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Resumo

A Mesa Interativa por Multitoque (MIM) é um ecra de grandes dimensdes com tecnologia
touch-screen de ecra tatil, disposto horizontalmente, que funciona de modo analogo ao
tablet, mas com a vantagem de permitir varios utilizadores em simultaneo. Alguns autores
referem que as MIM estardo disseminadas pelas escolas num futuro muito proximo e ja
existem varios estudos que apresentam evidéncias dos efeitos positivos que estas mesas tém
na aprendizagem, embora nao sejam abundantes as pesquisas realizadas com estes
dispositivos em contextos educativos reais. Algumas das empresas que comercializam os
quadros interativos multimédia que equipam as nossas escolas também ja apresentam a MIM
como uma solucao educativa, pois depressa se aperceberam das vantagens que a combinacao
do multitoque/ multiutilizadores permite no ambito do trabalho cooperativo entre alunos.
Estes dispositivos comercializam-se atualmente com precos proibitivos, pelo que sao muito
poucas as nossas escolas que as possuem. No entanto, existem solucdes funcionais de baixo
custo que sdo possiveis de implementar nas salas de aula, embora haja necessidade de uma
plataforma multitoque acessivel aos professores para construir os seus recursos educativos.
Assim, neste trabalho apresentamos um estudo piloto da construcao de uma mesa interativa
por multitoque low cost de baixo custo, a ser utilizada por alunos na faixa etaria dos 11-15
anos de idade, a qual testamos com um pequeno grupo cooperativo de trés elementos numa
experiéncia de ensino-aprendizagem no ano letivo 2015/16. O principal objetivo da nossa
investigacao foi averiguar qual o impacto direto que a utilizacdo dessas mesas tem nos
resultados da aprendizagem da Fisica. Este trabalho apresenta também as conclusdes de um
estudo empirico que realizamos numa sala de aula do Agrupamento de Escolas de Paiéo
(Figueira da Foz), utilizando como recursos educativos trés Mesas Interativas por Multitoque.
A pesquisa foi desenvolvida durante o ano letivo de 2016/17 com uma turma experimental do
7.° ano de escolaridade no ambito da disciplina de Fisico-Quimica. Realizamos quatro
experiéncias de ensino-aprendizagem, tendo nos, o professor investigador, elaborado
previamente recursos educativos digitais multitoque para serem explorados pelos alunos, em
grupo, com as mesas. A metodologia de trabalho de grupo que implementamos teve por base
a aprendizagem cooperativa, concretamente o método “cabecas numeradas juntas” que € o
indicado para atividades de revisdo de conteGdos. Na aula seguinte a utilizacdo da mesa, os
alunos da turma experimental foram sujeitos a uma mini ficha de avaliacao formativa e
individual cujas questoes incidiram nos conteldos explorados com as MIM. Outros alunos de
uma turma diferente (turma de controlo), nao sujeitos as mesmas estratégias e recursos,
realizaram também a mesma mini ficha de avaliacdo, tendo os seus resultados sido
comparados com os da turma experimental. Mais tarde, todos os alunos do 7.° ano deste
Agrupamento foram avaliados nos mesmos conteldos através de uma ficha de avaliacao

formativa. A comparacao e analise de todos os resultados sugere que a utilizacao sistematica
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das MIM na sala de aula tem consequéncias positivas no sucesso educativo dos alunos e na sua

motivacao para as aprendizagens.

Palavras-chave

Mesa interativa por multitoque, aprendizagem cooperativa, aprendizagem significativa,

aprendizagem ativa, motivacao, mesa interativa em contexto educativo
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Abstract

The Interactive Multi-Touch Table is a large size touch screen display laid out horizontally. It
works like a tablet, but it has the advantage of allowing several simultaneously interacting
users. Some authors assert that these tables will be widespread throughout schools in a near
future and there are several studies that present evidence of the positive effects that these
tables have on learning. However, the research done with these devices in real educational
contexts isn’t abundant. Some of the companies that sell the interactive multimedia
whiteboards that equip our schools, currently also offer the multi-touch table as an
educational solution, because they were quick to realize the advantages that the multi-touch
/ multi-user combination brings to the collaborative work between students. These devices
currently are marketed with prohibitively expensive prices, so very few schools have them,
however, there are low cost functional solutions that it is possible to implement in
classrooms, although there is a need for an accessible multi-touch platform on which teachers
can build their educational resources. So, in this work we present a pilot study of the
construction of an interactive low-cost multi-touch table, to be used by students aged 11-15
years old, which we validated with a small cooperative group of three elements in a real
learning experience. This study also synthesizes the conclusions of a qualitative study that we
conducted in a classroom of the Agrupamento de Escolas do Paiao (Figueira da Foz), using as
educational resources three Interactive Multi-touch Tables (IMT). The research was developed
during the year of 2016/17 with an experimental group of the 7th year of schooling within the
discipline of Physics and Chemistry. We performed four teaching-learning experiences, and
we, as researcher, previously developed digital multi-touch educational resources to be
explored by the students, in a group, with the tables. The methodology of group work that we
implemented was based on cooperative learning, concretely the "numbered heads together”
method that is indicated for content review activities. In the class following the use of the
table, the students of the experimental group were subject to a small and individual
evaluation test whose questions focused on the contents explored with the IMT. Other
students from a different class (control group), not subject to the same strategies and
resources, also performed the same small and individual evaluation test, and their results
were compared with those of the experimental group. Later, all the students of the 7th year
of schooling of this Agrupamento were evaluated in the same contents through a formative
evaluation test. Our main objective of the investigation was to investigate the direct impact
that the use of these tables has on the results of the learning of Physics. The comparison and
analysis of all the results suggests that the systematic use of the Interactive Multi-touch
Tables in the classroom has positive consequences on the educational success of students and

their motivation for learning.
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Introducao

0 estudo que agora se apresenta situa-se no dominio do conhecimento em Educacdo. No
entanto, tendo em conta a natureza da nossa investigacao, como se trata de um projeto
desenvolvido com um dipositivo tecnologico educativo - a mesa interativa por multitoque - foi
necessario enveredar por outros dominios do conhecimento numa tentativa de resposta ao
problema em investigacdo. Assim, a pesquisa cruzou areas como a Interacdo Humano
Computador, a Computacao Ubiqua, a Didatica da Fisica, a Psicologia da Educacdo, a
Tecnologia Educativa, entre outras. Com este estudo, procuramos contribuir para o
desenvolvimento do conhecimento nas ciéncias da educacao e também que o mesmo tivesse
impacto na nossa pratica profissional, enquanto docentes de Fisico-Quimica no 3.° ciclo do

ensino basico ha quase trinta anos.

0 nosso objeto de estudo foi escolhido por duas razoes:

(1) Detecao de falta de motivacao para o estudo e de dificuldades recorrentes de
aprendizagem da Fisica dos alunos do 7.° ano da escola onde lecionamos,
concretamente, de conteidos no ambito da Astronomia;

(2) Possibilidade de implementacao de mesas interativas por multitoque na sala de
aula, estimulantes da aprendizagem, em principio, sendo que estas sao,
provavelmente, os recursos tecnologicos mais recentes da area das tecnologias da
informacao e comunicacao (TIC) com aplicacao na educacao introduzidas nas salas

de aula.

O contexto especifico do nosso estudo teve o foco na disciplina de Fisico-Quimica do 7.° ano
de escolaridade da Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo (Paiado, Figueira da
Foz) onde lecionamos ha varios anos. Desde ha muito tempo que temos assistido a algumas
dificuldades de aprendizagem e falta de interesse e de motivacao por parte dos estudantes.
Mas sabemos que os nossos alunos, os nativos digitais, passam varias horas do dia a realizar
determinadas tarefas, possivelmente, algumas escolares, com ecras tateis, como os
smarphones e os tablets. Aliando estes factos e consultando a literatura da especialidade,
procuramos responder ao seguinte problema de investigacao:

(1) Qual é o impacto, na aprendizagem de conteldos de Fisica, da utilizacdo da mesa

interativa por multitoque, por alunos, em grupo, na sala de aula?

Assim, os objetivos da investigacao sao:
(1) Conceber mesas interativas por multitoque de baixo custo, tendo em conta o
publico-alvo;
(2) Desenvolver, testar e validar aplicacbes multimédia multitoque com interesse

educativo;



(3) Desenvolver, testar e validar recursos educativos digitais multitoque (REDM), que
fomentem o trabalho cooperativo entre os alunos;

(4) Produzir e testar instrumentos de avaliacao para avaliar que impacto tem a
utilizacao das MIM na aula, nas aprendizagens formais;

(5) Conceber e implementar uma estratégia de indole cooperativa com recurso a
aplicacoes multimédia com interacdo por multitoque;

(6) Avaliar o impacto dessa implementacao ao nivel das aprendizagens significativas
dos alunos e do seu gosto pela aprendizagem da Fisica;

(7) Produzir conhecimento cientifico sobre o impacto das estratégias de aprendizagem
implementadas com recurso a aplicacdo das MIM nas aulas, abrindo caminhos para

investigacoes futuras na area em estudo.

No nosso estudo interessou-nos compreender o fenémeno da desmotivacdo para a
aprendizagem da Fisica, bem como os baixos resultados dos alunos nesta disciplina no
contexto especifico da nossa escola. Tratou-se, assim, de uma investigacao qualitativa em
educacao que visa proporcionar-nos, como professores-investigadores, métodos e técnicas
fundamentais para a melhoria da pratica letiva. Esperamos que a mesma venha a ter
implicacées noutros contextos, nomeadamente de outras disciplinas, sempre na busca da
melhoria do processo de ensino-aprendizagem e, consequentemente, do sucesso académico

dos alunos.

Esta investigacdo partiu do principio de que a utilizacdo das mesas interativas por multitoque
na sala de aula era possivel e util. A mesma foi centrada em dois estudos sequenciais. O
primeiro diz respeito a um estudo piloto (empirico) de construcao de uma mesa interativa de
baixo custo e teste/validacao desse prototipo com alunos num contexto educativo menos
formal. O segundo estudo empirico ja foi desenvolvido em sala de aula, com mdltiplas mesas,
também construidas propositadamente para esta investigacdo, tendo-se planificado, no
ambito da mesma, varias experiéncias de ensino-aprendizagem cujos recursos educativos
foram esses dispositivos. Ambos os estudos se centraram na escolha, adaptacao, concecao,
implementacao e avaliacdo de estratégias didaticas promotoras de uma aprendizagem

significativa e ativa.

No que concerne a natureza da metodologia, a nossa investigacdo, de carater pratico, teve
como finalidade analisar e refletir sobre o impacto de estratégias de aprendizagem
cooperativa implementadas com recurso as mesas interativas e aos recursos educativos
digitais multitoque (REDM), recorrendo aos métodos de investigacdo qualitativa. Tratou-se
assim de uma investigacao-acao centrada fundamentalmente na sala de aula onde assumimos,
além do papel de professor, também o de investigador. Dividimo-la em quatro etapas:
planeamento, acao, observacdo (avaliacao) e reflexao (teorizacdo). Este conjunto de
procedimentos permitiu um novo ciclo para a investigacao que, por sua vez, desencadeou

novas espirais de experiéncias de acao reflexiva, de acordo com a dialética da investigacao-



acdo. A nossa metodologia assentou no modelo de Kemmis (1988), pois pretendemos
contribuir para a resolucao de problemas e para a compreensao das praticas educativas,
considerando a interacdo constante dos quatro fatores atras citados e o desenvolvimento do

plano de acao com base numa informacao critica: a desmotivacdo dos alunos.

Durante o nosso estudo, e apds o teste de aplicabilidade do protétipo de MIM a um grupo de
alunos em ambiente educativo, realizamos na sala de aula de Fisica quatro experiéncias de
ensino aprendizagem de Astronomia, implementando nesse espaco trés mesas que foram
suficientes para todos os alunos trabalharem em simultaneo. De seguida, exploramos e
analisamos com consisténcia todo o conjunto de interacdes ocorridas durante o processo,
tendo havido necessidade de proceder a reajustes na investigacao, adaptando, assim, o plano

inicialmente tracado, como sera explicado mais tarde.

Esta tese encontra-se dividida em dois capitulos, sendo o Capitulo | a fundamentacao teodrica
e o Capitulo Il a investigacdo empirica, incluindo-se no final deste as conclusdes, as
consideracgdes finais, as referéncias bibliograficas e os anexos que facilitam a compreensao do

estudo realizado.

No Capitulo | apresenta-se a revisdo da literatura da especialidade que alicerca este estudo e
que esta organizada em varios tdpicos: a aprendizagem significativa na sala de aula, a
aprendizagem cooperativa, a importancia da motivacao na aprendizagem, as Tecnologias de
Informacao e Comunicacdo no contexto educativo, estudos com MIM na educacao, as

superficies de toque e algumas reflexdes no final dos varios capitulos.

No Capitulo Il apresenta-se o problema e as questdes de investigacdo, as fases da construcao
do instrumento (prototipo) do primeiro estudo, a contextualizacdo e os dois estudos
empiricos. Assim, referem-se inicialmente algumas consideracdes sobre as mesas interativas
destinadas a educacdo, descreve-se o estudo da construcdo de um protétipo de mesa
interativa para a educacao formal, implementado num contexto educativo da escola onde o
mesmo se realizou, destacando-se as razdes da escolha da tecnologia tatil para o dispositivo,
a caracterizacdo da escola e a descricao do teste do protétipo com os alunos. O segundo
estudo, realizado na sala de aula de Fisica, foi relativo as experiéncias de ensino-
aprendizagem com recurso as trés mesas interativas por multitoque. No final resumem-se as
conclusdes da investigacao, tecem-se as consideracdes finais, referindo limitacdes e

implicacoes, quer ao nivel do ensino e da aprendizagem, quer da investigacao.






Capitulo |

Fundamentacao tedrica






1- A aprendizagem significativa na sala de aula

1.1- A importancia dos conhecimentos prévios na aprendizagem

Uma das mais reconhecidas teorias da educacdo que procura conhecer a dindamica envolvida
na acado de ensinar e de aprender é a Teoria da Aprendizagem Significativa (Ausubel, Novak e
Hanesian, 1980). Ao contrario dos behavioristas, “estes autores preocuparam-se com o
aprender a pensar e o aprender a aprender, e nao com a obtencao de comportamentos
observaveis” (Vasconcelos, Praia e Almeida, 2003, p. 14). Esta teoria assenta nas ideias do
construtivismo de Piaget e de Vygostky, a corrente pedagogica segundo a qual a aquisicao do
conhecimento aprendido por alguém é uma construcdo sua que ocorre quando ha interacao
entre o individuo e o meio que o rodeia. No campo educativo, de acordo com as ideias
construtivistas, a aprendizagem nao ocorre de forma passiva, devendo o professor criar
oportunidades de aprendizagem a partir da apresentacdao de situacOes problema que
promovam o avan¢o cognitivo do aluno, ou seja, o desenvolvimento das estruturas do

pensamento e do raciocinio logico e a sua capacidade de argumentacao.

A Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS) foca-se na aprendizagem cognitiva, ou seja, as
informacdes adquiridas sao armazenadas e organizadas na mente do aprendente, sendo que
esse complexo organizado se denomina de estrutura cognitiva (Praia, 2000). De acordo com a
TAS, o fator mais importante para que ocorra a aprendizagem é o conhecimento prévio que o
aluno ja tem sobre um determinado conceito que é abordado na aula, pois as novas
informacdes que o professor faculta sobre esse conceito vao sendo incorporadas nas
estruturas do conhecimento do aluno, adquirindo, assim, significado a partir da relacao com o

conhecimento prévio.

Quando se da a aprendizagem significativa, o aprendente transforma o significado logico do
material pedagogico em significado psicologico, a medida que esse conteldo se insere de
modo peculiar na sua estrutura cognitiva (Tavares, 2003). Mas “a aprendizagem significativa
nao é sinonimo de aprendizagem de material significativo. Em primeiro lugar, o material de
aprendizagem apenas € potencialmente significativo. Em segundo, deve existir um mecanismo
de aprendizagem significativa” (Ausubel, 2003, p. 1). Moreira et al. (2001) salientam que uma
tarefa de aprendizagem so6 sera potencialmente significativa para cada aluno, se disser
respeito a algo légico e plausivel ou sensivel e o aluno dispuser de conceitos prévios na sua
estrutura cognitiva adequados para transformar o significado logico do assunto a aprender em
significado psicologico. Este mecanismo humano para adquirir vastas quantidades de

informacao chama-se assimilacao (Ausubel, 2003).



Os conhecimentos prévios, ou ideias-ancora, sdao também chamados de subsuncores (Ausubel
et al, 1980), ou seja, conceitos que realizam a “ancoragem” (Ausubel, 2003, p. 3) com as
novas informacgdes armazenadas na estrutura cognitiva. Em termos simples, subsuncor é o
nome que se da a um conhecimento especifico, existente na estrutura de conhecimentos do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que lhe é apresentado ou por
ele descoberto (Moreira, 2012). A estabilidade cognitiva do subsuncor depende de como esta
elaborado em termos de significados e, quando serve de ideia-ancora para um novo
conhecimento, modifica-se, adquirindo novos significados. Podemos dizer que “a estrutura
cognitiva € um conjunto hierarquico de subsuncores dinamicamente inter-relacionados”
(Moreira, 2012, p. 33), havendo subsuncores que sao hierarquicamente subordinados a outros,
mas essa hierarquia pode mudar se, por exemplo, houver uma aprendizagem superordenada,
na qual um novo subsuncor passa a incorporar outros. Quando “uma nova ideia, um novo
conceito, uma nova proposicao, mais abrangente, passa a subordinar conhecimentos prévios,
ocorre a chamada aprendizagem significativa superordenada” (Moreira, 2012, p.31), embora a
forma de aprendizagem significativa mais comum seja a aprendizagem significativa

subordinada, que comecamos por abordar inicialmente.

De acordo com Valadares (2011), “a aprendizagem significativa é substantiva porque é a
«substancia», o «recheio» do conceito que é apreendido e ndo apenas um nome e/ou um
enunciado sem qualquer significado para quem aprende” (p.11). Este autor propdée um
esquema, idéntico a um esquema quimico, para compreendermos cComo Sse processa a

aprendizagem de uma nova ideia ou informacao, i, potencialmente significativa:

i+ S > i

S representa o subsuncor, ou seja, a ideia ja estabelecida e i’S’ sera o produto interacional

resultante do subsuncor prévio mas agora modificado, S’ e da ideia, i’, pessoal e
idiossincrasica, que o aprendente atribui a informacao nova, mais ou menos diferente da ideia
i de quem lha pretende transmitir. Atribuindo o significado de “interacao” ao sinal de mais e
“resultado” a seta, o esquema pode ser traduzido por outras palavras: a nova informacao i

interage com o subsuncor prévio S dando origem a um significado/ conhecimento i’S’.

Portanto, a aprendizagem significativa caracteriza-se pela interacdo entre conhecimentos
prévios e conhecimentos novos, sendo que essa interacdo € nao-literal e nado-arbitraria. O
modo nao-literal significa nao-verbal ou substantivo, ou seja, uma caracteristica basica do
processo de ensino-aprendizagem que refere que o que € incorporado na estrutura cognitiva é
o significado propriamente dito da nova informacdo e nao as palavras exatas usadas para
expressa-la (Praia, 2000). A nao-arbitrariedade implica que o material potencialmente
significativo se relacione de modo nao-aleatério com os conhecimentos, especificamente
relevantes, ja existentes na estrutura cognitiva do individuo e que servirao para compreender

e fixar os novos conhecimentos por ancoragem.



Mas, muitas vezes na sala de aula, o aluno depara-se com conceitos nunca trabalhados que se
enquadram como assuntos estranhos. Neste caso, na otica da aprendizagem significativa, nao
existem subsuncores disponiveis para a apreensao dos novos significados, pelo que o aluno vai
memorizando. Assim, quando conceitos relevantes nao existem na estrutura cognitiva, as
novas informacdes tém que ser aprendidas “mecanicamente”, nao se relacionando a nova
informacdao com os conceitos ja existentes. Nestes casos, para tornar a aprendizagem
significativa, uma das alternativas é escolher um “organizador prévio” da aprendizagem
(Ausubel et al., 1980; Tavares, 2004), de tal modo que os subsuncores sejam modificados e
ampliados para apreender o novo conhecimento. Tais organizadores sao informacées e
materiais introdutorios apresentados pelo professor antes dos conteldos a lecionar que terao
a funcao de servir de ponte entre o que o aluno ja sabe e o que ele devera vir a saber para

que o conteldo possa ser realmente aprendido de forma significativa (Teixeira, 2015).

Sao varios os autores que tém contribuido para o aperfeicoamento e consolidacdo da TAS.
Destacamos, por exemplo, Novak (1993) que teve a ideia de introduzir um organizador grafico
denominado mapa concetual ou mapa de conceitos, considerado um dos grandes contributos

para a aprendizagem significativa guiado pelo construtivismo. De acordo com este autor:

Concept maps are a tool or heuristic to illustrate the cognitive or meaning
frameworks through which individuals perceive and process experiences. If new
experiences provide a basis for meaningful learning, new concepts are added to an
individual's concept map and/or new relationships become evident between previous
concepts. Over time, concept relationships may take on new hierarchical

organization. (Novak, 1993, p.180).

Assim, os mapas concetuais sao considerados instrumentos em que os conceitos estao
hierarquicamente dispostos e ligados entre si na forma de proposicdes, através do recurso a
palavras de ligacao, servindo para representar as estruturas cognitivas dos alunos e as

mudancas nelas operadas.

Outro organizador grafico que permite ao aluno aprender significativamente é o V do
Conhecimento (Novak e Gowin, 1984) criado por Gowin para ajudar o aluno nas tarefas
investigativas na sala de aula e no laboratério de ciéncias (Valadares, 2006). Esse V
Heuristico, quando construido por um aluno, para além de servir de orientacédo a producao da
sua pesquisa pessoal ou em grupo, € um instrumento que acaba por revelar o modo como cada
aluno construiu o seu conhecimento numa dada experiéncia educativa, realcando as suas

dificuldades conceptuais e metodologicas.

Os variados estudos desenvolvidos com “o mapa concetual e o diagrama em V melhoram a



aprendizagem, combinando a teoria com a pratica” (Novak e Gowin, 1984, p.11), embora

tenham sido testados outros organizadores. No entanto, como o nosso projeto de investigacao

ndo incorpora os organizadores graficos, ndo iremos desenvolver este assunto.

1.2- Processos de aprendizagem significativa

De acordo com a TAS, sao quatro os processos de aprendizagem do ponto de vista escolar:

10

(M

Aprendizagem por rececao:

E um processo automatico que “ocorre quando o conteldo a ser aprendido é
apresentado de uma forma mais ou menos final” (Praia, 2000, p. 122). De acordo
com este processo, quando se apresentam proposicoes substantivas ao aprendiz,
apenas se exige que o mesmo apreenda e recorde o significado das mesmas
(Ausubel, 2003), ou seja, o novo conhecimento é recebido pelo aprendiz, sem
necessidade de o descobrir, tratando-se, por exceléncia, do mecanismo humano
para assimilar a informacédo. Porém, este processo de aprendizagem nao implica
a passividade do aluno. Pelo contrario, € um processo dinamico de interacéo,
diferenciacdo e integracdo entre conhecimentos novos e pré-existentes. “A
Aprendizagem significativa € sobretudo aprendizagem por rececao” (Ausubel,
2003, p. 5).

Aprendizagem por descoberta:

E o tipo de aprendizagem propria das fases iniciais do desenvolvimento cognitivo
e dos problemas do quotidiano (Praia, 2000). A caracteristica essencial é que o
conteudo principal do que vai ser aprendido nao é dado, mas deve ser descoberto
pelo aluno antes que possa ser incorporado, significativamente, na sua estrutura
cognitiva. Neste processo, a aprendizagem ¢é ativa (Vasconcelos et al, 2003),
obrigando o aluno a explorar e a realizar descobertas efetivas que suscitem a
verdadeira compreensao dos conceitos abordados nas aulas.

Assim, “as relacbes que as criancas descobrem a partir das suas proprias
exploracdes sao mais passiveis de serem utilizadas e tendem a ser melhor retidas

do que os factos meramente memorizados” (Vasconcelos et al, 2003, p. 14).

Aprendizagem mecanica (repetitiva ou memoristica):

Ocorre quando o aprendente se depara com um novo corpo de informacodes e
decide absorver esse conteldo de maneira literal (Tavares, 2008). Deste modo, o
aluno conseguira simplesmente reproduzir o conteldo de maneira idéntica
aquela que lhe foi apresentada. Assim, a estrutura da informacdo nao foi

compreendida e o aluno nao conseguira transferir a aprendizagem da estrutura



da informacao apresentada para solucionar problemas equivalentes noutros
contextos.

Por isso, a aprendizagem mecanica ocorre através da memorizacdo com a
absorcao literal e ndo substantiva do novo material. E um tipo de aprendizagem
que acontece quando os alunos se preparam para 0s exames que exigem
respostas literais as perguntas e que nao exijam do aluno uma capacidade de
articulacao entre os topicos do conteldo em questao, pois o esforco necessario €
muito menor (Tavares, 2004). Apesar de custar menos esforco, a aprendizagem
por memorizacao € volatil, pois o aluno memoriza a informacdo para um
determinado propdsito (exame), sendo que a mesma podera ser perdida logo que
esse proposito tenha sido cumprido (Praia, 2000). Assim, a aprendizagem

mecanica tem um grau de retencao muito baixo a médio e a longo prazo.

(4) Aprendizagem significativa:
Ocorre quando o aprendiz se depara com um novo conjunto de informacoes e
realiza conexdes entre esse material e o seu conhecimento prévio em assuntos
relacionados. Deste modo, o aluno constréi significados pessoais dessas
informacoes, transformando-as em conhecimentos, ou seja, em significados sobre
o conteldo apresentado. Essa construcdo de significados ndao é uma apreensao
literal da informacdo, mas é uma percecdo substantiva (ndo-verbal) do material

apresentado (Tavares, 2004).

Esclarecemos que, de acordo com as definices apresentadas, as aprendizagens significativa e
memoristica ndo sdao opostas, mas localizam-se ao longo de uma dimensidao, como dois
extremos de um continuum (Moreira, 2001; Praia, 2000) e o mesmo acontece com o
continuum aprendizagem por rececao - aprendizagem por descoberta - figura 1. Significa isto
que tanto a aprendizagem por rececdo como a aprendizagem por descoberta podem ser

mecanicas ou significativas.

Em resumo, as tarefas de aprendizagem mecanica (por memorizacao) nao resultam na
aquisicao de novos significados, pois somente se conseguem interiorizar tarefas relativamente
simples e estas apenas conseguem ficar retidas por curtos periodos de tempo, contrariamente
a aprendizagem significativa. Ja na aprendizagem por rececao, o conteldo € apresentado sob
a forma de uma proposicao substantiva ou que nao apresenta problemas, que o aprendiz
apenas nhecessita de compreender e lembrar. “Por outro lado, na aprendizagem pela
descoberta, o aprendiz deve em primeiro lugar descobrir este conteldo, criando proposicoes
que representem solucdes para os problemas suscitados, ou passos sucessivos para a resolucao

dos mesmos” (Ausubel, 2003, p. 5).
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1.3- Aprendizagem significativa critica

De acordo com (Moreira, 2000), um aspeto fundamental da aprendizagem significativa, é o
aprendiz estar predisposto para aprender, pois se o0 mesmo “tiver a intencao de memorizar o
material arbitraria e literalmente, entdo nao ocorrera aprendizagem significativa” (Praia,

2000, p.133). O papel do professor sera, entdo, o de criar condicées de modo a facilitar

A
APRENDIZAGEM (']ﬂri?caq:‘m de Inslruq;iu . Il}\'cslig.'fi;f}u clentifica
relagbes entre audiotutorial MNova miisica ou
SIGNIFICATIVA e I o
conceitos bem concebida nova arquitectura
Palestras ou a A maior parte da
maioria das «pesquisa» ou produgio
apresentagoes intelectual rotineira
dos livros de texto Trabalhe no
laboratério escolar
APREMDIZAGEM Tabelas de Aplicar formulas Solugies de «puzzles»
MEMORISTICA multiplicar para resolver problemas  por tentativa ¢ erro
\ »
APRENDIZAGEM APRENDIZAGEM APREMDIZAGEM
RECETIVA POR DESCOBERTA POR DESCOBERTA
GUIADA AUTONOMA

Figura 1. Variagdes continuas das aprendizagens significativa/ memoristica e aprendizagem recetiva/
aprendizagem por descoberta e diferentes atividades representativas destes tipos de aprendizagens.
Adaptado de Novak eGowin, 1984, p. 24.

e a promover a aprendizagem significativa na sala de aula como atividade critica, provocando
no aluno a predisposicao para aprender e levando-o a compreender que o conhecimento que
se pretende que construa é relevante. O mesmo autor propde oito principios, ideias ou
estratégias facilitadoras da aprendizagem significativa critica, passiveis de serem

implementadas na sala de aula:

(1) Principio da interacéo social e do questionamento. Ensinar/ aprender perguntas ao
invés de respostas: através da interacdo social entre professor e aluno, ambos
partilham significados relativos a materiais educativos, envolvendo uma
permanente troca de perguntas em vez de respostas. Deste modo, é fomentado um
ensino critico que suscita uma aprendizagem significativa critica, contrariamente
ao ensino baseado em respostas que tende a gerar uma aprendizagem mecanica.
De acordo com este principio, quando o aluno formula uma pergunta relevante e
apropriada, esta a utilizar o seu conhecimento prévio de um modo nao-arbitrario e

nao-literal, evidenciando aprendizagem significativa.
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(2)

()

(4)

()

(6)

(7)

Principio da nao centralidade do livro de texto. Uso de documentos, artigos e
outros materiais educativos: o conhecimento nao existe somente no manual
adotado para uma disciplina, pois existem outros modos de o documentar através
de artigos cientificos, cronicas, obras de arte, etc. Assim, deve-se descentralizar o
livro de textos, diversificando a utilizacao de outros materiais devidamente
selecionados, uma vez que a simples utilizacdo do manual promove a
aprendizagem mecanica.

