 anos muita investigação tem sido realizada em torno das seguintes 

questões: que efeitos têm as imagens sobre os sujeitos que as observam? ou o que se ensina 

ou o que se comunica através das imagens? (Calado, 1994). Este autor refere um estudo 

realizado por Salomon em 1981 que se centra no desenvolvimento de faculdades cognitivas 

específicas através de imagens específicas. Inspirado nas correntes psicológicas de índole 

cognitivista, Salomon parte do pressuposto que existe uma interação entre os modos de 

apresentação das imagens e as faculdades cognitivas dos alunos, ou, por outras palavras, a 

exposição dos alunos a diferentes imagens contribui para o desenvolvimento diferenciado das 

suas capacidades. Os estudos realizados têm assegurado a hipótese da influência da imagem 

não como um simples condicionamento, que implementa determinados comportamentos nos 

alunos, mas como um processo de estruturação do pensamento. 

Num estudo realizado em 1990 em Portugal sobre os modos como a imagem é 

utilizada na sala de aula, revelou que o método mais frequentemente adotado é o da 

exposição-interrogação, comprovando o peso da metodologia expositiva nas práticas dos 

professores. Com base nestes resultados Calado (1990) comenta que quase todos os 

professores reconhecem as potencialidades das imagens enquanto auxiliares da comunicação 

pedagógica. Com maior ou menor insistência, tradição e entusiasmo, os professores recorrem 

às imagens para transmitir aos alunos determinados conteúdos temáticos, para motivá-los nas 

aprendizagens, para experimentar o poder que as imagens têm de captar a atenção dos alunos 

e de ajudá-los na memorização. Em síntese, a imagem é usada em sala de aula pelos 

professores com o objetivo de incitar e persuadir à motivação e participação do aluno; 

contudo, não induziu à transformação da metodologia adotada pelo professor. Mas Calado 

(1994) argumenta que o recurso à imagem, quando feito de um modo adequado, facilita a 

prática de uma verdadeira pedagogia ativa e não apenas a transmissão da informação, pois a 

imagem presta-se à negociação de formas e conteúdos e estimula o acesso a fontes de 

informação diversificadas.  

Na atualidade a visualização é amplamente estudada com a consequente produção de 

conhecimento nesta área que se traduz na diversificação de conceitos e de linhas de 

investigação. Gilbert (2005) defende que visualização, não só como perceção de um objeto 

através da visão ou do toque mas também como imagem mental que é o produto dessa 

perceção é uma estratégia fundamental em qualquer tipo de pensamento ou raciocínio. Por 

isso é particularmente importante em ciência que tem como finalidade descobrir explicações 

causais acerca dos fenómenos naturais, que ocorrem no mundo que experienciamos. A 

confirmar este interesse a editora Springer tem aberta uma série de publicações intitulada 
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Models and Modeling in Science Education
1
 que contém atualmente 6 volumes publicados, 

aguardando-se a publicação, em 2013 de um título sobre as representações múltiplas na 

educação em Biologia.  

As imagens no ensino da Biologia são importantes recursos para a comunicação de 

processos e fenómenos biológicos, contribuindo para a inteligibilidade de diversos textos 

científicos e desempenhando um papel fundamental na constituição das ideias científicas e na 

sua concetualização. Segundo Martins, Gouvêa e Piccinini (2005) estas questões têm sido 

objeto de um crescente conjunto de investigações no campo da educação em ciência na 

tentativa de compreender as relações entre imagens, conhecimento científico e ensino das 

ciências. Os resultados obtidos até agora mostram que as imagens são mais facilmente 

lembradas do que as suas correspondentes representações verbais assim como o efeito 

positivo das ilustrações na aprendizagem dos alunos. As imagens no ensino das ciências e 

especialmente no ensino da Biologia desempenham um papel importante na aprendizagem 

dos alunos pois a visualização em Biologia é crucial para a compreensão dos processos e 

fenómenos biológicos (Asenova & Reiss, 2011). 

Suwa e Tversky (2002) referidos por Gilbert (2000) afirmam que as representações, 

como diagramas, esboços, gráficos e imagens estáticas ou dinâmicas servem não só como 

auxiliares de memória, mas também como assessores para a inferência e resolução de 

problemas. A visualização pode apoiar a aprendizagem significativa, permitindo atenuar 

algumas dificuldades sentidas pelos alunos na compreensão de conceitos complexos. Assim, é 

importante que professores e alunos incorporem a visualização de animações no ensino- 

aprendizagem dos fenómenos e processos científicos, especialmente de conceitos complexos. 

A visualização pode apoiar a aprendizagem significativa, permitindo a representação espacial 

e dinâmica de determinados processos científicos (Dori & Belcher, 2004). Existem alguns 

projetos em curso que envolvem o uso da visualização e aprendizagem colaborativa tal como 

o Tecnology Enabled Active Learning (TEAL), projeto do MIT que pretende, através das 

imagens, retratar e esclarecer relações entre conceitos físicos complexos aumentando, a 

compreensão conceptual desses mesmos fenómenos. 

A ciência e a tecnologia desenvolvem-se através do intercâmbio de informações, tanto 

do que é apresentado de forma estática assim como de imagens dinâmicas, diagramas, 

ilustrações, mapas, modelos que ajudam a compreender a verdadeira natureza dos dados e 

fenómenos científicos (Mathewson, 1999). Para entender completamente a natureza dos 

                                                 
1
 http://www.springer.com/series/6931 
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fenómenos científicos e dos seus processos é pertinente que os alunos sejam expostos a 

diversos tipos de modelos - verbais, simbólicos, matemáticoss e visuais (Boulter & Gilbert, 

2000; Treagust, 1996). O ensino das ciências requer, assim, que os recursos educativos sejam 

apresentados através, não só, de palavras faladas ou impressas, sob a forma de texto, mas 

também através de fotos e ainda de imagens em movimento, simulações visuais em 2D e 3D, 

gráficos e ilustrações. As imagens, diz-nos Rieber (2002) referido por Gilbert (2000), têm um 

efeito superior às palavras no que diz respeito ao recordar de conceitos complexos. 

Jacobson (2004) referido por Gilbert (2000) explica que a tecnologia foi inicialmente 

utilizada na visualização para a representação de dados científicos e modelos complexos, 

encontrando no ensino das ciências um foco para atividades investigativas realizadas pelos 

alunos. Cientistas e professores de ciências argumentam que a visualização dos fenómenos 

assim como as experiências de laboratório são componentes importantes para a compreensão 

científica de conceitos (Escalada, Grabhorn & Zollman, 1996). Visualizações sob a forma de 

animações, simulações, modelos, gráficos em tempo real, vídeo, contribuem para a 

compreensão de conceitos científicos, fornecendo imagens mentais de conceitos abstratos. 

Permitem a captura e a essência dos fenómenos e processos científicos de forma mais eficaz 

do que as descrições verbais ou textuais. 

 

2.2.1 Utilização de animações no ensino das ciências. 

O desenvolvimento de documentos multimédia cria perspetivas para uma nova 

pedagogia, para um novo estilo de aprendizagem e raciocínio. Os documentos multimédia 

como recursos didáticos impulsionam a motivação dos alunos para trabalhar, ensina os alunos 

a aprender, alarga o seu sentido crítico e autonomia (Cardoso, Costa & Peralta, 2007).  

