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Resumo

A integracdo das Tecnologias de Informagdo e Comunicagdo, com recurso a
multimédia, no processo de ensino-aprendizagem das ciéncias configura-se como
promissora de novos ambientes, novas formas de ensinar, aprender e pensar. Os
recursos com visualizagdo de animagdes sao ferramentas interessantes em educacéao
em ciéncia, nomeadamente em Biologia que tem de decorrer de forma apelativa, que
estimule a curiosidade, o interesse e o espirito critico dos alunos, promovendo
aprendizagens significativas dos fendmenos e processos biolégicos. O problema de
estudo - como explorar a visualizagdo de animagdes na promocao de aprendizagens
em Biologia? — operacionalizou-se através de situacdes de aprendizagem com recurso
a animagdes na Web 2.0 exploradas segundo diferentes modelos de ensino das
ciéncias. A analise dos dados mostrou que a exploragao de animagdes nas aulas de
Biologia, através de metodologias ativas, centradas no aluno, influencia de modo
positivo a dindmica das aulas e facilita a compreensdao de conceitos, promove a
autonomia dos alunos, criando habitos colaborativos, partilha de ideias e construgao

conjunta de novos conhecimentos.

Palavras-chave: Multimédia; Recursos educativos digitais; Visualizagdo de

animacgdes; Modelos de ensino em ciéncias (aplicaveis a biologia).
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Abstract

The integration of Information and Communication Technologies through
multimedia in the teaching-learning process of science is seen as promising of new
environments, new ways of teaching, learning and thinking. Resources that allow the
visualization of animations, represent interesting tools in science education, namely in
Biology that needs to take place in an appellative way, stimulating students’ curiosity,
interest and critical thinking, and promoting meaningful learning of biological
phenomena and processes. In this context the following problem was stated: how to
explore the visualization of animations in order to promote biology learning? Several
learning situations involving web 2.0 animations were developed and explored
according to different science teaching models. Data analysis showed that exploring
animations in Biology classes through active, student centered methodologies
influences positively the dynamic of the class and facilitates concept acquisition and
comprehension, it promotes students’ autonomy in learning, collaborative skills,

sharing of ideas, and collaborative building of new knowledge.

Keywords: Multimedia; Digital educational resources; Visualization; Animations;

Science teaching models (applicable to biology).

Introdugao

Os processos biolégicos, na sua maioria, sdo caracterizados por uma grande
complexidade, sio dificeis de visualizar, permanecendo invisiveis a olho nu, de
duragdo demasiado lenta ou rapida, exigindo ao aluno um nivel de abstracao
assinalavel na construgdo de modelos mentais para a sua compreensao, o que nao é
facil. Perante as dificuldades de compreender esses processos, 0 aluno acaba por se
desmotivar, desinteressar e desistir de aprender. E importante, assim, que o professor
crie situacdes de aprendizagem, tanto na sala de aula como fora dela, que conduzam
a um processo de ensino-aprendizagem das ciéncias mais aliciante, motivador e
frutuoso, mais adequado a natureza da ciéncia, aos principios psicolégicos do
desenvolvimento e da aprendizagem dos alunos, que os envolva na aprendizagem

significativa da Biologia, orientando-os no desenvolvimento do pensamento critico e na
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tomada de decisbes, numa sociedade globalizada e concorrencial (Osborne & Dillon,
2008; Sjgberg & Schreiner, 2010).

Neste ambito a utilizagdo de recursos educativos digitais com base em
animacgdes permite que novas possibilidades pedagdégicas sejam exploradas, visando
contribuir para uma melhoria do trabalho do professor na sala de aula e valorizando o
aluno como sujeito do processo educativo. Mas é também necessario e fundamental
que o professor saiba o que fazer e como fazer, de modo a retirar vantagens
pedagodgicas dos mesmos, uma vez que as animagdes podem nao ser sempre

eficazes no processo de ensino-aprendizagem (Marshall, 2002).