Principio do aprendiz como perceptor/representador: os alunos nao devem ser
considerados como simples recetores das informacdes emanadas pelo professor. O
aprendiz é um perceptor/representador que compreende o mundo e o representa
a partir de percecoes prévias. Como cada aluno tem percecdes Unicas originadas
pelas suas percecoes prévias e o professor € um perceptor que ensina que de
acordo com as suas percecdes, a comunicacao entre ambos sd ocorrera se
compreenderem do mesmo modo os materiais educativos, o que corrobora a
importancia da interacdo pessoal e do questionamento na facilitacdo da
aprendizagem significativa.

Principio do conhecimento como linguagem: a linguagem esta implicada na
tentativa de compreendermos a realidade que nos rodeia, pois o conhecimento do
mundo esta codificado através de simbolos (tipicamente palavras). Aprender um
conteldo de maneira significativa é aprender a sua linguagem, principalmente
palavras, de modo substantivo e nao-arbitrario. Aprendé-la de maneira critica é
perceber essa nova linguagem como uma nova maneira de perceber o mundo.
Principio da consciéncia semantica: os significados das palavras foram atribuidos
pelas pessoas, tendo em conta os seus conhecimentos prévios, ou seja, 0s
significados prévios. Portanto, quando o aprendiz ndo tem condicdes, ou nao quer,
atribuir significados as palavras, a aprendizagem é mecanica, nao significativa. No
entanto, as palavras nao sao aquilo ao qual ostensivamente se referem, algumas
sao mais abstratas, enquanto outras sao mais concretas, com diferente direcao do
significado.

Principio da aprendizagem pelo erro: neste caso, nao estamos a referir-nos a
aprendizagem por ensaio e erro. O conhecimento nao é permanente, pois nao ha
certezas nem verdades absolutas. O método cientifico, por exemplo, espelha como
o conhecimento humano é limitado e construido através da superacao do erro.
Assim, o erro pode visto como o mecanismo humano para, por exceléncia,
construir o conhecimento, conhecimento este que, nao sendo definitivo, é
provisorio, ou seja, errado.

Principio da desaprendizagem: trata-se de um principio importante quando em
certas situacoes os alunos nao conseguem captar os significados de novos
conceitos. Nesse caso, € necessario desaprender e nao usar o subsungor que capta

os significados compartilhados a respeito do novo conhecimento, distinguindo

13



entre o relevante e o irrelevante no conhecimento prévio e libertar-se do
irrelevante, ou seja, desaprendé-lo.

(8) Principio da incerteza do conhecimento: este principio considera que a
aprendizagem significativa critica ocorre quando o aluno compreende que as
definicdes do mundo sao inven¢des ou criacdes, que tudo o que sabemos tem

origem em perguntas e que todo o nosso conhecimento é metafoérico.

Também Praia (2000) refere que a aplicacao da teoria da aprendizagem significativa na sala
de aula assenta em dois principios:

(1) As ideias mais gerais devem ser apresentadas em primeiro lugar sendo
posteriormente e progressivamente diferenciadas em termos de maior detalhe e
especificidade.

(2) As unidades programaticas devem proceder a integracdo dos novos materiais com
uma prévia informacdo introdutoria, através de comparacdes e referéncias

cruzadas entre as ideias novas e as ja existentes.

Por isso, os materiais introdutorios sao importantes, os materiais de aprendizagem devem
estar bem organizados, as novas ideias e conceitos devem ser potencialmente significativos
para o aluno e a ancoragem dos novos conceitos a estruturas cognitivas previamente
existentes nos alunos, tornara os novos conceitos recordaveis e, consequentemente, passiveis

de serem utilizados em futuras aprendizagens.

1.4- Reflexbes sobre a importancia da aprendizagem

significativa

0 que referimos nas seccdes anteriores induz a concluir que a aprendizagem significativa é
ativa. Refletindo na aplicacao pratica da teoria da aprendizagem significativa, pensamos que,
de facto, professores podem aperfeicoar o ensino que ministram tendo como referéncia esta
concecao tedrica. No entanto, para que a aprendizagem significativa ocorra é necessario
fomentar um ambiente propicio nas aulas, através da utilizacao de estratégias que despertem

o interesse dos alunos, pois so assim adquirem a tao necessaria predisposicao para aprender.

Concordamos que os alunos podem aprender novos conceitos e evoluir na aprendizagem,
tendo como ponto de partida os conhecimentos prévios sobre as matérias em estudo, pois
estes podem servir de ancora para as novas informacoes fornecidas pelo professor, ajudando
o aluno na construcao de significados, aprendendo significativamente. Mas, muitas vezes, os

alunos ja possuem na sua estrutura cognitiva concecdes alternativas, erradas e muito
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enraizadas, sobre as nocoes em estudo, adquiridas, por exemplo, em ambientes de

aprendizagem informal, que tornam dificil a apreensao dos novos conteldos.

Consideramos também que o professor deve evitar metodologias que tornem a aprendizagem
mecanica, pois parece oObvio que desse modo os alunos armazenam os conceitos
isoladamente, esquecendo-os no futuro proximo e, consequentemente, nao consolidam as
suas aprendizagens. Por isso, o professor deve dinamizar a sua aula a partir de questoes-
problema motivadoras do interesse, ou seja, relevantes, que estimulem o aluno a aprender,
sempre que possivel, por descoberta. Mas para que isto se verifique, pensamos que o
professor deve adotar um papel de mediador entre o aluno e o conhecimento, lancando
desafios através de perguntas e de apresentacao de imagens ou noticias, que provoquem o

aluno a refletir e a argumentar.
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2- A aprendizagem cooperativa na sala de aula

2.1- Aprendizagem e desenvolvimento

O conceito de aprendizagem cooperativa é fundamentado no trabalho de Vygotsky (1934). De
acordo com a sua teoria socio-construtivista, um aluno ndo constroi o seu conhecimento na
forma puramente individual, mas através da acdo reciproca com outros, sendo que a
aprendizagem sera tanto maior quanto o nivel de interacao social a que o aluno estiver
exposto, pois os processos mentais superiores desenvolvem-se através da sua interacdo com o
meio onde se insere. Vygotsky distingue também a aprendizagem do desenvolvimento. A
primeira trata-se de um processo organizado, social, cultural, complexo e especificamente
humano que precede o desenvolvimento, ou seja, € a aprendizagem que se transforma em

desenvolvimento.

Segundo Vygotsky existem trés zonas de desenvolvimento diferentes:
(1) Zona de desenvolvimento real: diz respeito as tarefas que o aluno é capaz de fazer
por si mesmo.
(2) Zona de desenvolvimento potencial: aquela onde o aluno necessita de ajuda para
elaborar uma determinada tarefa.
(3) Zona de desenvolvimento proximal (ZDP): resulta da diferenca entre o que o aluno

realmente ja possui e as acdes para as quais ele necessita de apoio.

A ZDP esta relacionada com o que os alunos poderado ser capazes de aprender para além das
suas capacidades, correspondendo a um avanco da aprendizagem relativamente ao
desenvolvimento real. Por isso, uma tarefa realizada num certo momento pelo aluno com
assisténcia de outro mais sabedor, sera realizada no futuro pelo mesmo aluno sem necessitar
de ajuda (Fontes e Freixo, 2004), ou seja, o aluno pode nao ter a capacidade de resolucao de
certos problemas num determinado momento, no entanto, se as capacidades cognitivas
necessarias a resolucao desses problemas se encontrarem na sua ZDP e o aluno tiver
oportunidade de observar a resolucdao através de outro mais capaz, entdao aprendera a

resolucao (Bessa e Fontaine, 2002).

Os alunos desenvolvem a sua zona de desenvolvimento proximal através da interacdo e da
partilha, num processo em que a aprendizagem é eminentemente social (Fontes e Freixo,
2004). Esta zona € inerente a todos os que aprendem com outras pessoas e induz novas
maneiras de aprender. E nesta zona de desenvolvimento que o professor deve atuar no
sentido de desenvolver as habilidades desejadas nos alunos, ou seja, o desafio do professor é

desenvolver a ZDP e, tendo em conta que a mesma se desenvolve num contexto social,
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privilegiar o recurso ao trabalho de grupo, assegurando a heterogeneidade do mesmo (Fontes
e Freixo, 2004).

2.2- A aprendizagem cooperativa como estratégia pedagogica

13

De acordo com Lopes e Silva (2009), a aprendizagem cooperativa trata-se de “uma
metodologia com a qual os alunos se ajudam no processo de aprendizagem, atuando como
parceiros entre si e com o professor, visando adquirir conhecimentos sobre um dado objeto”
(p. 4). Por isso, é conceptualizada como uma estratégia pedagogica que privilegia uma
aprendizagem personalizada (Salazar, Silva e Pocas, 2011), conseguida através da cooperacao
entre todos os membros de um grupo, sendo o desempenho de cada um dependente do
desempenho de todos. Uma das caracteristicas mais importantes presentes nesta metodologia
€ a aceitacao, por parte de todos os elementos do grupo, de que s6 conseguem alcancar os
seus objetivos individuais se os restantes membros alcancarem os seus (Cunha e Uva, 2016).
Os mesmos autores referem ainda que “colocar um grupo a trabalhar em cooperacao é muito

mais do que trabalhar em grupo” (p.138).

Portanto, nao se pode confundir aprendizagem cooperativa com trabalho em grupo, uma vez
que o professor, observando e intervindo, tem a preocupacao pela aprendizagem de todos os
alunos do grupo, o que nao acontece em simples trabalhos de grupo (Freitas e Freitas, 2002).
De facto, nesta metodologia, a funcdo do professor é ser facilitador e mediador das
aprendizagens, adequando o processo de ensino e aprendizagem as especificidades e

necessidades dos alunos (Caetano, 2017).

Slavin (1987) afirma que a aprendizagem cooperativa € usada em algum nivel por milhdes de
professores. Por exemplo, um estudo que pretendia averiguar em que medida a aprendizagem
cooperativa seria mais adequada do que a aprendizagem individual em situacées de
resolucdes de problemas no ambito da disciplina de Ciéncias Naturais do 5.° ano, apresentou
resultados que revelaram que os estudantes sentiram mais satisfacdo em aprender segundo o
processo cooperativo de resolucao de problemas do que os alunos que aprenderam pelo
método tradicional (Sanches, 1994). Uma outra investigacdo sobre a aprendizagem
cooperativa no ensino-aprendizagem também concluiu que o método cooperativo
desencadeou uma melhoria do rendimento escolar, da autoestima e do autoconceito dos

alunos (Ramos, 2008).

A aprendizagem cooperativa € uma importante estratégia alternativa de ensino-aprendizagem
cuja aplicacao pratica em sala de aula tem vindo a crescer, proporcionando beneficios aos
estudantes quando comparada com as estruturas de aprendizagem competitiva e

individualista (Bessa e Fontaine, 2002). A sua eficacia ja tinha sido anteriormente

18



comprovada por Slavin (1996) quando, num trabalho envolvendo cerca de uma centena de
estudos com implementacao da aprendizagem cooperativa, verificou diferencas positivas
significativas no sucesso dos alunos na maioria dos casos. Na mesma linha, também Johnson e
Johnson (1990) mostraram uma maior eficacia da aprendizagem cooperativa em relacao a

outras metodologias.

Bessa e Fontaine (2002) realcam que este tipo de aprendizagem é benéfico para a maioria dos
alunos, sendo que esses beneficios ao nivel da realizacdo escolar mostram ser independentes
das suas caracteristicas individuais, do nivel de definicdo da tarefa, do nivel de ensino e da
localizacdo das escolas. Barbosa e Jofili (2004) também referem que os métodos de
aprendizagem cooperativa sdo importantes, ndo s6 na facilitacdo do processo ensino-
aprendizagem, mas também na formacao profissional, preparando cidaddos mais aptos para o
trabalho em equipa e mais comprometidos com os valores sociais € os principios da

solidariedade.

De acordo com Johnson, Johnson e Holubec (1999), a aprendizagem cooperativa tem
vantagens em relacdo as outras metodologias (aprendizagem individualista e aprendizagem
competitiva), pois ha mais produtividade e rendimento num grupo cooperativo, aumentam as
relacoes positivas de solidariedade e espirito de equipa e promove-se a autoestima e o
aumento da capacidade dos alunos de resolucdo de problemas. Também Lopes e Silva (2009)
referem algumas dezenas de beneficios sociais, psicologicos, académicos e de avaliacdo da

aprendizagem cooperativa.

Nesta linha de pensamento, foi definido recentemente o perfil do aluno para o século XXI
(Ministério da Educacédo, 2017), considerando-se que o aluno devera ser capaz de pensar
critica e autonomamente, ser criativo e ter competéncia de trabalho cooperativo e de
capacidade de comunicacdo. Uma das competéncias determinantes neste perfil dos alunos,
numa perspetiva de construcao coletiva, € o relacionamento interpessoal, sendo que o aluno
deve “adequar comportamentos em contextos de cooperacao,... trabalhar em equipa,... ouvir,
interagir, argumentar, negociar e aceitar diferentes pontos de vista” (Ministério da Educacao,
2017, p. 15). Assim, uma das acdes relacionadas com a pratica docente sera “organizar e

desenvolver atividades cooperativas de aprendizagem” (idem, p.18).