O recurso a animações, salvaguardadas as devidas limitações e descritas as diferenças 

com o real, pode ser um modo de representar os sistemas e a sua evolução e, assim, diminuir a 

abstração necessária para a compreensão dos conteúdos (Morais & Paiva, 2007). As 

animações bem esquematizadas podem tornar-se num modo de ensinar ciência mais relevante 

e incisivo, assim como, um mecanismo de aprendizagem para o século XXI (Mintzes, 

Wandersee & Novak, 2000). 

As animações podem ser compreendidas como a combinação de representações 

pictóricas, escritas, sonoras e gráficas, e têm como principal objetivo facilitar a aprendizagem. 

Configuram-se atualmente como uma possibilidade promissora no processo de ensino-

aprendizagem das ciências por ser um recurso capaz de facilitar a visualização e 
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demonstração de processos complexos, a visualização temporal de um dado fenómeno, e 

também de melhorar a capacidade de abstração do aluno (Fiscarelli, Oliveira & Bizelli, 2009). 

Lowe (2004) referido por Mendes (2010) destaca que as animações são mais eficazes 

do que as imagens estáticas, visto que elas podem apresentar os processos dinâmicos de forma 

explícita, ao passo que no caso das imagens estáticas como os esquemas, a direccionalidade, 

as sequências e os eventos temporais têm de ser indicados com o uso de símbolos, como setas 

que podem dificultar a compreensão em vez de a facilitar. Como as animações podem mostrar 

os processos diretamente, o aluno pode direcionar os seus esforços para a aprendizagem do 

conteúdo em vez de se esforçar para a criação de uma representação mental. 

A exploração educacional das animações tem vindo a ser estudada por autores que 

seguem uma fundamentação proveniente da psicologia cognitiva, entre eles destacam-se aqui 

Paivio (1986), Clark e Paivio (1991), Baddeley (1999) e Mayer (2001). Nesta linha, grande 

parte dos trabalhos sobre o uso de animações fundamenta-se na Teoria da Codificação Dual 

(Paivio, 1986) que sugere a existência de dois sistemas cognitivos, um especializado na 

representação e processamento da linguagem não verbal, tal como objetos e imagens; e outro 

canal especializado na representação e processamento da linguagem verbal. A partir desta 

premissa, Clark e Craig (1992) complementam que o uso de dois sistemas simbólicos
2
 

simultâneos, quando usados adequadamente, contribui para melhor retenção da informação do 

que quando utilizadas isoladamente (figura 2.1) 

 

 

Figura 2.1 Teoria Cognitiva1da Aprendizagem Multimédia 

 

A partir de uma série de estudos, Mayer (2001) propõe três pressupostos que devem 

ser considerados na construção e utilização de multimédia como recurso didático no processo 

ensino-aprendizagem:  

                                                 
2
 Designação proposta por Kozma (1991) 
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i. o pressuposto da codificação dual, seguindo os mesmos parâmetros de Paivio, no 

qual os seres humanos possuem canais de processamento da informação separados 

para representação e processamento de materiais visuais e materiais auditivos;  

ii.  o pressuposto da capacidade limitada, ou seja, cada canal (visual e auditivo) tem 

uma capacidade limitada de processar informações simultaneamente; 

iii.  o pressuposto do processamento ativo, no qual é necessário que o aluno esteja 

envolvido ativamente na aprendizagem, o que inclui estar motivado e atento para 

assimilar e organizar as novas informações e integrá-las ao conhecimento pré-

existente. 

 

Atendendo aos pressupostos enunciados, Mayer (2001) argumenta que os alunos 

aprendem melhor com animações quando: 

i. se combina narração e imagens do que só palavras; 

ii.  textos e imagens correspondentes estão próximos; 

iii.  narração e imagens são apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente; 

iv. textos, imagens ou sons não relevantes para o assunto são excluídos; 

v. se utiliza animação e narração em vez de animação e texto escrito; 

vi. se utiliza animação e narração em vez de animação, narração e texto; 

vii.  são apresentadas a pessoas com poucos conhecimentos sobre o assunto; 

viii.  são apresentadas a pessoas com boa orientação espacial. 

 

Outro aspeto a ser considerado na aprendizagem e consequentemente na elaboração de 

um recurso multimédia é a quantidade de informações apresentadas aos alunos. De acordo 

com Sweller (2003), a aprendizagem ocorre de forma mais eficaz quando o volume de 

informações oferecidas ao aluno é compatível com sua capacidade de compreensão. 

Relativamente a esta questão da quantidade de informações Sweller (1988) introduziu o 

conceito de Carga Cognitiva. Segundo o autor, a memória de trabalho à qual está ligada a 

capacidade de manipularmos símbolos durante o processo de aprendizagem é limitada e 

apoia-se na impossibilidade natural do ser humano em processar muitas informações na 

memória a cada momento. Esta limitação afeta diretamente a aprendizagem, pois todo o 

processamento de informação exige algum esforço a nível da atenção, memória e raciocínio. 

Assim, quanto maior a carga cognitiva envolvida no processo de ensino-aprendizagem maior 

a dificuldade do aluno em reter eficientemente a informação, quanto mais pesada for a carga 

cognitiva correspondente a dado documento multimédia mais difícil será a sua compreensão, 
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podendo, até, a sua utilização dificultar e não orientar o aluno no seu processo de construção 

do conhecimento. 

Carvalho (2002) descreve os seis princípios que, de acordo com Mayer devem estar 

subjacentes à conceção de um recurso multimédia. Os alunos aprendem melhor:  

i. quando se combinam palavras e imagens e não só palavras ï Princípio multimédia; 

ii.  quando palavras e imagens correspondentes estão próximas em vez de afastadas, 

por exemplo, coexistem no mesmo écran ï Princípio de proximidade espacial; 

iii.  quando palavras e imagens são apresentadas simultaneamente em vez de 

sucessivamente ï Princípio da proximidade temporal; 

iv. quando palavras, imagens ou sons não relevantes para o assunto são excluídos ï 

Princípio de coerência; 

v. quando se utiliza animação e narração em vez de animação e texto escrito ï 

Princípio de modadidade; 

vi. quando se utiliza animação e narração em vez de animação, narração e texto 

escrito ï Princípio de redundância. 

 

Os ambientes de aprendizagem multimédia suportados por computador incluem 

imagens,texto e som. As imagens podem tomar a forma de animações e o texto pode ser 

narrado (som). Estes sistemas simbólicos organizados e estruturados segundo os princípios da 

aprendizagem multimédia podem originar recursos que permitem melhorar a compreensão. 

Da teoria da codificação dual, segundo Clark & Paivio (1991) as fontes visuais e verbais são 

processadas em sistemas diferentes. O canal visual recebe a informação pela visão e produz 

representações gráficas. O canal verbal recebe a informação pela audição e produz 

representações verbais. A teoria da carga cognitiva indica que a capacidade de processamento 

das memórias de trabalho visual e verbal é muito limitada. 