No presente estudo partiu-se do pressuposto que as animagdes podem ser uma
ferramenta valida e importante nas aprendizagens dos alunos em ciéncia se utilizadas
numa perspetiva construtivista, desempenhando o professor um papel fundamental na
orientacao dos alunos. Assim, seguindo o pensamento de Kozma (1994), em que mais
do que questionar se estes recursos influenciam a aprendizagem, é pertinente
investigar de que forma podem ser usados, nomeadamente que tipos de tarefas e
situagdes promovem aprendizagens significativas, enunciou-se o seguinte problema,
ponto de partida para a presente investigagdo: Como explorar a visualizagdo de

animacgdes na promogao de aprendizagens em Biologia?

O problema foi delimitado nas seguintes questbes de investigagao: i) Que
aprendizagens realizam os alunos com o recurso a visualizagdo de animagdes?; ii)
Quais as opinides e atitudes dos alunos relativamente ao processo de ensino-

aprendizagem com visualizacdo de animagdes?

A operacionalizagao desta problematica implicou a construgdo de um Recurso
Educativo Digital (RED) — Aprender Biologia com Animacgdes — a partir da ferramenta
CourseLab que facilita a integracdo de animagbes no processo de criagao de

conteudos interativos.

Visualizagao de Animag¢odes na Educag¢ao em Ciéncia

O recurso a animagdes, salvaguardadas as devidas limitagdes e assinaladas as
diferengas com o real, pode conduzir a um modo de representacdo que diminui a
abstracdo necessaria para a compreensao dos conteudos (Morais & Paiva, 2007). As

animagdes bem esquematizadas podem, assim, tornar-se um recurso para um modo
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de ensinar ciéncia mais relevante, mais incisivo e mais adequado ao desenvolvimento

de competéncias para o século XXI (Mintzes, Wandersee & Novak, 2000).

Mendes (2010) refere literatura onde se destaca que as animagdes sao mais
eficazes do que as imagens estaticas na promogdo de aprendizagens pois
apresentam processos dinamicos de forma explicita, ao contrario das imagens
estaticas em que a direccionalidade, as sequéncias e os eventos temporais tém de ser
indicados com o uso de simbolos, que podem dificultar a compreensdo em vez de a
facilitar. Como as animagdes revelam os processos diretamente, o aluno pode
direcionar os seus esforgcos para a compreensao desses processos, em vez de se
esforcar na criagdo de uma representacdo mental. Embora a criacdo de
representagdes mentais, pelo aluno, seja relevante para o desenvolvimento de
competéncias de raciocinio de nivel mais elevado (Schnotz & Rasch, 2005), uma
utilizacdo criteriosa, pelo professor, das animagdes pode ser um promotor de

aprendizagens significativas e de atitudes positivas em relagao a tematica em estudo.

A exploragao educacional das animagdes tem vindo a ser estudada por autores
que se enquadram em principios da psicologia cognitiva, tais como Paivio (1986),
Clark e Paivio (1991), Baddeley (1999) e Mayer (2001). Nesta linha, grande parte dos
trabalhos sobre o uso de animacgbes fundamenta-se na Teoria da Codificagcdo Dual
(Paivio, 1986) que sugere a existéncia de dois sistemas cognitivos, um especializado
na representacdo e processamento da linguagem n&o verbal, tal como objetos e
imagens; e outro canal especializado na representacdo e processamento da
linguagem verbal. A partir desta premissa, Clark e Craig (1992) complementam que o
uso de dois sistemas simbdlicos simultdneos, quando usados adequadamente,

contribui para melhor retencao da informagao do que quando utilizados isoladamente.

A partir de uma série de estudos, Mayer (2001) propde trés pressupostos que
devem ser considerados na construgdo e utilizacdo de multimédia como recurso
didatico no processo ensino-aprendizagem: i) o pressuposto da codificagdo dual; ii) o
pressuposto da capacidade limitada; iii) o pressuposto do processamento ativo. De
acordo com estes pressupostos os alunos aprendem melhor com animagdes quando:
i) se combina narragdo e imagens em vez de se usar apenas palavras; ii) textos e
imagens correspondentes se apresentam préximos; iii) narragdo e imagens sao
apresentadas simultaneamente em vez de sucessivamente; iv) textos, imagens ou

sons nao relevantes para o assunto sao excluidos; v) se utiliza animagao e narragao
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em vez de animagao e texto escrito; vi) se utiliza animagao e narragcdo em vez de

animacao, narragao e texto.