2.3- Aprendizagem cooperativa versus aprendizagem

colaborativa
De acordo com diversos estudos sobre a aprendizagem em grupo (Bessa e Fontaine, 2002;

Cohen, 1994; Lopes e Silva, 2009; Smith e MacGregor, 1992), ha diferenca entre

aprendizagem colaborativa e aprendizagem cooperativa. Quando falamos em trabalho
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cooperativo e trabalho colaborativo, ndo os devemos referir como sinénimos, embora ambos
os conceitos partilhem da mesma ideia de «trabalhar com alguém» (Cruz, 2009). De facto, a
utilizacdo de ambos os termos como palavras sinénimas é bastante frequente no nosso
quotidiano, contudo varios autores afirmam que ambos os conceitos ndo apresentam o mesmo
significado, embora haja algum consenso em caracterizar estes métodos de aprendizagem

como aprendizagem baseada no trabalho em grupo.

Relativamente a origem das palavras colaboracédo e cooperacdo, estas surgem como sinénimas
devido a utilizacao do prefixo «co» em ambas, o que significa uma acdo conjunta (Boavida e
Ponte, 2002). Se dividirmos o prefixo «co» em ambas as palavras ficamos com co-operar e co-
laborar, ocorrendo a diferenca entre os significados de operar e laborar (trabalhar). Assim, os
autores concluem que a co-laboracédo é a realizacdo de um trabalho conjunto, que necessita
de mais partilha e interacao do que a simples realizacao de diversas operacdes em conjunto,
a co-operacao. No entanto, Freitas e Freitas (2002) e Cunha e Uva, (2016), referem que o
termo colaboracdo é mais abrangente e, por isso, a aprendizagem cooperativa sera um

subtipo da aprendizagem colaborativa.

Portanto, num trabalho de cooperacao as tarefas devem ser divididas pelos elementos do
grupo, atribuindo-se a cada um a responsabilidade de uma parte do trabalho, a qual sera
integrada na reuniao de todos os trabalhos desenvolvidos pelos restantes elementos do grupo.
Ja num ambiente de colaboracao o trabalho é desenvolvido por todos os elementos do grupo

através de dialogo, negociacao e partilha de ideias (Henri e Riguault, 1996).

2.4- Os pilares da aprendizagem cooperativa

Ao contrario do trabalho de grupo, a aprendizagem cooperativa tem as suas regras proprias.
Para que a aprendizagem seja cooperativa tém que se verificar certas caracteristicas
especificas interdependentes (Johnson et al., 1999), consideradas elementos cruciais desta
metodologia:
(1) Interdependéncia positiva:
E caracterizada pela dependéncia mitua que se cria entre os alunos do grupo, sendo
atingida através da divisdo de tarefas entre os elementos, da diferenciacao de
papéis, da atribuicao de recompensas, do estabelecimento de objetivos comuns para
todo o grupo e da realizacdo de um Unico produto. Assim, os alunos tém que estar
convencidos de que dependem uns dos outros para atingir o objetivo proposto pelo
professor. Os mesmos autores afirmam que a interdependéncia positiva € uma
componente fundamental para que a aprendizagem cooperativa funcione e que se
podem considerar multiplos tipos de interdependéncia positiva, pois quanto mais

formas de interdependéncia se implementarem numa aula, melhores serdao os
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resultados.

(2) Responsabilidade individual:
Este pilar da aprendizagem refere-se a prestacdo e ao contributo de cada elemento
para a avaliacdo do grupo. Ao sentirem-se responsabilizados os alunos sentem-se
mais motivados e esforcam-se mais para dar visibilidade ao seu desempenho (Kagan,
2001).

(3) Interacao face a face:
Ocorre quando os alunos se reconhecem como grupo, ou seja, cooperam entre si
porque se conhecem e se aceitam.

(4) Competéncias interpessoais:
Verificam-se quando todos os elementos partilham e aceitam as suas ideias e se
ouvem mutuamente sem se interromperem.

(5) Avaliacao do modo de funcionamento do grupo:
Acontece quando os alunos refletem sobre o trabalho que desenvolveram, avaliando

se o objetivo proposto foi alcancado.

Assim, num grupo de aprendizagem cooperativa os alunos organizam-se para concretizarem
uma tarefa que lhes é atribuida. Cada um tem a sua tarefa destinada e é responsavel pela sua
realizacao, compreendendo que se falhar, falha todo o grupo. Como cada elemento tem um
papel que esta dependente dos outros, para que o grupo consiga atingir os seus objetivos,
cada elemento tem que desempenhar com responsabilidade e eficacia o papel que lhe foi
atribuido. Através desta metodologia, incute-se nos alunos a responsabilidade de aprender o
que o professor lhes ensina e estes procuram que todos aprendam o mesmo, trabalhando para
um fim comum, sendo que o éxito alcancado constitui um incentivo e aumenta o entusiasmo.
No entanto, os grupos devem refletir periodicamente como estao a funcionar enquanto
equipa, no sentido de averiguarem o que se pode alterar para melhorarem a produtividade
(Caetano, 2017).

2.5- Os grupos cooperativos e os papéis dos alunos

Num verdadeiro grupo cooperativo todos os elementos se entreajudam, partilham informacao
e conhecimentos e apoiam-se, tanto ao nivel escolar como pessoal, pois o foco do grupo é
maximizar a aprendizagem de todos os seus elementos, independentemente das suas
capacidades, promovendo um verdadeiro trabalho de equipa. Assim, o estabelecimento
correto de grupos cooperativos € determinante para a sua eficacia, o que implica o
conhecimento prévio dos professores sobre o nivel de competéncia atingido por cada aluno

nas atividades de sala de aula ou em disciplinas anteriores.

Relativamente a formacdo de grupos Leitdo (2006) considera que a heterogeneidade dos
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grupos € um dos aspetos decisivos no contexto da aprendizagem cooperativa em relacao a
variaveis como competéncias académicas e sociais, género, etnia e cultura. Pujolas (2009)
refere que a heterogeneidade dos grupos de trabalho contribui para a formacao de um
pensamento mais profundo. Por isso, devem ser estruturados pequenos grupos que
contemplem alunos de diferentes niveis de conhecimento, uma vez que este é um requisito
importante para que os alunos com mais dificuldades beneficiem do suporte dos seus colegas

com mais capacidades (Pujolas, 2009; Slavin, 1987).

De acordo com Lopes e Silva (2009), existem trés tipos de grupos de aprendizagem
cooperativa: (1) os grupos formais, os quais podem funcionar de uma aula até varias aulas; (2)
os grupos informais, que funcionam somente durante uma parte da aula e (3) os grupos de
base, que podem durar um ano inteiro e ter elementos permanentes. Os mesmos autores
acrescentam que nos grupos formais os alunos realizam as tarefas em conjunto no sentido de
atingirem o mesmo objetivo e, simultaneamente, certificam-se de que todos concluem as
tarefas atribuidas. Ainda sobre estes grupos, referem Fontes e Freixo (2004) que os alunos
exploram e explicam os materiais de apoio necessarios a realizacdo da tarefa, integrando-os
nas estruturas concetuais existentes. Com os grupos informais, o professor pratica o ensino
direto, prende a atencao dos alunos e cria um ambiente propicio a aprendizagem (Fontes e
Freixo, 2004). Este tipo de grupos pode ser usado para a realizacdo de uma tarefa pontual
(Freitas e Freitas, 2002), como por exemplo, em demonstracdes, explicacoes ou dialogos, em

que os alunos interatuam durante um intervalo de tempo pequeno.

A contribuicao dos alunos para o sucesso e para o funcionamento equilibrado do seu grupo
cooperativo faz-se através da atribuicao de papéis ou funcoes especificas a desempenhar,
além das tarefas decorrentes da propria atividade a executar. Mas, para que tal aconteca, é
necessario que os alunos estejam convictos da importancia dos seus papéis e do respetivo
cumprimento, e, simultaneamente, que sintam alguma coisa que os una, pois sO assim €&
possivel fomentar a indispensavel interdependéncia positiva. Portanto, o professor, além de
explicar a responsabilidade individual, tem que convencer os alunos de que a atribuicao de
diferentes funcdes aos elementos de um grupo € um procedimento normal, como acontece
com a eleicao do delegado de turma e a escolha do chefe de fila ou do porta-voz, e deve
também promover em cada grupo um espirito de equipa, de tal modo que os alunos tenham

um sentimento de pertenca: “we’re all in this together” (Slavin, 1987, p. 9).

A definicdo de papéis ajuda na gestdo do grupo e “reduz a probabilidade de alguns elementos
assumirem uma posicao passiva ou dominadora” (Fontes e Freixo, 2004, p. 45). Lopes e Silva
(2009) propoem alguns papéis que os alunos podem desempenhar durante o trabalho
cooperativo: (1) controlador do tempo: faz a gestao do tempo de realizacao da tarefa; (2)
verificador: certifica-se de que todos compreenderam o conteldo abordado; (3)
intermediario: é o elo de ligacao com o professor; (4) facilitador: orienta o trabalho do grupo;

(5) observador: observa e anota se todos cooperam e (6) harmonizador: mantém todos os
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alunos atentos.

Ainda podem ser atribuidos outros papéis que favorecam, por exemplo, a integracao dos
alunos, o desenvolvimento das tarefas do grupo e a gestao dos recursos. De acordo com
Johnson e Johnson (1999), o professor deve analisar objetivamente os papéis com os alunos,
relacionando-os com as funcdes a desempenhar, e estabelecer a rotatividade dos papéis para

nao fomentar protestos.

2.6- Métodos de aprendizagem cooperativa

Existe um conjunto de métodos de aprendizagem cooperativa destinados a serem aplicados
em sala de aula, podendo ser adaptados a determinados conteldos e contextos, desde o
jardim-de-infancia ao ensino superior. Apresentam-se, resumidamente, alguns dos métodos ja

testados, como por exemplo:

(1) STAD (Student Team Achievement Divisions):
Metodologia desenvolvida por Slavin na década de 1970 para implementar o ensino
laboratorial das ciéncias através de pequenos grupos organizados, embora também
possa ser aplicado noutras areas disciplinares (Bessa e Fontaine, 2002). De acordo
com esta técnica, o professor forma grupos heterogéneos de quatro ou cinco alunos
de diferentes niveis de rendimento e sexo e explica-lhes os conteludos. Os alunos
clarificam os conceitos, colocam questdes, aumentam o volume de informacao e
sintetizam-na no caderno diario, ajudando-se mutuamente e confirmando que
todos apreenderam os conteldos. De seguida, os alunos sdo sujeitos a avaliacao
individual e recebem pontos se melhorarem o seu resultado. A soma dos pontos de
cada aluno da origem a pontuacao do grupo, sendo esta dada a conhecer a turma.
Este método prevé uma igualdade de oportunidades para o sucesso, pois cada aluno
pode contribuir de igual forma para o sucesso do seu grupo, independentemente da
sua capacidade e a avaliacdo reforca a responsabilidade individual de aquisicao de

conhecimentos.

(2) TGT (Teams-Games Tournaments):
Esta atividade de aprendizagem foi desenvolvida por DeVries e Edwards em 1973
(Bessa e Fontaine, 2002) e tem pontos comuns com a metodologia STAD
relativamente a formacao dos grupos e a funcao do professor. De acordo com este
método, os alunos trabalham em grupo um tema apresentado pelo professor, mas
depois, em vez de serem avaliados individualmente, pares de alunos com nivel de
desempenho semelhante oriundos de grupos diferentes participam em torneios

semanais. Estes torneios consistem em jogos em que os alunos respondem as
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questdes sobre a matéria trabalhada e adquirem pontuacdo para o seu grupo se

responderem corretamente.

Co-op-Co-op:

Este método foi criado por Kagan na década de 1980, tendo sido desenvolvido mais
tarde por outros pedagogos. A grupos de pequenas dimensbes sdo atribuidos temas
para trabalhar e de seguida atribui-se um subtema a cada aluno. Este ira preparar
individualmente o seu tema, recorrendo ao professor e aos materiais fornecidos, e
na aula seguinte apresenta os resultados ao grupo. Cada grupo integra os varios
subtemas e realiza uma apresentacdo a turma. No final, o professor avalia o

desempenho global de grupo e a prestacao de cada aluno.

Controvérsia académica:

De acordo com esta técnica desenvolvida por Johnson e Johnson na década de 1970
(Freitas e Freitas, 2002), os alunos escolhem um tema relevante, suscetivel de
gerar posicoes antagonicas, mas tém vontade em chegar a acordo de forma
construtiva. Os quatro elementos do grupo sao divididos em pares, analisam a
documentacao fornecida pelo professor e cada par assume uma posicao oposta em
relacdo ao tema, que pode nédo estar de acordo com os seus principios, proferindo
argumentos que convencam o outro par, cuja opiniao diverge. Depois, os pares
trocam de posicao, adicionam a informacao obtida e defendem a opinidao que antes
refutaram. No final do trabalho, termina a divisao dos pares e todos os elementos
trabalham conjuntamente no sentido de realizarem um resumo das posicoes
defendidas e do acordo conseguido. O professor avalia individualmente os alunos,

considerando a coeréncia da sua argumentacao (Fontes e Freixo, 2004).

Classe Jigsaw I:

De acordo com Bessa e Fontaine (2002), esta técnica foi apresentada por Aronson
na década de 1970. Estabelecem-se grupos heterogéneos de quatro ou cinco
elementos e o professor escolhe um lider para cada grupo, cuja funcao € organizar
0 grupo, resolver os conflitos e servir de elo de ligacao com o professor. O tema a
trabalhar é dividido em varias partes por cartdes, calhando a cada elemento um
cartdao com a informacao especifica de uma parte. Cada aluno prepara entéo a sua
parte, questionando o professor e estudando o material que este lhe forneceu. Os
grupos separam-se e cada aluno integra outro grupo constituido por elementos cuja
informacao do cartdao é comum, trocando informacdes, esclarecendo duvidas,
elaborando esquemas, etc. De seguida, cada elemento regressa ao seu grupo
original e explica a sua parte, sendo assim possivel que, no final, cada aluno

domine todo o tema.



(6)

(7)

@)

Classe Jigsaw ll:

Como na Class Jigsaw |, também neste modelo a interdependéncia é criada através
da divisao de tarefas de aprendizagem, como foi atras explicado. No entanto, de
acordo com as alteracdes introduzidas, o nimero de alunos do grupo é diferente do
modelo original, o professor nao necessita de elaborar materiais de apoio
especificos, pois os alunos dispdem de toda a informacdo, e é atribuida uma
pontuacao a cada aluno, sendo que a mesma contribui para a pontuacao do grupo.
No final, os resultados dos grupos podem ser, por exemplo, afixados num jornal de

parede (Bessa e Fontaine, 2002).