As aprendizagens significativas, numa perspetiva construtivista, ocorrem quando os 

alunos selecionam de forma ativa a informação relevante, a organizam em representações 

coerentes e a integram nos seus conhecimentos prévios (Mayer, 1999). A conceção de 

recursos educativos de acordo com essa perspetiva passa, então, pela criação de situações que 

permitam aos alunos ir colhendo as informações necessárias para construírem algo 

significativode uma forma compatível com o modo como aprendem. A teoria cognitiva da 

aprendizagem multimédia constitui uma tentativa de contribuir para que este objetivo seja 

alcançado, ao descrever a forma como as pessoas aprendem através de palavras e imagens. O 

processo de conversão de conceitos complexos, abstratos para o aluno, em objetos visuais 
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como aqueles que as animações contêm, pode ser de grande valia para a criação de recursos 

eficazes (Mendes, 2010). 

Os recursos educativos digitais com base em animações permitem explorar novas 

possibilidades pedagógicas e visam contribuir para uma melhoria do trabalho do professor na 

sala de aula, valorizando o aluno como sujeito do processo educativo. Mas é também 

necessário e fundamental que o professor saiba o que fazer e como fazer, de modo a retirar 

vantagens pedagógicas dos mesmos, uma vez que as animações podem não ser sempre 

eficazes no processo de ensino-aprendizagem (Marshall, 2002). Os benefícios das animações 

também podem variar de acordo com as caraterísticas do aluno, tais como o conhecimento 

prévio e habilidade espacial (Ruiz, Cook & Levinson, 2009). As animações são por vezes 

demasiado complexas ou demasiado rápidas para serem compreendidas com precisão. O uso 

criterioso de interatividade pode superar estes inconvenientes, isto é, permitir ao aluno 

interagir com a animação como por exemplo controlar o ritmo da animação. (Tversky, 

Morrison & Betrancourt, 2002). De qualquer forma, o recurso aos materiais multimédia que 

integram animações, é ainda muito insuficiente, no trabalho escolar, nomeadamente nas aulas. 

Por isso, é necessário que os professores compreendam que os recursos multimédia 

impulsionam prodigiosamente a motivação para trabalhar, ensina os alunos a aprender, alarga 

o seu sentido crítico e autonomia. (Cardoso, Costa & Peralta, 2007). 

A nível nacional e internacional existem centros de investigação onde se tem vindo a 

desenvolver programas de animação multimédia que permitem a demonstração de alguns 

processos biológicos celulares e moleculares complexos. Esses recursos educativos com base 

em animações são disponibilizados para poderem ser utilizados por professores e alunos: 

DNA learning Center: http://www.dnalc.org/ 

Cold Spring Harbor Laboratory´s Learning Center. Biology Animation Library 

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

Cold Spring Harbor Laboratory´s Learning Center. 3-D Animation Library 

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

Casa das Ciências: www.casadasciencias.org 

BioVisions: http://multimedia.mcb.harvard.edu/ 

Howard Hughes Medical Institute: http://www.hhmi.org/biointeractive/ 

 

2.3 Ferramenta CourseLab 

A ferramenta CourseLab é um software de utilização livre. Para o obter basta fazer o 

download para o computador e proceder à sua instalação. É uma ferramenta de fácil utilização 

http://www.dnalc.org/
http://www.casadasciencias.org/
http://multimedia.mcb.harvard.edu/
http://www.hhmi.org/biointeractive/
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para a criação de conteúdos interativos que podem ser publicados na internet, numa 

plataforma de gestão de aprendizagens ï MOODLE ou até num CD-ROM. Esta ferramenta 

disponibiliza uma grande variedade de recursos para os professores poderem criar módulos 

para serem trabalhados em ambiente de sala de aula e/ou na plataforma MOODLE da escola.  

A Course Lab permite incluir conteúdos em Macromedia Flash, Shockwave, Java, e 

vídeo em diferentes formatos, assim como criar testes para classificação e é compatível com 

as normas SCORM 1.2, SCORM 2004 e AICC. Os requisitos mínimos necessários para 

trabalhar com esta ferramenta são os seguintes:Microsoft Windows 98, 95, Me, NT 4.0, 2000, 

XP, 2003 ou Linux; internet explorer 5.0 (sendo recomendadas versões superiores à 5.5); 

50MB hard drive space; suporte de JavaScript e XML. 
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3. Metodologia 

 

Neste capítulo descreve-se e fundamenta-se a metodologia utilizada na investigação, 

estando organizado em cinco subcapítulos. No primeiro, as opções metodológicas são 

apresentadas (3.1). No segundo, a descrição das etapas seguidas no estudo (3.2). Segue-se 

uma caracterização dos participantes (3.3) e das técnicas e instrumentos de recolha de dados 

(3.4). Por último, são descritos os procedimentos de tratamento e análise dos dados (3.5). 

 

3.1 Opções Metodológicas 

A escolha de uma metodologia, em qualquer investigação, é orientada pelo problema e 

pelos objetivos de forma a garantir resultados válidos e fiáveis conducentes a conclusões 

coerentes e consistentes (Bogdan & Biklen, 2010). Tanto o problema como os objetivos 

enunciados neste estudo são de natureza qualitativa. Pretende-se elaborar situações de 

aprendizagem em Biologia com recurso a animações web 2.0 exploradas segundo diferentes 

estratégias decorrentes de modelos atuais de ensino das ciências, aplicar as situações de 

aprendizagem criadas em aulas de Biologia, identificar as aprendizagens ocorridas durante o 

período de aplicação das situações de aprendizagem, identificar as atitudes dos alunos 

relativamente às situações de aprendizagem criadas e as possibilidades e dificuldades sentidas 

pelos alunos e professor. 

Para dar cumprimento ao problema, objetivos e questões de investigação recorreu-se a 

técnicas de recolha de dados de natureza qualitativa, mais precisamente à análise dos mapas 

de conceitos realizados pelos alunos, à análise das respostas dadas pelos alunos nos guiões de 

exploração, análise dos trabalhos realizados pelos alunos e observação participante de forma a 

descrever as aprendizagensrealizadas. Os alunos responderam, também, a questionários de 

opinião sobre o grau de importância e de satisfação face às animações utilizadas nas aulas e às 

metodologias de ensino utilizadas, de modo a identificar perceções e atitudes dos alunos. 

 

3.2 Etapas do Estudo 

O estudo compreendeu três momentos, o primeiro momento correspondeu à conceção, 

planificação e construção de situações de aprendizagem com recurso a animações (3.2.1). O 

segundo momento correspondeu à aplicação das situações de aprendizagem nas aulas de 

Biologia com recurso a animações exploradas através de diferentes métodos de ensino e 

aprendizagem (3.2.2). O terceiro momento da intervenção consistiu na avaliação das situações 

de aprendizagem antes, durante e depois da sua realização (3.2.3). 
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Quadro 3.1 Fases do estudo 1 

Conceção, planificação e 

construção de situações de 

aprendizagem com animações 

Aplicação 

 

Avaliação 

 

- Seleção de animações 

- Opção de metodologias de 

ensino 

- Construção de um Recurso 

Educativo Digital utilizando a 

ferramenta CourseLab 

- Elaboração dos guiões de 

exploração 

 

- Implementação no 1º 

Período 

- Duração: 14 aulas 
- 9 aulas de 90 minutos na sala 

16 e 87 (sala de informática) 

com toda a turma 

- 5 aulas de 135 minutos no 

laboratório 36 com a turma 

desdobrada em turnos 

- Trabalho em grupo  
- 7 grupos de 3 alunos e 1 

grupo de 4 alunos 

- Computadores ligados ao 

wireless da escola 

- MOODLE  (repositório). 