Os beneficios do uso de animagbes no processo de ensino-aprendizagem
podem variar de acordo com as carateristicas do aluno, tais como o conhecimento
prévio e a habilidade espacial (Ruiz, Cook & Levinson, 2009). As animagbes sao por
vezes demasiado complexas ou demasiado rapidas para serem compreendidas com
precisdo. De qualquer forma, o recurso aos materiais multimédia que integram
animacgdes, € ainda muito insuficiente, no trabalho escolar, nomeadamente nas aulas.
Por isso, € necessario que os professores compreendam que os recursos multimédia
quando devidamente utilizados por si e pelos alunos, podem impulsionar a motivagao,
alargar as possibilidades de aprendizagem e promover o sentido critico e a autonomia
dos alunos. (Cardoso, Peralta & Costa, 2007).

Autores como Stith (2004), McCleanetal (2005) e O’Day (2006) consideram que
a visualizagdo de animacgoes, aliadas a outros recursos e utilizadas de acordo com
metodologias de ensino adequadas, permite que os alunos abordem a ciéncia de uma
forma ludica e interativa com consequéncias positivas nas suas aprendizagens. O’
Day (2006) refere estudos recentes que indicam que os alunos preferem estudar a
partir de animagdes em vez dos manuais escolares. Se as animacdes motivam e
ajudam os alunos na aprendizagem, entao, vale a pena investir no desenvolvimento e
na disponibilizagdo de mais animacbes e sua exploragdo pedagogicamente

fundamentada para serem usadas por professores e alunos.

Metodologia — Desenho do Estudo

Seguindo uma metodologia qualitativa, o estudo compreendeu trés momentos,
de acordo com Januszewski e Molenda (2008) para a construcido de uma tecnologia
educativa: 1°) concegao, planificacdo e construgao do RED; 2°) aplicagdo do RED nas
aulas de Biologia; 3°) avaliacdo, de acordo com as questbes de investigacado (quadro

1).

O RED - Aprender Biologia com Animagdes — reune 11 animacdes selecionadas
do conjunto de recursos digitais sugeridos pelo Ministério da Educagado no Programa
Nacional de Biologia e Geologia para o ensino secundario. Estas animacgoes
constituem o cerne de quatro situagdes de aprendizagem (designadas de “modulos”
no RED criado) organizadas de acordo com principios multimédia e exploradas

segundo modelos de ensino e aprendizagem diferentes: descoberta guiada (médulos1
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e 2), pesquisa orientada (moédulo 3), aprendizagem baseada em problemas (médulo
4). Para cada modulo foram criados guides de exploracdo em contexto de sala de
aula, disponibilizados na plataforma MOODLE da escola, permitindo o acesso, aos

alunos, do recurso tanto em casa como na escola.

Como procedimentos de recolha de dados pediu-se aos alunos que
construissem um mapa de conceitos acerca dos tépicos em estudo, antes e depois
das aulas com o RED. No fim de cada médulo preencheram questionarios de opiniao.
Os conteudos dos registos de campo da professora/investigadora, das gravagodes
audio e das respostas dadas pelos alunos nos guides de exploragao, foram analisados
(Bardin, 2009). As respostas dadas, na ficha de avaliagdo formativa, a questdes

relacionadas com os topicos estudados com o recurso ao RED, foram também

analisadas.
Quadro 1 Fases do estudo
Conc.:(.egao: Aplicagao Avaliagao
planificacao e
construgio (fontes de
dados)
- Selegdo de animagbdes - Duragdo implementagao: 14 - Mapas de conceitos
e de metodologias de aulas - Respostas dadas nos guides
ensino - 9 aulas, 90 minutos, toda a de exploracédo/ trabalhos dos
- Construgao do RED turma alunos
com CourselLab - 5 aulas, 135 minutos, turma - Questionarios de opinido
- Elaboragdo dos guides desdobrada online no final de cada
de exploragéo - Trabalho em grupo: 7 grupos situacdo de aprendizagem
de 3 alunos e 1 de 4 alunos - Registos de campo
- Computadores ligados ao - Gravagao audio da
wireless da escola apresentagao dos trabalhos
- MOODLE (repositorio) - Ficha de avaliagao formativa
Resultados

Nesta seccao é apresentada uma sintese dos resultados de acordo com as duas

questdes de investigagao previamente definidas.