Grupos de investigacao:

Esta técnica foi apresentada por Sharan em 1976 (Bessa e Fontaine, 2002) e tem em
conta a aprendizagem baseada na investigacao. A turma trabalha um tema decidido
pelo professor, mas sao os alunos que no seu grupo planificam e dividem as tarefas
entre si, escolhendo os seus subtemas. Durante o desenvolvimento dos trabalhos, o
professor, se solicitado, presta ajuda individualmente aos alunos e aos grupos. O
produto final do trabalho de grupo é o somatorio dos subtemas e a apresentacao do
trabalho a turma é da responsabilidade de todos. No final, a avaliacdo é realizada
pelo professor e pelos alunos e tem em conta o conhecimento cientifico, a

apresentacao do trabalho e a forma de funcionamento do grupo.

Estruturas de aprendizagem cooperativa:

Trata-se de métodos informais que fazem parte das estruturas cooperativas
difundidas por Kagan na década de 1980 com o objetivo de desenvolver nos alunos
capacidades de cooperacao (Freitas e Freitas, 2002). Na literatura encontra-se a
descricao e a respetiva nomenclatura destes métodos, como por exemplo, senhas
para falar, cabecas numeradas juntas, filas ordenadas, cantos, mesa redonda, par
gelado, circulos concéntricos, grafitti coletivo e tutoria entre pares, no entanto,
vamos somente descrever o que € designado por Cabecas Numeradas Juntas (CNJ),
tendo em conta a sua pertinéncia para o nosso estudo.

Segundo Lopes e Silva (2009), o método CNJ pode ser utilizado em qualquer
disciplina e ano de escolaridade, sendo que um dos seus objetivos é “verificar os
conhecimentos anteriormente abordados” (idem, p.92). Também Arends (2008)
refere que a estrutura CNJ promove um maior envolvimento dos alunos na revisao
das matérias, servindo também para verificar a compreensao dos contetdos.

Nesta metodologia formam-se grupos heterogéneos de quatro elementos e atribui-
se um numero de um a quatro a cada aluno. O professor coloca uma questao e os
alunos pensam e discutem em conjunto até encontrarem uma resposta consensual.
De seguida, o professor escolhe um ndmero correspondente a um dos alunos para

dar a resposta do grupo. De acordo com Lopes e Silva (2009), com este método
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envolvem-se ativamente os alunos durante o ensino, pois permite que todos
desenvolvam respostas e revelem as razoes para a sua obtencao, partilhando as
ideias uns com os outros. Assim, os alunos trabalham em conjunto na resolucao do

problema, certificando-se de que todos conseguem responder.

2.7- Algumas reflexdes sobre a aprendizagem cooperativa

Consideramos, sem qualquer divida, que a realizacdo do trabalho de grupo cooperativo na
sala de aula é uma importante metodologia de ensino-aprendizagem que se traduz em ganhos
substanciais para o aluno, quer ao nivel dos conhecimentos, quer das competéncias sociais,
pois, em grupo, “studensts are often able to translate the teacher language into ‘kid
language’ for one another” (Slavin, 1987, p. 9). Neste sentido, os grupos de trabalho devem
ser pequenos, permitindo uma aprendizagem mais ativa, pois assim torna-se mais facil para o
professor observar o desempenho individual dos alunos e intervir em caso de necessidade. A
heterogeneidade dos elementos é para nos um fator primordial, uma vez que tal
caracteristica permite que os alunos com menos rendimento escolar possam ser assistidos por
outros com mais capacidades. Por isso, é essencial que o professor tenha conhecimento prévio
do rendimento escolar dos alunos e das suas competéncias sociais. No entanto, pensamos que
deve ser o professor a formar os grupos, decidindo quem trabalha com quem, pois tal garante
que nao haja alunos passivos nem monopolizadores durante a realizacao das tarefas e nem
“grupos de amigos”, o que se pode traduzir em grupos mais equilibrados. Também é

importante que os alunos sintam confianca e respeito no seio do seu grupo.

Consideramos muito importante a atribuicao de papéis aos alunos, uma vez que contribuem
para o desenvolvimento da sua autonomia, ao serem executados conjuntamente com as
tarefas inerentes ao proprio trabalho, geram interdependéncia entre todos os elementos e
permitem que as responsabilidades sejam distribuidas. Mas o professor deve consciencializar
os alunos de que nao ha papéis mais importantes que outros no sentido de evitar o surgimento

de hierarquias ou liderancas.

Relativamente ao tipo de grupos a constituir nas aulas, pensamos que os grupos formais sao os
que mais se adequam a nossa investigacao, uma vez que se pretende que os alunos realizem
varios trabalhos de grupo antes e durante a implementacdo das experiéncias de ensino-

aprendizagem que serao objeto de estudo.

Sobre os varios métodos de aprendizagem cooperativa, alguns incluem aspetos competitivos,
como é o caso, por exemplo, das técnicas STAD e TGT, outros sao mais adequados quando se
usam textos como recursos materiais (Jigsaw) e ainda outros sao complexos e fomentam a

homogeneidade, como é o caso dos Grupos de Investigacdo. Ha também métodos que nos
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parecem centrados fundamentalmente na aquisicdo de competéncias cooperativas. Assim,
ponderando a adequacao ao nosso trabalho, consideramos que a estrutura de aprendizagem
CNJ é a mais vantajosa, pois alia a capacidade de cooperacao a aquisicao de conhecimentos,

fomentando uma aprendizagem ativa.

Finalmente, pensamos que o professor deve ter um importante papel na implementacao da
aprendizagem cooperativa na sala de aula, organizando e planificando previamente o
trabalho, definindo claramente, junto dos alunos, os objetivos das tarefas propostas e
motivando-os constantemente. No entanto, parece-nos que a eficacia do grupo cooperativo

pode depender da idade dos alunos e da sua experiéncia em trabalho cooperativo.
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3- A importancia da motivacao na aprendizagem

3.1- O conceito de motivacao humana

Atualmente, aceita-se que a motivacao é um fator determinante do comportamento humano
(Pereira, 2013) e que a mesma esta associada aos processos do pensamento, da linguagem, da
aprendizagem e da memoria, entre outros. E comum definir a motivacao “como um estado
interno que ativa, direciona e mantém comportamentos” (Pereira, 2013, p. 448), podendo
afirmar-se que o estudo da motivagdo trata do aspeto dinamico ou energético da agao, ou

seja, aquilo que move o comportamento (Barrera, 2010).

Contudo, existe alguma controvérsia na literatura sobre a definicdo cientifica de motivacao
(Paraiso, 2016) e a falta de consenso torna dificil a clarificacdo deste conceito. Sobre esta
questao, Barrera (2010) refere que:
(1) A teoria behaviorista da enfase aos fatores ambientais na determinacdo do
comportamento, levando em conta os estimulos antecedentes e consequentes;
(2) A teoria psicanalitica concebe a acdo humana como sendo motivada por forcas
inconscientes;
(3) A teoria motivacional da hierarquia das necessidades da enfase as forcas internas
do individuo, as quais desencadeiam e direcionam a sua acao;
(4) As teorias cognitivas da motivacao consideram que a atividade cognitiva do ser

humano ¢é indissociavel da sua motivacao.

Portanto, as abordagens psicolégicas da motivacdo dao enfase a determinantes ambientais, a
forcas internas do sujeito, como a necessidade, o desejo, o impulso, o instinto, a vontade,
etc., e a incentivos. Pode entao falar-se de um ciclo motivacional caracterizado por termos
como incentivos, ativacao, impulso, instintos, necessidades e motivos (Weiner, 1992, citado
por Pereira, 2013). De acordo com este ciclo da motivacao, uma necessidade psicoldgica ou
fisiologica da origem a um impulso que incita a adocao de um determinado comportamento

para atingir um dado objetivo ou meta.

Como referido em Genari (2006), o motivo tem dois componentes: o impulso (interno) que
incita o sujeito a acao e a meta (objetivo) que quando alcancada reduz o impulso inicial. Ja o
incentivo é um estimulo, objeto ou acontecimento que encoraja ou desencoraja um
comportamento (Pereira, 2013). As motivacoes podem ser classificadas de diferentes formas:
as fisiolégicas (fome, sede, sono, etc.), as combinadas (por exemplo, o comportamento
sexual), as sociais e cognitivas (como a afiliacao, a realizacao e a necessidade de obtencao de

conhecimento). Os motivos podem ainda ser primarios (de sobrevivéncia), sendo considerados
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inatos, como a fome ou a necessidade de respirar ou de dormir, e secundarios, que
correspondem as necessidades sociais, sendo que estes sao aprendidos com associacdo com os

primarios.

Contudo, ndo ha uma teoria que garanta a motivacdo, pois supor que os mesmos estimulos
causam as mesmas reacdes em todos os individuos & menosprezar a identidade e
individualidade de cada ser humano. Encontrar respostas aos motivos individuais € o grande
desafio que se impoe as escolas (Paraiso, 2016). Portanto, no contexto educacional, torna-se
imperioso abordar os aspetos da motivacdo que interferem no processo de ensino e

aprendizagem.

3.2- Motivacao intrinseca e motivacao extrinseca

As teorias da motivacdo reconhecem a existéncia de duas orientacdes motivacionais, a
motivacao intrinseca e a motivacao extrinseca que, no contexto escolar, podem ter influéncia
no desempenho académico dos alunos. A motivacao intrinseca de um aluno ocorre quando ele
realiza uma atividade por prazer, por esta ser interessante ou atraente e geradora de
satisfacdao, sendo que a recompensa recebida advém da propria realizacdo da atividade.
Estudar pode ser um exemplo claro de um comportamento motivado intrinsecamente se o
estudante executa o comportamento de ler o livro pelo prazer de adquirir o conhecimento
nele contido (Genari, 2006), ficando verdadeiramente satisfeito pela atividade em si.
Portanto, o aluno intrinsecamente motivado procura, naturalmente, novidades e desafios,

ndo sendo necessarias quaisquer pressoes ou prémios pelo cumprimento da tarefa.

Ja o aluno extrinsecamente motivado realiza uma atividade devido a causas externas, que
podem ser o receio de punicoes, o anseio de reconhecimento e de obtencao de
compensacdes, ou ainda por reconhecé-la como necessaria, embora ndo seja do seu agrado
(Lourenco e Paiva, 2010). Quando o aluno se dedica a estudar apenas para passar no exame,
ou para receber um elogio ou mesmo um prémio por parte dos pais e/ou professores, ocorre a

motivacao extrinseca (Barrera, 2010).

Procurando compreender os determinantes motivacionais e descobrir contextos promotores
das formas autodeterminadas de motivacao, foi desenvolvida a Teoria da Autodeterminacao
na década de 1970 por Deci e Ryan, através de centenas de estudos, cujo objetivo principal
foi comparar a motivacao intrinseca com a extrinseca (Guimaraes e Boruchovitch, 2004). Os
resultados dessas investigacdes indicavam que as recompensas materiais prejudicariam a
motivacao intrinseca, reduzindo o envolvimento na atividade para niveis menores do que os

apresentados antes da introducao das recompensas.
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Também Guimaraes, Bzuneck, e Sanches (2002), como citado em Genari (2006), referem que,
de acordo com estudos na area da motivacao escolar, a aprendizagem e o desempenho do
aluno é facilitada quando o mesmo se envolve em atividades por razées intrinsecas. Assim, o
aluno motivado intrinsecamente escolhe tarefas no sentido de aperfeicoar os seus
conhecimentos, procura novas informacgoes e aplica o conhecimento noutros contextos. Além
disso, demonstra maior retencao dos conteldos aprendidos frente a novas situacdes de
aprendizagem, na maioria das vezes completa as tarefas escolhidas e mostra-se satisfeito em
realiza-las. Desta forma, o aluno gera expetativas positivas de desempenho que realimentam

a motivacao.

Em contraste, o aluno extrinsecamente motivado realiza uma tarefa escolar para, por
exemplo, melhorar as suas notas ou receber recompensas e elogios e evitar problemas como o
de ser punido. Assim, a pouca persisténcia é relacionada com este tipo de motivacdo, pois,
sendo retirada a consequéncia, a motivacdo para o trabalho desaparece (Guimaraes, 2003,
como citado em Genari, 2006). Desta forma, acredita-se que a qualidade do desempenho e da
aprendizagem de um aluno se diferenciara a medida que este for intrinseca ou

extrinsecamente motivado.

Entretanto, como diz Barrera (2010), na maior parte das atividades quotidianas os dois tipos
de motivacao estao presentes, embora possa haver a predominancia de um sobre o outro. Em
alguns casos, inclusive, sdo utilizadas deliberadamente estratégias de motivacdo extrinseca,
como por exemplo, o oferecimento de recompensas, com o objetivo de desenvolver a
motivacao intrinseca, como o prazer pelo estudo, determinado pela percecdao de que por

meio desse comportamento ocorre a obtencao do conhecimento.

A Teoria da Autodeterminacdo propde ainda a existéncia de trés necessidades psicoldgicas
inatas, subjacentes a motivacao intrinseca: (1) a necessidade de autonomia; (2) a necessidade

de competéncia e (3) a necessidade de pertencer ou de estabelecer vinculos.

Em situacdes de aprendizagem escolar, as interacées em sala de aula e na escola, como um
todo, precisam de ser fonte de satisfacao dessas trés necessidades psicoldgicas basicas para
que a motivacdo intrinseca e as formas autodeterminadas de motivacdo extrinseca possam
ocorrer. Nesse sentido, a figura do professor tem um papel essencial na promocao de um
clima de sala de aula favoravel ou ndo ao desenvolvimento dessas orientacdes motivacionais

(Guimaraes e Boruchovitch, 2004).

3.3- Motivacao para a aprendizagem na escola

A aplicacao dos conceitos gerais da motivacao humana no contexto escolar deve ter em conta

as caracteristicas particulares deste ambiente, uma vez que as tarefas e as atividades
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vivenciadas na escola estao associadas a processos cognitivos, como as capacidades de
atencao, de concentracdo, de processamento de informacdes, de raciocinios e de resolucao
de problemas (Lourenco e Paiva, 2010). A motivacao na escola depende de varios fatores,
como as acoes desenvolvidas pelo professor e o seu estilo motivacional, o ambiente da sala de
aula, as caracteristicas da personalidade do aluno e o contexto familiar em que estado
inseridos os jovens (Genari, 2006; Guimaraes e Boruchovitch, 2004; Leite, Oliveira, e Oliveira;
2014; Veiga e Antunes, 2005).