- Mapas de conceitos 

- Respostas dadas nos guiões 

de exploração/ trabalhos dos 

alunos 

- Questionários de opinião 

online no final de situação de 

aprendizagem 

- Registos de campo 

- Gravação áudio da 

apresentação dos trabalhos 

- Ficha de avaliação formativa. 

 

3.2.1 Conceção, planificação e construção de situação de aprendizagem. 

O Recurso Educativo Digital (RED) foi construído a partir da aplicação CourseLab, 

ferramenta de software livre que possibilita a criação de conteúdos interativos, facilitando a 

integração de animações. As animações utilizadas foram selecionadas do conjunto de recursos 

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

Geologia. 

A professora investigadora criou quatro módulos: módulo1 ï ñDescoberta do Material 

Gen®ticoò, m·dulo 2 ï ñEstrutura do DNAò, m·dulo 3 ï ñS²ntese Proteicaò e m·dulo 4 ï 

ñCiclo Celularò e os respetivos gui»es de explora­«o que foram utilizados em contexto de sala 

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

Como métodos de ensino e de aprendizagem subjacentes à organização e estruturação 

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

Orientada, Aprendizagem Baseada em Problemas. Nos módulos 1 e 2 seguiu-se a 

aprendizagem por Descoberta Guiada, no módulo 3 a aprendizagem por Pesquisa Orientada e 

no módulo 4 Aprendizagem Baseada em Problemas. 

Este recurso foi submetido a um processo de validação por duas professoras de 

Biologia e Geologia do ensino secundário, que deram algumas sugestões, a partir das quais 

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

algumas das suas aulas. 
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3.2.2 Aplicação das situações de aprendizagem nas aulas de biologia. 

A implementação das situações de aprendizagem decorreu no 1º período, durante os 

mêses de outubro e novembro num total de 14 aulas, das quais 9 foram aulas com uma 

duração de 90 minutos que decorreram nas salas 16 e 87 (sala de informática) com toda a 

turma e 5 aulas com a duração de 135 minutos que decorreram no laboratório 36 com a turma 

desdobrada em turnos. 

Não sendo a sala 16 e o laboratório 36 salas de informática, foram requisitados na 

escola computadores portáteis. O acesso à internet foi assegurado através do sistema wireless 

da escola.  

Não havendo disponível 1 computador por aluno, organizou-se trabalho em grupo, 

constituindo 7 grupos de 3 alunos e 1 grupo de 4 alunos. A constituição destes grupos não foi 

aleatória, tendo a professora investigadora distribuído os alunos de modo que os grupos 

ficassem equilibrados, evitando que os alunos com aproveitamento menos satisfatório e/ou 

conversadores ficassem todos juntos, dada a experiência em atividades de grupo realizadas 

anteriormente com estes alunos. 

3.2.3 Avaliação das situações de aprendizagem antes, durante e depois da 

aplicação das situações de aprendizagem. 

Com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos alunos relativamente à 

temática Crescimento e Renovação Celular, bem como o nível de desenvolvimento das suas 

competências nos domínios do conhecimento e do raciocínio, solicitou-se a cada aluno que 

realizasse um mapa de conceitos. 

A realização do primeiro mapa de conceitos efetuou-se numa aula (aula 1) antes da 

implementação das situações de aprendizagem, os alunos demoraram cerca de 60 minutos a 

realizá-lo individualmente.  

No intervalo de tempo que mediou a elaboração do primeiro e segundo mapa de 

conceitos, os alunos exploraram os 4 módulos do RED e realizaram as atividades previamente 

planificadas. 

Nas aulas 2, 3, 4 e 5, os alunos, em grupos de trabalho, exploraram o conteúdo 

fornecido nos módulos 1 e 2 do RED e responderam às questões do guião de exploração do 

mesmo, organizado segundo o modelo de Descoberta Guiada. 

Nas aulas 6, 7 e 8, os alunos em grupos de trabalho, seguindo o modelo de Pesquisa 

Orientada exploraram a informação contida no módulo 3 do RED tentando dar resposta às 

questões do guião de exploração do mesmo e à tarefa que lhes é solicitada no recurso, 
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representar esquematicamente o processo de síntese proteica, elaborando uma maquete. Após 

um primeiro contato do aluno com as animações multimédia, estas foram projetadas num 

quadro interativo à turma de modo a serem explorados todos os detalhes do processo da 

síntese proteica. 

Nas aulas 9, 10 e 11, os alunos em grupos de trabalho, seguindo o método de ensino e 

aprendizagem Baseada em Problemas exploraram as animações multimédia integradas no 

módulo 4 do RED. A interpretação e compreensão das animações originaram o enunciado de 

problemas cujo ponto de partida foi a discussão sugerida no recurso. Seguindo o método de 

ensino e aprendizagem Baseada em Problemas os alunos seguiram as seguintes etapas: i) 

clarificação de termos, ii)  definição do problema, iii)  análise do problema, iv) estruturação de 

ideias, v) apresentação à turma. 

No final de cada aula, a professora investigadora elaborou os registos de campo, com 

base nas observações efetuadas durante o decurso das aulas. A apresentação de trabalhos dos 

alunos relativos ao módulo 3 e 4 (aulas 11 e 12) foram gravados em suporte áudio. 

Após a implementação das atividades foi pedido aos alunos um novo mapa de 

conceitos (aula 13), seguindo as mesmas condições da realização do primeiro mapa de 

conceitos, com a finalidade de analisar as mudanças ocorridas e comparar as diferenças.  

No final de cada situação de aprendizagem fez-se uma avaliação da experiência 

vivenciada auscultando as opiniões dos alunos sobre o trabalho realizado nas aulas de 

Biologia quando são utilizadas animações, através de um questionário de opinião online. 

Também foi aplicada uma ficha formativa (aula 14), com a finalidade de obter-se 

informações acerca das aprendizagens a nível de competências de conhecimento e raciocínio 

desenvolvidas pelos alunos.  

 

3.3 Caracterização dos Participantes 

O estudo decorreu numa Cooperativa de Ensino, com 3º ciclo e secundário, localizada 

no concelho de Alcobaça, e envolveu alunos de uma turma do 11.º ano de escolaridade, do 

curso Científico - Humanístico de Ciências e Tecnologias. 

A seleção da escola e do ano de escolaridade prendeu-se com o facto da professora 

investigadora se encontrar a lecionar nesta instituição. No ano letivo anterior tinha ministrado 

as aulas de Biologia e Geologia à mesma turma no décimo ano de escolaridade, conhecendo 

bem a quase totalidade dos alunos que compõem a turma. 

Os dados para a caracterização dos alunos da turma participante foram obtidos através 

de um inquérito socioeconómico elaborado pela escola ao qual todos os alunos responderam 
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online. Selecionou-se desse questionário as questões que permitem avaliar hábitos, frequência 

e natureza da utilização da internet da turma participante, gosto pelo estudo, frequência do 

estudo diário e os fatores, na opinião dos alunos, que dificultam o processo de aprendizagem. 

Os participantes no estudo foram, portanto, os 25 alunos de uma turma do 11ºano, dos 

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

 

Figura 3.1 Distribuição1dos alunos da turma participante de acordo com o sexo. 

 

No que respeita à idade, analisando a Figura 3.2, pode verificar-se que a maior parte 

dos alunos tinha dezasseis anos.  