Aprendizagens ocorridas

A analise do grafico da figura 1 evidencia os segundos mapas de conceitos
elaborados pelos alunos mais complexos do que os primeiros. A analise destes mapas

de conceitos consistiu na contagem de proposi¢cbes adequadas, relagdes validas e
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hierarquias corretas (Novak & Gowin, 1996). Os mapas realizados por todos os
alunos, no fim das aulas com o recurso a animagdes sao mais complexos do que os
iniciais por apresentarem um numero superior de proposi¢cdes adequadas, relagdes
validas e hierarquias corretas. Estes resultados, atendendo aos principios tedricos que
fundamentam a utilizagdo dos mapas de conceitos, sugerem uma melhoria assinalavel

nos conhecimentos adquiridos pelos alunos acerca dos tépicos em estudo.

O resultado médio de 14,1 valores, na ficha de avaliacdo formativa, corrobora as
aprendizagens ocorridas. Esta ficha incluia questbes de verdadeiro/falso, de escolha
multipla, abertas, de associagdo, de ordenamento e legendagem de figuras,

adaptadas de exames nacionais de Biologia.

Figura 1.Resultados dos Mapas de Conceitos inicial e final
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Opinibes e atitudes dos alunos

Nos quadros 2 e 3 estao sintetizadas as opinides dos alunos acerca do RED

utilizado nas aulas e acerca do processo de ensino-aprendizagem com este recurso.

Os resultados ilustrados no quadro 2 revelam uma opinido positiva dos alunos
em relagcdo ao RED, quanto ao seu aspeto grafico, funcionamento e visibilidade.

Revelam também uma tendéncia para considerar, sem dificuldade, a aprendizagem do

proprio RED (saber como o usar).

animacdes eficaz, propicio a partilha e construgdo conjunta de novos conhecimentos e

Quadro 2 Opinides dos alunos acerca do RED

1 : 2 3 4 5
Categorias de Resposta i (Discordo (Concordo
i Totsimente) | Totalmente)
Tlens T ' F F F F F
' 1 Q1Q24Q3 | Q1Q2Q3 Q1Q2Q3 Q1Q2Q3 Q1Q2Q3
{E dfficil parcaber o funcionamento das animagdes | 421 16 1616 537 041 000
i ussdasnsssulasde Biologis. i H
| Assnimacdesusadasnassulssde Biolgistem 1 0ZZ U OO0 U2 TR T UATAT
' afico agradavel. i '
TS I U R - R - - B [ A < B A I S

| visiveis.

""" 7"'"D’Q"I"""‘"""0'2T'"“"""3'1':‘['""’""1'1'20'19"""""11'2’3

Os alunos consideraram o processo de ensino-aprendizagem com as

facilitador da compreenséao de conceitos dificeis (Quadro 3).

Quadro 3 Opinido dos alunos sobre as suas aprendizagens

2 -
i : 1 : 2 3 3 5
Categorias de Resposta i (Discordo i (Concordo !
: Totsimente) | i Totalmente) |
: i Q1Q2Q3 Q1Q2Q3 | Q1Q2Q3 | Q1Q2Q3 |
: permitiram 8 partilhae s oonstmgéo conjunta de
novos conhecimentos. : : :
{“Aprendemos melhorso com as explicacdesds TEZOTTTTTT 069 eI T 455 !
| professora do que com s utiizagso de animagGes : : : 3
["Aufiizacso de snimagoes mofivou-me pars esfas B I < S I - S A A 3 [+ R & I [ I A 611
| sulss. ' :
| Autilizacdo de snimacdes facilitou s 3 010 314 889 81210 632 :
| compreensso dos conceitos mais dificeis. :
| Autiizago de snimagSes tomou ss sulssde ' ; :
| Biologia mais dindmicss. 002 i 021 163 1212 15 1254
Aformsa de spresentagdo dos contelidos com i
| recurso a animagdes fez com que participasse : 010 i 456 51012 1286 411 i
| maisnas aulss. i H
| Autiizagdo de animagdes fez-me ficar mais
atento nas aulas de Biologia. : :
Sinto que estou melhorpreparado para os : 100 356 9108 8939 412 i
. momentosde svslzs_céo porter sprendidocom as | : :
! animagdes. ' ! |
000 | 264 11911 11810 120 |
=]
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Com este RED as aulas foram mais dindmicas, fizeram com que os alunos
estivessem mais atentos e fé-los sentir melhor preparados. Estes resultados sao
consistentes com os apresentados por Brisbourneetal (2002), Stith (2004),
McCleanetal (2005) e O’ Day(2006).