Atualmente, ndo se contesta o papel que a motivacao tem na aprendizagem e no desempenho
dos estudantes. Muitos professores, ao refletirem sobre os resultados da avaliacao obtidos
pelos seus alunos, referem a desmotivacao como uma das principais causas de insucesso, 0
gue compromete a sua progressao na aprendizagem e a eficacia do professor na sua acao de
ensinar. Por isso, a motivacao dos alunos deve ser considerada muito importante para o seu
sucesso escolar, bem como para o processo de aprendizagem, tornando-se mesmo um
determinante critico na qualidade da aprendizagem e do desempenho (Guimaraes e
Boruchovitch, 2004).

Compreende-se que, na escola, o aluno motivado demonstra predisposicao para aprender,
procura novos conhecimentos e envolve-se com entusiasmo nas tarefas propostas pelo
professor (Alcara eGuimaraes, 2007). E um estudante que se mostra ativamente envolvido no
processo de aprendizagem, despendendo esforcos que poderao influenciar positivamente o
seu rendimento escolar. No entanto, as pesquisas mais atuais permitiram concluir que a
relacdo entre motivacdo e aprendizagem nao se restringe a uma pré-condicdo da primeira
para a ocorréncia da segunda, mas que ha uma relacdao de reciprocidade entre ambas, ou
seja, a motivacdo € capaz de produzir um efeito na aprendizagem e no desempenho, assim
como, a aprendizagem pode interferir na motivacao (Mitchell, 1992; Pfromm, 1987;
Schunk, 1991; citado por Martinelli e Genari, 2009).

Segundo Pintrich (2000), citado por Lourenco e Paiva, (2010), a motivacdo é planificada e
ativada, mas para que tal aconteca é necessario que: (1) o aluno adote metas de acordo com
a tarefa a que se propde e (2) sejam estimuladas as suas crencas motivacionais, tais como as
crencas de autoeficacia, os interesses pessoais nas tarefas propostas e as crengas sobre a

importancia dessas mesmas tarefas.

As metas e as crencas sao considerados componentes cognitivos das teorias sobre a
motivacao, ou seja, sdo variaveis ligadas ao self (Bzuneck, 2009, citado por Paraiso, 2016).
Também a consciéncia de si mesmo e da realidade envolvente potencia um processo de
desenvolvimento pessoal onde as escolhas sdo organizadas em torno do “Eu” (Paraiso, 2016).
Segundo Kauffman e Husman (2004), citado por Alcara e Guimaraes (2007), as concecdes de
futuro dos alunos tém uma influéncia real e significativa sobre as suas crencas e sobre a sua

motivacdo para aprender, pois os alunos motivados tém a percecdao de que as atividades
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realizadas no presente consistem em meios para atingir as suas metas futuras. Assim, as
metas que os alunos assumem para o seu futuro sao consideradas como um determinante
motivacional e tém a funcao de orientar a acdo do aluno para alcancar um objetivo,

influenciando positivamente o seu desempenho.

Garrido (1990) e Lens (1994), referem que, como citado por Lourenco e Paiva (2010), a
questao motivacional talvez esclareca por que razao alguns estudantes gostam e aproveitam a
vida escolar, revelando comportamentos adequados, alcancando novas capacidades e
desenvolvendo todo o seu potencial, enquanto outros demonstram pouco interesse nas
atividades, muitas vezes fazendo-as por obrigacdo, ou de forma pouco responsavel e, em
alguns casos, desprezando uma grande parte da vida escolar. Também Paraiso (2016), de
acordo com Boruchovitch e Bzuneck (2010), refere que os efeitos imediatos da motivacao do
aluno consistem em ele envolver-se ativamente nas tarefas pertinentes ao processo de
aprendizagem, o que implica ele ter escolhido esse curso de acdo, entre outros possiveis ao

seu alcance.

Por isso, o professor deve ter um papel muito importante na motivacao do aluno e no seu
envolvimento no processo de aprendizagem. Se a falta de motivacao escolar dos alunos
constitui, hoje em dia, um problema preocupante para os professores (Martinelli e Genari,
2009), um desafio atual é construir um ambiente de aprendizagem estimulante e motivador
(Rito, 2011). O professor tera entdo a responsabilidade de estimular nos alunos o
planeamento e a adocdo de metas futuras de maneira auténoma, possibilitando que estes as
valorizem pessoalmente (Alcara e Guimaraes, 2007). Contudo, é pertinente que o professor
seja criativo, incremente e incorpore praticas pedagogicas significativas capazes de otimizar
a motivacao (Leite et al., 2014). Compete ainda ao professor “identificar os niveis reais de
desenvolvimento ou conhecimento dos seus alunos para propiciar em sala de aula desafios
otimos, nem demasiadamente altos ou baixos” (Alcara e Guimaraes, 2007, p. 177), mas
considera-se também imprescindivel que o professor esteja disposto para refletir sobre a sua
acdo pedagogica, procurando compreender e interpretar as acdes dos seus alunos em sala de

aula.

Assim, a motivacao dos adolescentes € uma tarefa desafiadora para o professor devido as suas
caracteristicas nessa faixa etaria. Trabalhar em prol da motivacao para aprender consiste em
fazer com que os alunos se possam envolver nas atividades escolares, mesmo que eles nao
considerem tais atividades prazerosas, mas que possam abraca-las com seriedade,
esforcando-se para alcancar os beneficios que a aprendizagem proporciona (Cavenaghi e
Bzuneck, 2009).
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3.4- Algumas reflexdes sobre a motivacao escolar

Existem muitos estudos sobre a motivacao que confirmam a existéncia de uma relagao entre o
desempenho escolar e as orientacdes motivacionais. A motivacao é um tema complexo que
envolve varias teorias que refletem diferentes abordagens e recebe influéncias e

contribuicdes de outras areas do conhecimento, até mesmo da Filosofia.

E para nos indiscutivel que sem orientacées motivacionais dificilmente os alunos progridem na
aprendizagem, o que sugere uma relacao de causa/ efeito entre motivacao e aprendizagem.
Se é hoje unanimemente aceite que a motivacao para o estudo € um fator determinante do
sucesso escolar, entdo um dever primordial do professor é criar as condi¢cbes necessarias,
empreender esforcos, planificar e por em pratica estratégias para que os alunos se sintam
motivados para a aprendizagem formal de conteldos. Pensamos que, idealmente, convém ao
professor que o aluno participe nas tarefas escolares motivado mais por razodes intrinsecas do
que por razoes extrinsecas, pois as conclusdes dos estudos nesta area apontam nesse sentido.
Concordamos também que o estilo motivacional do professor é um fator determinante, mas
ndo Unico, que influencia o envolvimento do aluno no processo de aprendizagem. Assim, o
professor deve conduzir a sua pratica pedagogica, sendo criativo e planificando as aulas
cuidadosamente, organizando os contelidos em consonancia com os interesses reais da turma
e de forma interdisciplinar, fazendo uso de recursos educativos e materiais que estimulem a
motivacao dos alunos para a obtencao de conhecimentos. O professor deve ainda incentivar
os alunos, aliciando-os e convencendo-os de que a tarefa a realizar é uma atividade/

experiéncia interessante e importante com uma finalidade valiosa.

Pensamos que, muitas vezes, motivar os alunos intrinsecamente nao é tarefa facil devido as
caracteristicas do proprio curriculo que o professor leciona, a postura da familia no processo
de motivacao do aluno e ao proprio sistema de ensino instaurado, muito focado nos resultados
académicos dos alunos, pelo que, admitimos que a ocorréncia da motivacdao por razoes
extrinsecas também possa ser vantajosa. Parece-nos que as caracteristicas do nosso sistema
de ensino propiciam situacdes de aprendizagem que promovem a motivacdo extrinseca em
detrimento da intrinseca, pois no final do ensino secundario, por exemplo, os alunos sao
confrontados com exames de acesso ao ensino superior cujo ingresso depende de uma nota

(média), havendo assim uma valorizacao das recompensas extrinsecas.
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4- As TIC no contexto educativo

4.1- A introducao das tecnologias no quotidiano escolar atual

A revolucao tecnoldgica no dominio das tecnologias de informacdo e comunicacao iniciou-se
na década de 1980 com o facil acesso aos computadores e ao evento generalizado da
Internet. As TIC incluem hoje, para além dos computadores e da Internet, um conjunto cada
vez mais vasto de tecnologias de pequena escala: portateis, tablets, netbooks, telemdveis,
iPads, iPods e iPhones, de dispositivos de reconhecimento a ativacao por voz, televisao
movel, etc. Em consequéncia, o acesso a estas TIC abre a porta a uma multiplicidade de
programas e aplicacbes muito variadas, como software social, jogos, cursos, imagens,
animacoes e simulacoes com aplicacbes em varias areas, entre outros. Todas estas
tecnologias despertaram a curiosidade e o desejo de as aplicar no campo da educacao,
especialmente os professores que aceitaram o desafio da sua exploracao numa perspetiva

educativa (Ramos, Teodoro, e Ferreira, 2011).

Nos ultimos anos, as tecnologias quase que invadiram as escolas, estando hoje muitas vezes
presentes no quotidiano escolar dos alunos. Por exemplo, Wastiau et al. (2013) realizou uma
pesquisa sobre o uso das TIC nas escolas, com base na analise de 156 634 questionarios
aplicados a estudantes e professores de 27 paises europeus, tendo concluido que,
relativamente a 2006, o nimero de computadores disponiveis por cada 100 estudantes
aumentou para o dobro, revelando, na Unido Europeia, entre trés e sete alunos por
computador e banda larga de 10 Mb/s (mega bite por segundo) omnipresente em 95% das
escolas. O mesmo estudo revelou que em Portugal 61% dos alunos do 4.° ano e 59% dos alunos
do 11.° ano estudavam numa escola com elevados niveis de equipamento digital, incluindo

banda larga rapida, alta conectividade, ambiente de aprendizagem virtual, entre outros.

O estudo de Blamire (2009), como citado em Flores, Escola, e Peres, (2011), envolvendo 30
mil professores do ensino primario em 27 paises europeus com o objetivo de encontrar linhas
do efetivo uso das TIC, permitiu obter as seguintes ilacoes: (1) 75% dos professores usa
computador na sala de aula (90% nos paises nordicos e 35% na Grécia, Letonia e Hungria); (2)
os professores do Reino Unido, Portugal, Chipre, Holanda e Polonia sao mais otimistas do que
outros como a Suécia, Franca e Austria, mas ha pouca ou nenhuma correlacdo entre o
otimismo, o impacto, os niveis de ensino, o equipamento e as competéncias do professor e (3)
as TIC também tém aumentado a qualidade da formacao dos professores e a sua motivacao,

mas sao pedagogicamente subutilizadas.

O autor deste estudo mostrou-se preocupado com a formacdo continua em TIC, pois os
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professores nao revelaram um nivel desejado de competéncias para integracao na sala de
aula e a formacao nao se traduziu em ganhos para a aprendizagem dos alunos. A pesquisa
mostrou ainda que é necessario tempo para assimilar as TIC, mas uma vez introduzidas sdo

utilizadas pelos professores.

Em Portugal, no ano de 2005 e no sentido de por em pratica os projetos de apetrechamento
tecnoldgico das escolas, o Ministério da Educacdo criou a unidade de missdao CRIE
(Computadores, Redes e Internet nas Escolas) com competéncias para conceber, desenvolver,
concretizar e avaliar iniciativas mobilizadoras e integradoras do dominio do uso dos
computadores, redes e Internet nas escolas nos processos do ensino-aprendizagem. Um dos
projetos da equipa CRIE foi a Iniciativa “Escola, Professores e Computadores Portateis”,
lancada no inicio do ano letivo de 2006/07, com uma duracdo prevista de 3 anos e cujo
objetivo era a utilizacao flexivel dos computadores noutras salas de aula e espacos da escola,
provocando a rutura com o modelo “sala de informatica” enquanto estratégia de integracao
das tecnologias nas escolas. Esta iniciativa foi a maior na area das TIC, lancada até entao,
tendo por base duas preocupacdes e metas (Ramos, Espadeiro, Carvalho, Maio, e Matos,
2009):

(1) assegurar a média de 24 computadores portateis por estabelecimento, nos 2.° e 3.°
ciclos do Ensino Basico e de Ensino Secundario (10 para utilizacdo pessoal por parte de
professores e 14 para serem usados por professores com os seus alunos, em ambiente de sala
de aula). Acresceu a esta dotacao um projetor de video e um acesso sem fios a Internet;

(2) alcancar o real empenho das escolas em receber o equipamento e a infraestrutura
acima, com base na elaboracdo de um projeto, colocado a concurso nacional pelo Ministério

da Educacao.

Em termos muito gerais, as conclusoes do estudo foram bastante positivas e os objetivos da
iniciativa foram alcancados em larga medida. Também as escolas cumpriram os objetivos
delineados, sendo de realcar uma grande adesao dos alunos a utilizacao das TIC como fator
instrumental para a aprendizagem. Uma das recomendacdes resultantes da avaliacao do
impacto deste projeto foi a promocao da formacao dos professores no uso educativo das TIC
(Ramos et al., 2009).

Também o Plano Tecnoldgico da Educacéo, colocado em marcha em 2007, foi uma iniciativa
nacional de promocao do uso dos computadores, quadros interativos, projetores de video e
outras tecnologias digitais e de rede, no sentido de responder aos desafios da Sociedade de
Informacdo, de forma a potenciar as mudancas desejaveis no paradigma organizacional e
curricular. O objetivo do plano seria colocar Portugal entre os cinco paises europeus mais
avancados na modernizacdo tecnoldgica do ensino em 2010. Do estudo de avaliacdao do
projeto, que consistiu em analisar e sintetizar as informagoes de um conjunto alargado de
relatorios das escolas, conclui-se que houve um esforco visivel de algumas em integrar as TIC

em atividades curriculares, mas denotou-se uma lenta adesao dos docentes as TIC e falta de
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formacao nesta area (Silva, 2011). A implementacao do plano permitiu, em 2008/09, atingir
uma média de 2,3 alunos do ensino basico e secundario por computador ligado a Internet,
representando um aumento de 5 a 6 vezes em relacdao ao ano letivo de 2004/05 (UMIC -

Agéncia para a Sociedade do Conhecimento, 2012).