 

Figura 3.2 Idade1dos alunos da turma participante. 

 

Relativamente a retenções, pela análise da Figura 3.3, pode verificar-se que a maioria dos 

alunos da turma, nunca tinha tido retenções no seu percurso escolar. 
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Figura 3.3 Retenções1dos alunos da turma participante. 

 

Quando questionados acerca da existência de computador em casa e do local onde 

normalmente acedem à Internet, apenas um aluno respondeu não ter computador em casa e 

um aluno afirmou não costumar aceder à Internet. Todos os outros responderam que 

costumam aceder em casa à Internet, (Figura 3.4). 

 

Figura 3.4 Posse em1casa de computador e local de acesso à Internet. 

 

A maioria dos alunos respondeu aceder à Internet para realizar trabalhos escolares 

(Figura 3.5). 
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Figura 3.5 Finalidade1com que os alunos acedem à Internet. 

 

Quando questionados acerca dos seus gostos relativamente ao estudo, os dados 

representados na Figura 3.6 mostram que 8 alunos afirmaram não gostar de estudar, mas 

apenas 4 alunos afirmaram não estudar diariamente. 

 

Figura 3.6 Gosto pelo1estudo e frequência do estudo diário. 

 

Quando lhes foi pedido para assinalarem três fatores que, na sua opinião, tornam mais 

difícil o processo de aprendizagem, a maioria dos alunos selecionou o item rapidez no 

tratamento dos assuntos, seguido do item falta de concentração e/ou atenção, (Figura 3.7). 
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Figura 3.7 Fatores que1dificultam o processo de aprendizagem. 

 

Os alunos da turma foram agrupados em sete grupos com três elementos e um grupo 

com quatro elementos. A constituição destes grupos não foi aleatória, tendo a professora 

investigadora distribuído os alunos de modo que os grupos ficassem equilibrados, evitando 

que os alunos com aproveitamento menos satisfatório e/ou conversadores ficassem todos 

juntos, dada a experiência em atividades realizadas anteriormente. 

Foram também participantes neste estudo: 

- a professora de biologia da turma, assumindo o papel de professora e investigadora. 

- duas professoras de biologia que  utilizaram o Recurso Educativo Digital quando 

tinham disponíveis portáteis  e acesso à internet.  

 

3.4 Técnicas e Instrumentos de Recolha de Dados 

Utilizaram-se diversas técnicas e instrumentos de recolha de dados, dado os objetivos 

desta investigação. Mapa de conceitos (3.4.1). Questionários (3.4.2): questionário de opinião 

online, guião de exploração e ficha de avaliação formativa. Registo de campo (3.4.3). 

Gravação áudio da apresentação dos trabalhos (3.4.4)  

 

3.4.1 Mapa de conceitos.  

Os alunos da turma participante elaboraram um mapa de conceitos individualmente, 

antes e depois da implementação da situação pedagógica que incidiu sobre os tópicos ADN, 

s²ntese proteica e mitose que integram o conte¼do program§tico ñCrescimento e renovação 
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celularò, constante nas orienta­»es curriculares de Biologia ano II, inclu²do no Curr²culo 

Nacional do Ensino Secundário (ME, 20001). 

Na sua análise da teoria da assimilação desenvolvida por Ausubel na década de 1960, 

em que o autor explicita a aquisição e organização de significados na estrutura cognitiva, 

Novak e Gowin (1996) identificam ideias que desenvolvem na sua teoria relativa às 

estratégias de aprendizagem, nomeadamente aos mapas de conceitos. 

Os mapas de conceitos foram desenvolvidos por Novak para perceber as modificações 

sofridas nas estruturas cognitivas dos alunos ao longo do tempo e baseiam-se no pressuposto 

epistemológico de que os conceitos representam as unidades básicas do conhecimento 

(Novak, 1990). Representam o que se aprendeu, numa forma resumida, esquemática e 

hierárquica. São constituídos por conceitos interligados numa teia de proposições, em que os 

mais abstratos e mais inclusivos estão representados na parte superior os mais específicos e 

menos inclusivos na parte inferior (Sansão, Castro & Pereira, 2002). 

Segundo os mesmos autores a estratégia de mapas de conceitos interessa a todo o 

professor preocupado, não só com a resposta do aluno, mas com o modo como este chegou à 

resposta, ou seja, o professor que tem em mente a realização de uma aprendizagem 

significativa do aluno, em detrimento de uma aprendizagem mecânica começa por tentar 

identificar os conhecimentos prévios dos alunos acerca do tema em estudo. 

A utilização de mapas de conceitos permite ao investigador focar-se nos significados, 

e permite observar, não apenas o que os sujeitos do estudo querem dizer, mas também as 

relações estabelecidas entre conceitos ou conhecimentos distintos. Permite também ao 

investigador assegurar-se que os dados qualitativos recolhidos estão compreendidos dentro de 

um determinado contexto (Cañas, Novak & Gonzáles 2004). Segundo este mesmo autor a 

utilização dos mapas de conceitos permite ainda a realização de análises mais profundas, de 

natureza temática, e auxilia na criação de limites contextuais no projeto de investigação. 

 

3.4.2 Questionários 

No decurso das atividades de recolha de dados, utilizaram-se 3 tipos de questionário: 

questionário de opinião online, guiões de exploração e ficha formativa. 

 

Questionário de opinião online 

Com o objetivo de avaliar a experiência vivenciada quanto à importância e satisfação 

sobre o trabalho realizado com recurso às animações utilizadas no RED e à metodologia de 

ensino utilizada elaborou-se no Google docs um questionário de opinião, que foi enviado por 
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mail aos alunos da turma no final da implementação de situação de aprendizagem. Para a 

elaboração do questionário seguiu-se a técnica da Escala de Likert, a mais utilizada na 

medição de atitudes (Nisbet & Entwisle, 1970). Um questionário baseado na técnica das 

Escalas de Likert consta de uma lista de afirmações, relativamente às quais o inquirido dá a 

sua opinião, tendo em conta uma escala gradativa hierarquizada que poderá ter um número 

par ou ímpar de intervalos (Nisbet & Entwisle, 1970). O questionário aplicado neste estudo 

era composto por uma série de escalas divididas em 5 intervalos e constituído por um 

conjunto de treze itens (Apêndice 1), formulados na sua maioria pela positiva, 

correspondendo a posição mais favorável à classificação de 5 pontos. Foram incluídos apenas 

dois itens de formulação negativa, correspondendo a posição mais favorável à posição de 1 

ponto. 

O questionário foi organizado em dois grupos, por um lado, a avaliação técnica das 

animações utilizadas e, por outro lado, avaliação da experiência vivenciada auscultando as 

opiniões dos alunos sobre aquisição de conhecimentos/aprendizagem. Deste modo, o 

questionário é constituído na primeira parte por quatro questões e na segunda parte por doze 

questões (Quadro3.2). 

A linguagem utilizada nas afirmações foi também uma preocupação tentando evitar 

algumas ambiguidades e falta de clareza na interpretação e compreensão das mesmas, teve-se 

a preocupação de as formular de uma forma clara, concisa, objetiva, utilizando uma 

linguagem de fácil compreensão (Cohen & Manion, 1989), assim como incluir informação 

suficiente em cada item, de modo que os alunos compreendessem efetivamente o que estava a 

ser perguntado (Borg & Gall, 1996). 