De realgar alguma dispersao de opinides dos alunos relativamente a
participagao e motivacéo. Tal dispersao € mais evidente quanto as explicagbes dadas

pela professora, sugerindo que os alunos valorizaram pouco o papel das animacoes.

Nao se observam diferencas assinalaveis nas respostas dadas em cada um dos
qguestionarios, o que pode significar que qualquer das metodologias seguidas em cada
um dos modulos sdo igualmente adequadas na exploragcdo das animagoes

consideradas.

As vantagens enunciadas pelos alunos (Quadro 4) reforcam os resultados
anteriores incidindo numa maior compreenséo do contelido, uma maior interagao entre

alunos e professor e a ocorréncia de aulas mais dindmicas.

Quadro 4 Vantagens do uso das animacdes nas aulas de Biologia

Categorias de Resposta N.% Alunos (n = 23)
F

Q1Q2Q3

malor compreensdo/ percecao do contetdo 12 1412
mais dindmicas 436
5 apelativo a aprendizagem 200
orinteracae entre alunos e professor 534
F: em casa 201
maigr, esclarecimento de duvidas 050
maior motivacdo 002

As desvantagens referidas pelos alunos (Quadro 5) trazem alguma luz quanto
ao modo como valorizam as animacbes face a explicagcbes da professora,
considerando, alguns deles, que as animagdes, por si s, ndo sao esclarecedoras. De
salientar a mencéo a dificuldade em concentrarem-se que vai diminuindo de médulo

para moédulo.
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Quadro 5 Desvantagens do uso das animacgbes nas aulas de Biologia

Categorias de Resposta N.® Alunos (n = 23)
F
Q1Q2Q3
ainternet/ acesso as animacodes 986
de em concentrarem-se 976
s por si so ndo esclarecedoras 747
 explicacOes da professora 066

Conclusodes

Os resultados apresentados na seccado anterior permitiram concluir que os
alunos realizam aprendizagens significativas ao longo de um processo de ensino-
aprendizagem em que sao utilizadas animagdes, enquadradas em metodologias
centradas no aluno como descoberta guiada, pesquisa orientada, aprendizagem
baseada em problemas. Estas aprendizagens traduziram-se na compreensido de

conceitos através do estabelecimento de relagbes entre eles.

As opinides e atitudes dos alunos em relagdo ao RED em estudo e as aulas em
que este foi utilizado foram em geral positivas. Contudo, perante as explicagbes da
professora os alunos mostraram a tendéncia em desvalorizar as animagbes, 0 que
levanta a questdes sobre o papel do professor assim como sobre as indicagdes e
informacgdes prestadas nos guides de exploragao, sendo necessario o prosseguimento

de investigacbes com o objetivo de esclarecer estas questodes.

As metodologias centradas no aluno propiciaram ambientes adequados a
exploragao das animagdes. Consequentemente, a visualizacdo de animagdes quando
integradas em situagbes de aprendizagem promotoras da pesquisa, participagao,
partilha de conhecimentos e colaboragao pode potenciara interagao aluno-professor e
aluno-aluno, habitos de trabalho de grupo, discusséo de ideias/opinides, curiosidade,
espirito critico, condugdo de investigagbes, capacidade de sintese e reflexdo e
respeito pela opinidao dos outros levando os alunos a compreensao do que € a ciéncia
€ a Biologia como ciéncia. Alunos e professores num ambiente de sala de aula mais
descontraido construiram saberes significativos, partiihando duvidas e decisées,
estimulando o pensamento inquiridor e critico. A visualizagdo de animacgbes em
Biologia constitui, assim, uma pratica relevante no processo de ensino-aprendizagem,
desempenhando um importante papel na compreensdo de conceitos, fendmenos e

processos biolégicos.
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