Em Novembro de 2009, tinham sido entregues no ambito do Plano Tecnolégico da Educacao as
escolas publicas com 2.° e 3.° ciclos do ensino basico (CEB) e com ensino secundario 111 486
novos computadores, 28 711 novos videoprojectores e 5 613 novos quadros interativos. Em
Outubro de 2010, 75% das escolas dispunham de redes de area local com e sem fios, com
acesso a Internet em 100% das respetivas salas de aula/ espacos letivos. Em Maio de 2011,
100% das escolas dispunham de ligacao a Internet em fibra otica a pelo menos 64Mb/s, 65%
destas escolas tinham sistemas de videovigilancia instalados, mais de 1700 Recursos
Educativos Digitais (RED) estavam disponiveis através do Portal das Escolas em integracdo com
a Rede de Repositorios Educativos Europeia, que permitia o acesso a quase 40 000 RED, e mais

de 120 blogs educativos de professores estavam publicados ho mesmo portal (UMIC, 2012).

Ultimamente, a introducao de novas tecnologias nas escolas tem vindo a ser realizada através
da inauguracdao de um nimero crescente de salas de aula do futuro (ERTE-2016), também
conhecidas como “Ambientes Educativos Inovadores” que pretendem constituir-se como
laboratérios de aprendizagem, ou seja, salas de aula repletas de tecnologia que podem
incluir, além, dos “tradicionais” computadores e quadros interativos, os tablets, as

impressoras 3D, os drones e as mesas interativas por multitoque.

4.2- Impacto das TIC no processo ensino-aprendizagem

As TIC tém atualmente um papel muito importante em educacdo, sendo utilizadas como
ferramentas de inovacao educacional que auxiliam no processo ensino-aprendizagem e no
desenvolvimento das praticas pedagogicas. Sao varios os estudos que referem que o uso das
TIC em contexto educativo apresenta efeitos positivos na aprendizagem dos alunos, sendo
fator de motivacao e inovacao e uma mais-valia no processo de ensino-aprendizagem, desde
que as metodologias aplicadas sejam adequadas (Laferriére, Bracewell, e Grégoire, 1996;
Pinto e Sobral, 2013; Ricoy e Couto, 2009). As ferramentas tecnologicas tém-se espalhado
explosivamente na educacdo, principalmente na area das ciéncias e, de acordo com os
estudos citados, ha dez anos o conjunto de simulagées computacionais existentes na Internet

era ja vastissimo, muitas delas na area da Fisica.

Citando Flores et al. (2011), o estudo europeu de Blamire (2009) em 27 paises sobre a
utilizacao das TIC no ambito do 1.° ciclo permitiu verificar a ocorréncia de impacto nos alunos

e na aprendizagem, no ensino, nos modos de ensinar, no professor, na escola e nas
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planificacoes. O autor refere também que: (1) os professores acreditaram que as TIC tiveram
um efeito positivo nos alunos e nas aprendizagens e que estes adquiriram competéncias
digitais, sociais e cognitivas; (2) em termos curriculares, os alunos desenvolveram
competéncias de leitura, escrita e aritmética; (3) as TIC, além de melhorarem a motivacao, a
concentracao, o comportamento, a confianca dos alunos e de estimularem a aprendizagem
colaborativa, ajudaram também a compreender melhor os conteldos curriculares,
nomeadamente os alunos que tinham mais dificuldades de aprendizagem e (4) ha escolas que
utilizaram as TIC para estabelecer ligacoes entre a aprendizagem dentro e fora da escola,

envolvendo os pais.

Conclusées semelhantes foram obtidas relativamente ao impacto da iniciativa da CRIE no
processo ensino-aprendizagem. O estudo da avaliacao do projeto permitiu concluir que o
envolvimento dos alunos em atividades com recurso aos computadores portateis traduziu-se
em mudancas de sinal positivo na sua atitude em relacdo ao estudo, a escola e a
aprendizagem (Ramos et. al., 2011). Existiram também evidéncias de maior entusiasmo e
empenhamento nas atividades escolares com reflexos positivos e os professores reconheceram
igualmente contributos do projeto na diversificacdo de estratégias e métodos de trabalho
educativo, também com reflexos positivos nos processos de ensino e aprendizagem. A ultima
dimensao do estudo em analise, centrada nos alunos e nas aprendizagens, evidenciou um
impacto positivo ao nivel das competéncias no uso das tecnologias, interesse e motivacao nas
disciplinas onde as mesmas foram utilizadas e participacdao dos alunos nos processos de

aprendizagem.

Numa pesquisa com alunos de uma escola do ensino secundario, Ricoy e Couto (2009)
pretenderam conhecer as condicdes de acessibilidade dos alunos as TIC e qual o papel
motivador destes e outros recursos, dando especial atencao a disciplina de Matematica. Entre
as principais conclusdes obtidas, estes autores destacaram que os alunos consideraram a
utilizacao da Internet elemento motivador no processo de ensino e aprendizagem e que a
utilizacdo dos computadores nao constituia condicdo para que se gostasse da disciplina e nela
houvesse sucesso. Contudo, gostariam de poder estudar mais pela Internet do que pelos livros

e pensavam que se aplicariam mais se os trabalhos fossem elaborados com o computador.

Noutra pesquisa, convictos de que a aplicacao das novas tecnologias, como o computador, a
Internet e o quadro interativo, poderia contribuir para a criacdo de novos ambientes de
trabalho que promovessem a motivacao e o sucesso na aprendizagem, Menezes e Sobral
(2013) realizaram um estudo junto dos alunos dos 8.° e 9.° anos para concluir se 0s mesmos
tinham papel ativo e motivador na construcao das aprendizagens aquando da utilizacao das
TIC em sala de aula. De acordo com as suas conclusoes, os resultados do estudo mostraram
que o nivel de motivacdo dos alunos foi muito mais forte, tendo mais concentracgao,
aprendendo mais e a relacao aluno-professor tornou-se muito mais proxima. Desse modo, os

autores sugeriram que a utilizacdao de um processo de ensino-aprendizagem que tenha por
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base uma metodologia participativa, ativa e eficaz € muito vantajoso, devendo os alunos ser
encorajados a realizar tarefas e a utilizarem ferramentas diversificadas que levem a novas

experiéncias.

Os computadores introduzidos na sala de aula, no contexto de uma disciplina especifica, sao
ferramentas fundamentais no processo de aquisicao de competéncias. Desta forma, o uso das
TIC constitui uma mais-valia no processo de ensino-aprendizagem. A progressiva inclusao das
TIC nas aulas deve ser feita de forma equilibrada de modo que o professor sinta necessidade
de inovar e de se preparar para experimentar novas estratégias de ensino (Pinto e Sobral,
2013). Para isso, é imprescindivel que o professor domine as tecnologias e as consiga transpor
para a sala de aula, de modo a tornar a sua pratica pedagogica mais diversificada. Contudo,
nao se deve esperar que o computador seja uma ferramenta que “previna e elimine todos os
problemas mas, podera ser usado pelo professor como uma importante ferramenta
pedagogica, dando a oportunidade ao aluno de aprender de uma forma construtiva e evoluir a

sua criatividade” (idem, p.10).

Apesar destes efeitos positivos que a utilizacdo das TIC tém no contexto escolar,
demonstrados pelos estudos atras citados, nem todos os autores partilham deste otimismo,
pois, como refere Coutinho (2017), com a entrada das TIC na escola, esta alterou-se
relativamente as suas funcoes e valores, deparando-se hoje com novos problemas, o que pde
em causa o papel dessas tecnologias no desenvolvimento das capacidades cognitivas dos
alunos, denunciando lacunas importantes, no método e nos instrumentos propostos,
sobretudo a sua sobreposicdo aos principios tradicionais de aprendizagem, nos quais o
professor era considerado como uma figura principal e um mediador fundamental na
construcao das estruturas de aprendizagem dos alunos. Esta mesma autora refere ainda que a
possibilidade de trocas de informacao de dimensao planetaria tem vindo a alterar a percecao
da realidade, influenciando a formulac@o de entendimentos e de processos de aprendizagem.
Também Ferreira (2006) refere que se a educacao for apenas transferéncia de informacao, e
a transferéncia de informacéao puder ser feita através das tecnologias da informacao, entao os
avancos nao serao pedagogicos mas comerciais, uma vez que o que se esta a abrir € um novo

mercado para as tecnologias da informacao.

Aviram e Talmi (2005), refletindo sobre a introducao das tecnologias no contexto educativo,
referem que as visoes das TIC e da educacdo podem ser caracterizadas através de diferentes
abordagens, como por exemplo: (1) a abordagem administrativa - o desejo de atingir numa
escola um certo racio de computadores ou outro tipo de equipamento para estudantes; (2) a
abordagem curricular - a concecao de que a tecnologia serve para atingir objetivos
curriculares; (3) a abordagem didatica - concecao de que a introducao da tecnologia pode
levar a novos métodos didaticos ou novos métodos de ensino-aprendizagem; (4) a abordagem
organizacional - baseada no entendimento de que a introducao das TIC nas escolas devem

envolver mudancas organizacionais na mesma e (5) a abordagem cultural - proveniente do
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reconhecimento de que a computorizacdo da educacdo é parte de uma revolucdo cultural

profunda.

Os mesmos autores identificaram também as atitudes perante o nivel de mudanca que as TIC
podem operar na educacdo: (1) a atitude agnoéstica - atitude daqueles que ndo tém uma
opiniao clara sobre o impacto das TIC na escola; (2) a atitude conservadora - as escolas
devem sobreviver as TIC com mudangas minimas, mantendo os computadores pessoais e a
Internet como ferramentas adicionais ao manual e ao quadro; (3) a atitude moderada - as
escolas devem enveredar por uma mudanca extensa nos seus métodos didaticos; (4) a atitude
radical - as escolas vao sofrer mudancas radicais, desaparecendo o ensino/ aprendizagem
teorica, a divisdo entre professores e alunos, etc. e (5) a atitude radical extrema - daqueles
que acreditam que as TIC sdo como um virus “cavalo de troia” na base do atual sistema

educativo que o fara desmoronar.

Estas diferentes abordagens e atitudes, entre outros fatores, levaram os autores a
identificacao de trés paradigmas emergentes das TIC na educacdo: o paradigma holistico, o
reformista e o tecnocrata (Quadro1), concluindo que as escolas desenvolvem e implementam
produtos TIC e modelos baseados em TIC, mas devido a falta de uma cultura de discurso
racional e de desenvolvimento racional, em muitos casos, ndo ha indicios claros de melhoria
continua nos modelos existentes. “As it is, everybody is reinventing the wheel time and time

again” (Aviram e Talmi, 2005, p.186).

Quadro 1. Suposicoes dos trés paradigmas das TIC na Educacdo. Aviram e Talmi, 2005, p. 186.

Holists Reformists Technocrats
Will the educational system last No Yes, with some No opinion (positive
in its present shape? modification of the  answer implied)
didactic aspects
Should the educational system Yes/no Yes, with some No opinion (positive
last? modifications answer implied)
Is the ICT revolution neutral or Defining Defining Neutral
defining?
Is the ICT revolution Indeterminist ~ Determinist Determinist
predetermined?
Can the ICT revolution be Yes Yes No opinion
judged ethically?
Is the ICT revolution good? Yes/no Yes No opinion (positive

answer implied)
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4.3- Reflexoes sobre o uso das TIC na escola

Tendo em conta as conclusées apresentadas, pensamos que as novas ferramentas que as TIC
proporcionam, levaram obviamente a utilizacdo de novas metodologias e estratégias de
ensino, em particular nas areas da ciéncia, incentivando a inovacao de praticas e motivando o
aluno na aquisicao de saberes. Os alunos estdao hoje rodeados de objetos tecnologicos que
podem utilizar e explorar diariamente para comunicar, pesquisar informacao, estudar e
desenvolver variadas atividades ludicas. Consideramos que a escola ndo pode ficar indiferente
a este facto, devendo dar resposta aos desafios colocados pela sociedade atual. Por isso,
sendo o seu papel o de preparacao dos alunos para integracao na sociedade futura, assistimos
ha poucos anos a um claro comprometimento em acompanhar a evolucao tecnoldgica, através
da modernizacao dos espacos escolares e do apetrechamento das salas de aula com recursos
informaticos, de acordo com varios projetos de ambito nacional. Os espacos educativos
passaram entdao a incluir mais computadores, projetores de video, quadros interativos e
tablets e, ultimamente, as mesas interativas, no sentido de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem, passando professores e alunos a relacionarem-se num ambiente mais
tecnologico e favoravel a novas e diversas experiéncias de ensino-aprendizagem no ambito

das varias disciplinas do curriculo.

No entanto, varios estudos apontam para um subaproveitamento das TIC nas escolas, embora
estas possuam os equipamentos necessarios a dinamizacdo das aulas. Tal problema parece-nos
relacionado com alguma resisténcia por parte dos professores na utilizacdo das tecnologias na
sala de aula, motivada possivelmente pela falta de formacao dos docentes nesta area do
conhecimento, em consonancia com Wastiau et al. (2013) quando refere "It is therefore
important for all teachers to have the necessary knowledge and skills to integrate ICT in
their daily teaching practice in order to maximize their ability to help to improve students’
digital competence” (p. 16). Como afirma Flores et al. (2011), com base numa investigacao
que envolveu cerca de 1300 professores a lecionarem em escolas publicas e privadas na regido
do grande Porto, ha potencialidades das TIC na qualificacdo da educacdo, no entanto,
verificam-se caréncias formativas dos professores e baixa frequéncia de utilizacdo de
ferramentas promotoras de mudancas na educacdo, o que se traduz numa necessidade
urgente de formacao pedagdgica de como planificar, organizar, utilizar e quando usar as TIC
na sala de aula. Pensamos que este problema é inerente a propria classe docente, pois de
acordo com a DGEEC (2014), no sistema de ensino portugués 74% dos professores tém mais de

40 anos, o0 que acaba por condicionar a utilizacao das novas tecnologias na sala de aula.

Consideramos que as tecnologias tém, sem dlvida, muitas potencialidades pedagogicas, mas
varios estudos consultados apontam para uma espécie de devocao tecnolodgica as TIC no
contexto escolar, como se as mesmas pudessem resolver todos os problemas do ensino e da

aprendizagem. Nao obstante os livros didaticos serem riquissimos em imagens alusivas aos
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temas em estudo (Rego, 2011), as proprias editoras dos manuais escolares disponibilizam
atualmente um vasto conjunto de recursos educativos digitais, tanto a professores como a
alunos, fisicamente e online, que incluem e-manuais, apresentacdes eletronicas, simulagoes e
atividades interativas de aprendizagem, entre outros, e, ultimamente, disponibilizam
também manuais eletrdnicos para tablets. Nos tempos que correm, é claro que o professor ja
ndo é a fonte de informacado central e que ha um universo informacional para la da sala de
aula, mas o professor nao devera ser substituido pelo computador, pois a sua acao essencial
reside no contacto direto com o aluno e se a mesma se for atenuando a escola perde a

autonomia do processo educativo, bem como a sua propria identidade.