 

Quadro 3.2 Estrutura1do questionário 

 

A 

V 

A 

L 

I  

A 

Ç 

Ã 

O 

 

 

Objetivo Tipo de Questão e Modo de resposta 

Averiguar a opinião dos alunos quanto à 

facilidade/ dificuldade de utilização das 

animações. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Averiguar a opinião dos alunos quanto ao 

aspeto gráfico das animações utilizadas. 

 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Averiguar a opinião dos alunos quanto ao 

funcionamento das animações utilizadas. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Averiguar a opinião dos alunos quanto à 

visibilidade das animações utilizadas. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 
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totalmente/ Concordo totalmenteò 

 

A 

Q 

U 

I  

S 

I  

Ç 

Ã 

O 

 

 

 

d 

e  

 

C 

O 

N 

H 

E 

C 

I  

M 

E 

N 

T 

O 

S 

 

Investigar se os alunos consideravam que 

tinham feito uma aprendizagem efetiva e 

eficaz. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Averiguar se os alunos consideravam que as 

interações estabelecidas na aula de Biologia 

permitiram a partilha e a construção 

conjunta de novos conhecimentos. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Investigar se os alunos consideravam que 

aprendiam melhor só com as explicações da 

professora do que com a utilização de 

animações. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Averiguar se a utilização de animações os 

motivou para as aulas de Biologia. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Verificar se os alunos consideravam que a 

utilização de animações facilitou a 

compreensão de conceitos mais difíceis. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Verificar se os alunos consideravam que a 

utilização de animações tornou as aulas de 

Biologia mais dinâmicas. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmente 

Averiguar se os alunos consideravam que a 

forma de apresentação dos conteúdos com 

recurso a animações fez com que 

participassem mais nas aulas. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Verificar se os alunos consideravam que a 

utilização de animações os fez ficar mais 

atentos nas aulas de Biologia. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmenteò 

Investigar se os alunos consideram que estão 

melhor preparados para os momentos de 

avaliação por terem aprendido com as 

animações. 

Fechada ï Escala tipo Lickert, de 

cinco pontos com extremos ñDiscordo 

totalmente/ Concordo totalmente 

Saber a opinião dos alunos acerca da 

maneira como a professora dá as aulas, 

quando são usadas animações, ser diferente 

ou não da habitual. 

Fechada ï Escolha múltipla 

Aberta 

Identificar vantagens e desvantagens do uso 

de animações nas aulas de Biologia. 

Aberta 

Investigar se os alunos acederam fora das 

aulas às animações. 

Fechada ï Escolha múltipla 

 

Correspondem a este instrumento três versões, tendo sido enviadas aos alunos por mail 

imediatamente após a implementação de cada uma das situações de aprendizagem. As duas 
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primeiras versões do questionário são iguais mas foram aplicados em momentos diferentes, 

no último questionário acrescentou-se duas questões de opinião para averiguar a preferência 

dos alunos sobre os conteúdos lecionados na aula de Biologia com recurso a animações e 

auscultar a preferência dos alunos quanto à integração das animações nas aulas de biologia 

realizadas só com o quadro interativo, com o quadro interativo e os computadores ou só com 

os computadores (quadro 3.3). 

 

Quadro 3.3 Correspondência Questão1 ï Objetivo ï Tipo de questão e Modo de resposta  

 Opinião sobre preferência dos 

conteúdos dados na aula de Biologia 

com recurso a animações. 

Fechada - Escolha múltipla 

 

Aberta 

 Opinião sobre preferência da 

integração das animações nas aulas de 

Biologia. 

Fechada ï Escolha múltipla 

 

Aberta 

 

Este questionário de opinião foi submetido a um processo de validação de conteúdo 

por uma especialista em Educação em Ciência, que deu algumas sugestões, a partir das quais 

foram efetuadas as devidas modificações. 

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

objetivo do questionário e as diretrizes sobre o modo de responder.  

 

Guiões de exploração 

Os guiões de exploração são constituídos apenas por questões de resposta aberta, 

formuladas em função da competência que se pretendia avaliar nos alunos (Apêndice 2). As 

questões foram adaptadas de questões presentes em diferentes manuais escolares de Biologia 

ï 11º Ano disponíveis no mercado. 

As competências que foram avaliadas decorreram da operacionalização dos conteúdos 

concetuais e procedimentais enunciados nos temas e nas unidades do Programa, nos domínios 

ñsaberò e ñsaber fazerò. 
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Quadro 3.4 Correspondência competências1 ï questões do guião de exploração do módulo 1 

Competências Competências específicas Questão 

 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

Conhecer e compreender dados, conceitos, modelos 

e teorias. 

A.1 

B.3 

B.4 

C.1 

Explicar contextos em análise, com base em 

critérios fornecidos. 

A.3 

C.2 

C.3 

 

Estabelecer relações entre conceitos. B.5 

 

 

 

Domínio procedimental 

ñSaber Fazerò 

 

Interpretar procedimentos experimentais. A.2 

Interpretar resultados de uma investigação 

científica. 

A.4 

Identificar, formular problema e hipóteses 

explicativas.  

B.1 

B.2 

 

Quadro 3.5 Correspondência competências1 ï questões do guião de exploração do módulo 2 

Competências Competências específicas Questão 

 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

Conhecer e compreender dados, conceitos, modelos 

e teorias. 

D.1 

D.2 

Explicar contextos em análise, com base em 

critérios fornecidos. 

D.3 

D.4 

E.3 

E.5 

Estabelecer relações entre conceitos. D.5 

 

 

Domínio procedimental 

ñSaber Fazerò 

 

 

Interpretar procedimentos experimentais. E.1 

Interpretar resultados de uma investigação 

científica. 

E.2 

Identificar argumentos a favor ou contra 

determinadas hipóteses/ conclusões. 

E.4 

 

Quadro 3.6 Correspondência competências1ï questões do guião de exploração do módulo 3 

Competências Competências específicas Questão 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

 

 

 

 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

Conhecer e compreender dados, conceitos, modelos 

e teorias. 

1. 

2. 

4. 

5. 

8. 

10. 

Explicar contextos em análise, com base em 

critérios fornecidos. 

3. 

7. 

12. 

14. 

15. 

Estabelecer relações entre conceitos. 6. 

9. 

11. 

13. 
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Quadro 3.7 Correspondência competências1 ï questões do guião de exploração do módulo 4 

Competências Competências específicas Questão 

 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

Conhecer e compreender dados, conceitos, modelos 

e teorias. 

A.1 

A.2 

B.1.2 

B.1.3 

Explicar contextos em análise, com base em 

critérios fornecidos. 

A.3 

B.1.1 

B.1.4 

B.1.5 

B.3 

Estabelecer relações entre conceitos. B.2 

 

Ficha de avaliação formativa 

Todos os alunos participantes responderam individualmente à ficha de avaliação 

formativa cuja estrutura está esquematizada no quadro 3.8.  

 

Quadro 3.8 Correspondência competências1 ï Ficha de avaliação formativa 

Competências Competências específicas Questão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Domínio conceptual 

ñSaberò 

Conhecer e compreender dados, conceitos, modelos 

e teorias. 

I.1 

I.2.1 

II.3 

II.5 

II.8.1 

II.8.2 

II.8.4 

II.9 

II.11.1 

III.2.1 

III.2.3 

Explicar contextos em análise, com base em 

critérios fornecidos. 

II.2 

II.4.1 

II.4.2 

II.6.1 

II.8.3 

II.10 

II.14 

Estabelecer relações entre conceitos. II.1 

II.4 

II.6 

II.12 

II.13 

III.1.1 

III.1.2 

III.2.2 

 

Domínio procedimental 

ñSaber Fazerò 

 

 

Interpretar procedimentos experimentais. I.2.2 

II.7 

Interpretar resultados de uma investigação 

científica. 

I.2.3 

II.7.1 

Identificar, formular problema e hipóteses 

explicativas.  
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3.4.3 Registos de campo. 

De acordo com Merriam (1988), a observação é a melhor técnica de recolha de dados 

a usar quando uma atividade, acontecimento ou situação pode ser observada em primeira mão, 

permitindo a obtenção direta de informações. 

A professora investigadora observou as aulas referentes ao estudo, seguindo a 

metodologia descrita por Merriam (1988). De acordo com esta metodologia, o observador 

deve: (i) registar o local e contexto onde decorrem as observações; (ii)  descrever o número de 

participantes e as suas funções; (iii)  descrever as atividades realizadas e as interações entre os 

participantes; (iv) registar a frequência e duração de cada observação; (v) registar outros 

aspetos que considerar relevantes, tendo em conta os objetivos da investigação. 

Ao longo da experiência pedagógica, propriamente dita, com recurso a animações, 

procedeu-se ao registo do grupo de alunos que manifestaram dificuldades na realização dos 

guiões de exploração, bem como o registo das questões em que os alunos sentiram maior 

dificuldade. 

O foco de observação da professora investigadora centrou-se em aspetos relacionados 

com a investigação com recurso a animações através de diferentes métodos (aprendizagem 

por descoberta guiada, aprendizagem por pesquisa orientada, aprendizagem baseada em 

problemas) no decurso de cada aula, nas interações aluno-tecnologia, nos aspetos positivos e 

menos positivos da estratégia utilizada e no ambiente de aprendizagem gerado. No final de 

cada aula (12 aulas no total em que 7 aulas tiveram a duração de 90 minutos e 5 aulas com a 

duração de 135 minutos em que os alunos se encontravam divididos em 2 turnos de 12 e 13 

alunos respetivamente), procedia ao registo escrito daquilo que tinha observado, ouvido e 

experienciado e ao registo de opiniões, considerações e reflexões decorrentes dessa 

observação, de forma a registar o máximo possível (Apêndice 3). Os registos de campo foram 

realizados apenas após o término das aulas para que os alunos não se sentissem demasiado 

observados e investigados, o que, de acordo com Bodgan e Biklen (1994), pode comprometer 

as suas ações e influenciar os resultados da investigação em curso. 

 

3.4.4 Transcrição das aulas de apresentação de trabalhos áudio gravadas. 

Procedeu-se à gravação áudio durante a discussão e apresentação de trabalhos 

realizados na sala de aula. Para tal foram efetuadas gravações em cada grupo de trabalho, que 

permitiu registar as interações entre os alunos e entre a professora e os alunos. 

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

considerados relevantes para a consecução dos objetivos da investigação, transcrevendo 
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afirmações e/ou ideias expressas pelos alunos acerca da integração das animações nas aulas de 

Biologia, alternativa sugerida por Merriam (1988).  

As transcrições parciais encontram-se disponíveis no apêndice 4. 

 

3.5 Tratamento e Análise de Dados 

Nesta secção descreve-se os procedimentos de tratamento e análise dos dados obtidos 

com a aplicação de cada um dos instrumentos de recolha de dados utilizados: mapa de 

conceitos realizados pelos alunos (3.5.1), respostas dadas pelos alunos nos guiões de 

exploração e ficha de avaliação formativa (3.5.2), registos de campo elaborados pela 

professora investigadora (3.5.3), questionários de opinião online (3.5.4) e transcrições das 

gravações áudio (3.5.5). 

3.5.1 Mapa de conceitos. 

Para efetuar o tratamento dos dados recolhidos através dos mapas de conceitos 

elaborados pelos alunos antes e depois da implementação da situação pedagógica começou-se 

por analisar o conteúdo dos mapas de conceitos. São explicitados no quadro 3.9 os critérios 

adaptados a partir dos propostos por Novak e Gowin (1996). Adotou-se os critérios de 

classificação descriminados tendo em conta os parâmetros que constituem a base da 

elaboração de mapas de conceitos, embora Ontoria et al (1994) sugiram, também, que cada 

professor experimente as suas próprias escalas numéricas e os seus próprios critérios de 

classificação. 

Quadro3.9 Critérios de classificação1dos mapas de conceitos 

Parâmetros Observações Pontuação 

1. Proposições Número de conceitos utilizados. 

Se é válida a relação de significado entre dois conceitos que é indicada 

pela linha que os une e pelas palavras de ligações correspondentes. 

Se é válida a relação de significado entre dois conceitos que é indicada 

pela linha que os une. 

1 

 

1 

 

0,5 

2. Hierarquia Se o mapa revela hierarquia, isto é, se cada um dos conceitos 

subordinados é mais específico e menos geral do que o conceito escrito 

por cima dele. 

 

 

5 

3.Ligações 

cruzadas 

Se o mapa revela ligações significativas entre um segmento da 

hierarquia conceptual e outro segmento do mesmo nível ou de outro 

nível. 

- por cada relação cruzada, que seja simultaneamente válida e 

significativa. 

- por cada relação cruzada, que seja válida, mas que não traduza 

qualquer síntese entre grupos de proposições ou conceitos 

relacionados. 

 

 

 

 

10 

 

 

2 

4. Exemplos Se os acontecimentos ou objetos concretos são exemplos válidos do 

que designam os vocábulos conceptuais. 

 

1 
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3.5.2 Guiões de exploração e ficha de avaliação formativa. 

Para efetuar o tratamento dos dados recolhidos através dos guiões de exploração e da 

ficha de avaliação formativa, analisou-se o conteúdo das respostas e classificou-se cada uma 

delas como ñResposta Correta/Resposta Cientificamente aceite (CA)ò, Resposta Incompleta 

(INC)ò, ñResposta Incorreta/Cientificamente N«o Aceite (CNA)ò, ñResposta Parcialmente 

Correta (PC)ò ou ñN«o responde/N«o justifica (NR/NJ)ò, categorias de resposta j§ 

anteriormente utilizadas em estudos similares (Gandra, 2001). No quadro 3.10 está descrito o 

significado atribuído a cada umas destas categorias de resposta. 

 

Quadro 3.10 Análise guiões1de exploração e ficha de avaliação formativa: Categorias de 

Resposta e seu Significado 

Categoria de Resposta Significado 

Resposta Correta/ 

Cientificamente aceite (CA) 

As respostas incluídas nesta categoria contêm ideias científicas requeridas numa 

resposta/explicação correta à questão. 

Resposta Incompleta 

(INC) 

As respostas classificadas nesta categoria incluem apenas algumas das ideias 

necessárias para as respostas cientificamente aceites, mas não contêm aspetos 

cientificamente não aceites. Se a resposta contiver aspetos cientificamente 

aceites e simultaneamente não aceites não será incluída nesta categoria. 

Resposta Parcialmente 

Correta 

(PC) 

Todas as respostas que, sendo compreensíveis, contenham simultaneamente, 

aspetos cientificamente aceites e não aceites, foram incluídas nesta categoria. 

Resposta 

Incorreta/Cientificamente 

não aceite (CNA) 

Todas as respostas que, sendo compreensíveis, não contenham os aspetos 

cientificamente aceites. 

Não responde/Não justifica 

(NR/NJ) 

Todas as respostas que se encontram em branco (ausência total de resposta), que 

não são inteligíveis ou compreensíveis e em que o aluno repete a questão, 

encontram-se inseridas nesta categoria. 

 

A ficha formativa foi corrigida segundo uma escala de 0 a 200 pontos (20 valores). A 

cotação atribuída a cada questão está indicada no final de cada questão na ficha de avaliação. 

No quadro 3.11 está indicada a cotação atribuída a cada um dos grupos e os critérios de 

correção, contendo as respostas cientificamente aceites, podem ser consultados no apêndice 5. 

 

Quadro 3.11 Cotação atribuída1a cada Grupo da Ficha de Avaliação 

Grupo Cotação (pontos) 

I. 

II. 

III. 

TOTAL  

30 

133 

37 

200 
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ês ñrespostas corretas/cientificamente corretasò foi atribu²da a cota­«o m§xima, 

enquanto ¨s ñrespostas incompletasò e ñrespostas parcialmente corretasò apenas foi atribu²da 

uma parte da cotação máxima. Quanto às respostas classificadas como ñResposta 

Incorreta/Cientificamente n«o aceiteò e ñN«o responde/N«o justificaò foi atribu²da cota­«o 

zero. 

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

Microsoft Excel 2007 para posterior tratamento e análise estatística. 

  

3.5.3 Registos de campo. 

Para o tratamento dos registos de campo, os dados recolhidos não foram categorizados 

a priori, precedeu-se à seleção das anotações, que pela sua relevância, adequabilidade e 

consistência, permitissem corroborar e complementar os dados obtidos através de outros 

instrumentos utilizados. 

 

3.5.4 Questionários de opinião online. 

Procedeu-se ao tratamento estatístico das respostas dos 25 alunos aos questionários de 

opinião. No caso das respostas às questões fechadas, contabilizou-se a frequência com que 

cada opção foi escolhida e construíram-se tabelas sistematizando os resultados obtidos. 

Relativamente às respostas às questões abertas, foi efetuada análise de conteúdo, após 

analisadas as resposta procedeu-se à sua categorização e elaboração de uma tabela de 

frequências. 

 

3.5.5 Transcrições de gravações áudio das aulas de apresentação de trabalhos. 

Para o tratamento dos dados provenientes das transcrições das gravações áudio das 

duas aulas em que os alunos apresentaram trabalhos recorreu-se à análise de conteúdo, 

procedeu-se à sua categorização e elaboração de uma tabela de frequências. 
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4. RED: Aprender Biologia com Animações 

 

Neste capítulo começa-se por indicar as fases de construção do RED Aprender 

Biologia com Animações (4.1). Seguidamente mostra-se como se processa o acesso ao RED 

(4.2) e algumas figuras da estrutura do RED nos diferentes módulos (4.3). Por último, 

descreve-se o processo de avaliação do RED (4.4). 

 

4.1 Construção do RED 

O Recurso Educativo Digital criado para este estudo implicou percorrer um conjunto 

de fases: análise, desenho, desenvolvimento, implementação e avaliação (Quadro 4.1). 

 

Quadro 4.1 Fases de construção1do RED 

Fases Atividades 

Análise Pesquisa e análise da informação respeitante ao conteúdo técnico. 

Desenho Especificação dos objetivos de aprendizagem. 

Definição dos conteúdos a incorporar no RED. 

Definição de estratégias pedagógicas. 

Seleção da ferramenta de suporte. 

Desenvolvimento Construção do suporte tecnológico. 

Implementação Disponibilização do recurso na plataforma Moodle na escola 

Avaliação Questionário online aos alunos no final de cada situação de aprendizagem. 

Questionário online a duas professoras de Biologia e Geologia que também utilizaram o 

recurso em algumas das suas aulas. 

 

Num primeiro momento procedeu-se à identificação da temática que constituía a 

unidade de aprendizagem no recurso a conceber. A opção recaiu sobre a temática 

ñCrescimento e Renova­«o Celularò, pelo facto de ser um conteúdo caraterizado por alguma 

complexidade dos seus processos biológicos, exigindo ao aluno um nível de abstração 

assinalável na construção de modelos mentais para a sua compreensão. 

O conteúdo formativo foi organizado de modo a ir ao encontro dos objetivos do 

Programa Nacional da disciplina de Biologia e Geologia. Criou-se quatro módulos referentes 

aos subtemas subordinados à temática principal:  

Módulo1- ñDescoberta do Material Gen®ticoò; 

Módulo 2- ñEstrutura do DNAò;  

Módulo 3- ñS²ntese Proteicaò;  

Módulo 4- ñCiclo Celularò. 



46 

 

No desenho dos conteúdos estiveram presentes preocupações com o tipo de linguagem 

escolhida, que conteúdos integrar, assim como atividades e animações a incorporar. As 

animações utilizadas foram selecionadas do conjunto de recursos digitais sugeridos pelo 

Ministério da Educação (ME) no Programa Nacional de Biologia e Geologia.  

Como métodos de ensino e de aprendizagem subjacentes à organização e estruturação 

dos conteúdos dos módulos, estiveram a aprendizagem por descoberta guiada, aprendizagem 

por pesquisa orientada e a aprendizagem baseada em problemas. Nos módulos 1 e 2 a 

aprendizagem por descoberta guiada, no módulo 3 a aprendizagem por pesquisa orientada e 

no módulo 4 aprendizagem baseada em problemas. 

Cada módulo apresenta uma pequena sequência programada de informação. O 

conte¼do t®cnico apresenta diferentes possibilidades de percursos, como ñbot»esò que 

permitem ao aluno avançar e recuar. O aluno inicia o seu percurso com os primeiros frames 

sequenciais de introdução, sendo percorridos por ñbot»esò com hiperliga­»es de anima­»es 

entre ecrãs. 

O Recurso Educativo Digital (RED) foi construído a partir da aplicação CourseLab, 

ferramenta de software livre que possibilita a criação de conteúdos interativos, facilitando a 

integração de animações.  

 

4.2 Acesso 

A turma participante no estudo tinha acesso aos módulos do RED através da 

plataforma MOODLE  http://ecb-m.ccems.pt/ da escola (Figura 4.1). 

 

 

 

Figura 4.1 Acesso1aos módulos do RED através da plataforma moodle 
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4.3 Estrutura do RED 

Todos os módulos apresentam a mesma estrutura: frame de entrada no módulo, frame 

introdutório ao tema e frame com animação. 

 

Módulo 1 ï Descoberta do Material Genético (Figuras 4.2, 4.3 e 4.4). 

 

Figura 4.2 Frame1introdutório ao tema. 

 

 

Figura 4.3 Frame1com animação referente à experiência de Griffith. 
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Figura 4.4 Frame1com animação referente à experiência de Avery e colaboradores. 

 

 

Módulo 2 ï Estrutura do Material Genético (Figuras 4.5, 4.6 e 4.7). 

 

 

Figura 4.5 Frame1introdutório ao tema. 

 




































































































