Por ultimo, referimos que o uso simples das tecnologias nao devera ser suficiente para
produzir mudancas no processo de aprendizagem. Com efeito, o professor deve adotar
métodos para a implementacdo das mesmas alicercados no vasto conhecimento ja produzido
no ambito das teorias da educacao, pois pensamos que, de acordo com Pinto e Sobral (2013),
deve-se ter em conta que a escola do futuro ndo anulara a necessidade de um modelo de

ensino-aprendizagem que misture o ensino tradicional e as TIC.
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5- Estudos com MIM na educacéao

5.1- A escassez de estudos realizados com mesas interativas

Nesta seccao, a metodologia usada para proceder a revisao da literatura, no que diz respeito
a implementacdo de mesas interativas na educacao, foi a pesquisa no Repositorio Cientifico
de Acesso Aberto e o uso de bases de dados como IEEE Xplore Digital Library, SAGE Journals,
EBSCO, ACM Digital Library, Wiley Online Library, Google Scholar e também outras pesquisas
realizadas na Internet e em livros fisicos. Utilizamos termos de pesquisa como “superficie
interativa”, “aula multitoque”, “interactive tabletop”, “multi-touch classroom”, etc., tendo
sido eliminadas publicacdes relativas a paredes interativas e estudos realizados com criancas
ou com um Unico utilizador. O foco desta revisao foi entdo o impacto da mesa multitoque em
contextos educativos mais explicitos, concretamente com grupos de alunos dos 11 aos 15

anos.

Existem atualmente no nosso pais varias empresas que constroem e comercializam mesas
interativas que incluem aplicacdes educativas destinadas ao uso em sala de aula para ensino e
aprendizagem e algumas escolas ja adquiriram esses dispositivos para constituir uma “sala de
aula do futuro” (Diario de Noticias, 2016). No entanto, o custo desses equipamentos é muito
elevado, pelo que alguns professores, isoladamente, ja construiram mesas de multitoque de
baixo custo para as suas escolas destinadas, por exemplo, a apresentacdes de conteldos e a
trabalho colaborativo de alunos (Duarte, 2011; Ramos, 2012). Mas ainda nao estao publicados
em Portugal quaisquer estudos sobre os efeitos que estes dispositivos tém na aprendizagem
individual ou em grupo. Existem, sim, alguns trabalhos sobre a introducao de dispositivos
moveis na educacao (tablets, por exemplo), mas ndo sabemos se poderemos transportar para
as mesas interativas algumas conclusées dos estudos com tablets em sala de aula, uma vez
que estes sao dispositivos pessoais utilizados maioritariamente para tarefas individuais,
enquanto as mesas sao, obviamente, destinadas a trabalho de grupo. Assim, a pesquisa sobre
o estado da arte recaiu essencialmente em publicacdes internacionais, tendo-se concluido
que a investigacdo com mesas multitoque é ainda relativamente recente, apesar de ja terem
sido conduzidos alguns estudos sobre a sua implementacao em escolas e universidades
estrangeiras. Mercier, Higgins, e Joyce-Gibbons (2016) referem “research on this particular
technology for educational uses is still in its infancy” (p. 506), por isso ha ainda pouca
informacao sobre as implicacoes pedagogicas destes dispositivos recentes. Este campo de
estudo é caracterizado por um entusiasmo inicial e excesso de expetativa (Dillenbourg e
Evans, 2011), agravado pelo uso produtivo dos early adopters e quanto mais a sua adocao
generalizada ocorre, menos evidéncia conclusiva ha sobre o impacto na medida dos resultados

de aprendizagem (Higgins, Mercier, Burd, e Hatch, 2011).
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5.2- Impacto das mesas interativas na educacao

A mesa interativa, tal como o smarphone e o tablet, é um recurso das TIC relativamente
recente e deve-se aos avancos da area da interacdo humano-computador (IHC), da
investigacao dos sensores e da computacao ubiqua. De acordo com Dillenbourg e Evans (2011)
“An interactive tabletop is a computer interface that, as its name indicates, resembles a
table: it is usually a horizontal (sometimes oblique) surface and usually is large enough to
allow several users to interact simultaneously.” (p. 491). Assim, os painéis interativos
horizontais ou obliquos constituem uma mesa interativa por multitoque, ou seja, um grande
ecra de computador que, por acao do toque de dois ou mais dedos, simultaneamente,
permite a utilizacdo de programas informaticos e, assim, comandar o computador ao qual o

ecra esta ligado.

De acordo com as conclusdes de investigadores ligados a pesquisa da aprendizagem
colaborativa apoiada pelo computador, nos proximos anos as mesas multitoque estarao
disseminadas pelas escolas (Higgins, 2011; Rick, Rogers, Haig, e Yuill, 2009) e ja foram
conduzidos varios estudos que sugerem que a aplicacao desta tecnologia na sala de aula pode
ser benéfica para a aprendizagem, uma vez que potencia a interacdo entre os estudantes
(Clayphan, Collins, Ackad, Kummerfeld e Kay, 2011; Hunter e Maes, 2008; Niu, McCrickard,
e Nguyen, 2016; Schneider e Blikstein, 2016).

Neste ambito, um dos estudos mais importantes foi o projeto SynergyNet Multi-touch in
Education (figura 2) que, tendo sido desenvolvido durante quatro anos e concluido em 2012,
permitiu encontrar varias evidéncias sobre os efeitos positivos que as mesas interativas tém

na aprendizagem em grupo.
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Figura 2. Grupos de alunos a trabalhar em mesas interativas no ambito do projeto SynergyNet Multi-

touch in Education - Adaptado de Mercier e Higgins, (2012), p.15.
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Este projeto foi desenvolvido no laboratorio multimédia da Universidade de Durham (Reino
Unido) por uma equipa interdisciplinar e internacional composta por investigadores
interessados em avaliar o papel da tecnologia multitoque quando introduzida em sala de aula.
Esse espaco de pesquisa era composto por quatro mesas em rede que podiam ser usadas por
pequenos grupos de alunos em simultaneo (alunos convidados de uma escola). As mesas eram
controladas pelo tablet do professor e, como estavam interligadas, os seus contetdos podiam
passar de umas para as outras e também para o quadro interativo existente na sala (Mercier
e Higgins, 2012).

Tratava-se assim de uma sala de aula envolvente em que todas as mesas estavam ligadas
entre si, existindo um software especifico responsavel pela comunicacdo entre os
dispositivos, podendo os alunos de uma mesa enviar resultados a outro grupo e ao professor e
vice-versa. A existéncia de varios microfones e camaras em locais estratégicos permitiu
registar e analisar as interacdes entre os alunos no interior dos grupos e realizar varios
estudos quantitativos. De acordo com os autores, o projeto assentou numa pedagogia
centrada no aluno, promovendo a aprendizagem individual e também processos e resultados
sociais. Foram quatro os objetivos dessa pesquisa: (1) criar um ambiente de aprendizagem
radicalmente novo e rico em tecnologia, integrando esquemas de sala de aula tradicionais e
atividades coletivas; (2) conceber e implementar uma nova forma de interface de utilizador
para sistemas multitoque educacionais; (3) formular uma nova pedagogia que facilitasse a
transicao e o movimento entre a interacao centrada no professor e a interacao centrada no
aluno e (4) analisar as estratégias de aprendizagem dos alunos para enriquecer a investigacao
fundamental através da captura de dados de como os alunos usam o ambiente SynergyNet -
SynergyNet Multi-touch in Education (2011).

Os resultados obtidos indicam que as mesas de multitoque podem levar a discussdes mais
interativas entre alunos, e que, quando colocadas num ambiente de sala de aula, podem ser
utilizadas para facilitar a aprendizagem de pequenos grupos e até de toda a turma (Mercier et
al., 2016). Com o projeto SynergyNet, Higgins et al. (2011) concluem que a utilizacao da mesa
por um grupo de alunos gera a oportunidade para o controlo conjunto, o que é claramente
adequado para colaboracdo em torno dessa superficie. Assim, as grandes superficies
multitoque sao uma oportunidade para explorar como podem as mesmas apoiar 0 ensino
colaborativo. A facilidade com que varias pessoas interagem com a superficie ao mesmo
tempo é significativamente diferente do caso em que existe um Unico ponto de controlo
fornecido por outras tecnologias, como um computador e um rato ou um quadro interativo
(Higgins, Mercier, Burd, e Joyce-Gibbons, 2012), ou seja, quando se trabalha em grupo em
torno de uma superficie multitoque, ndo ha a necessidade de negociar quem tem acesso ao

conteido mostrado no ecra (Mercier, Vourloumi, e Higgins, 2015).
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No decorrer do projeto SynergyNet foi também estudada, em grupo colaborativo e em dois
momentos distintos, a comparacao entre o desenvolvimento de ideias em ambiente
multitoque e com materiais em papel em mesas tradicionais, durante uma tarefa de historia
de mistério (Higgins et al. 2012) e durante a resolucao de problemas de matematica (Mercier
et al., 2015), tendo sido usada a analise de videos para examinar diferencas nas interacoes
dentro dos grupos. Na primeira parte deste estudo, os resultados indicaram que os estudantes
que trabalharam na tarefa de histéria na condicao multitoque se envolveram em conversas
mais interativas, desenvolvendo mais rapidamente um entendimento conjunto do problema,

quando comparado com a condicao em que os estudantes usaram materiais em papel.

Estas evidéncias estdo de acordo com as conclusdes de Piper e Hollan (2009) num relatorio
sobre a comparacao entre alunos que utilizaram uma mesa interativa para estudar para um
exame e alunos que usaram papel. Os dois investigadores descobriram que os estudantes na
condicao multitoque estavam mais propensos a tentar resolver problemas antes de ver a
resposta e a repetir tarefas, do que os estudantes na condicao de papel, sugerindo que a
inclusao de uma aplicacdo de mesas interativas em sessoes de estudo podia ser mais favoravel
a aprendizagem. Na segunda parte do estudo atras referido, os resultados obtidos sugerem
mais interacao aluno-aluno na condicao multitoque e mais interacao professor-aluno na
condicao baseada em papel. Tal sugere um tipo diferente de interacao entre condicoes,
indicando, talvez, que a atencao conjunta facilitada pela mesa interativa permitiu niveis mais
elevados de envolvimento na tarefa e colaboracdo entre os alunos. Também segundo Silva
(2012), um jogo utilizado em MIM para trabalho colaborativo entre alunos com necessidades
educativas especiais, permitiu envolver os participantes numa experiéncia atraente, motivar
a necessidade de colaboracao e incentivar a geracao de situacoes de interacao entre os

participantes.

Noutro estudo com superficies multitateis, Garcia-Herranz et al. (2010) referem que os
quadros interativos e as mesas interativas trazem beneficios para a aula e as ultimas
constituem um potencial candidato a ser utilizado como complemento aos quadros
interativos, pois apresentam vantagens adicionais ideais para o desenvolvimento de atividades
educativas colaborativas. De acordo com estes autores, as mesas interativas conservam as
propriedades das mesas tradicionais sobre as quais se realizam naturalmente atividades
colaborativas que constituem um ponto-chave de interacdo e numerosas vantagens:
estimulacao da criatividade, expressao e manipulacao, aprendizagem colaborativa,
socializacdo, curiosidade e espirito de investigacdo, aprendizagem baseada em tarefas,

comunicacao e interacao em tempo real.

Também o projeto TinkerLamp (Do-Lenh, Jermann, Cuendet, Kufferey e Dillenbourg, 2010)
foi desenvolvido com 4 mesas e envolveu o uso de uma aplicacao de treino logistico, tendo
sido distribuidos 3 a 4 alunos por dispositivo com idades entre os 17 e os 20 anos. O objetivo

deste estudo foi examinar como é que os aprendentes estudavam a volta da MIM, usando
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objetos fiduciais' colocados sobre o ecra para controlar a aplicacdo. Os resultados, quando
comparados com o modo tradicional de estudo pelos mesmos alunos com papel e caneta no
desenvolvimento de tarefas, permitiram concluir que aqueles exploraram mais solucoes

alternativas e de melhor qualidade quando da utilizacdao das mesas interativas.

Noutra investigacao denominada Tables in the Wild de Kharrufa, Maldonado, Kay e Olivier
(2013), 4 mesas interativas SMART foram dispostas numa sala de aula para utilizacdo com
grupos de 3 ou 4 alunos com idades compreendidas entre os 12 e 13 anos. As tarefas propostas
para desenvolvimento pelos alunos basearam-se na resolucdo de problemas (mistérios e
calculos) e na escrita colaborativa no ambito de assuntos relacionados com disciplinas de
Historia, Geografia e Inglés. Os professores envolvidos apontaram como pontos positivos o
envolvimento dos alunos e o futuro potencial das mesas no contexto educativo, mas, de
acordo com os investigadores, os professores devem adotar a tecnologia como sendo parte da
atividade da aula em vez de a considerarem a atividade da aula, pois assim a pratica
pedagogica pode ser estendida além das limitacbes da tecnologia. Os resultados do estudo
também referem que, relativamente a tecnologia em si, as aplicacdes multitoque devem
permitir que os conteldos de uma certa mesa possam ser projetados nas restantes e que
todos os ecras das mesas possam ser “congelados” de modo a focar a atencao dos estudantes

noutra projecao existente na sala e aumentar os niveis de discussao.

5.3- Design das MIM para a educacao

Um dos primeiros trabalhos sobre o design das mesas interativas deve-se a Scott, Grant, e
Mandryk (2003) onde sao apresentadas diretrizes para a concecao destes dispositivos para
trabalho cooperativo. Essas referéncias sugerem que tal tecnologia deve suportar: (1)
interacao interpessoal natural; (2) transicoes entre atividades; (3) transicoes entre trabalho
individual e trabalho de grupo; (4) transicao entre colaboracao na mesa interativa e trabalho
externo; (5) uso de objetos fisicos; (6) acesso a objetos fisicos e digitais compartilhados; (7)

disposicao flexivel de utilizadores e (8) interacao simultanea de utilizadores.

Muitas evidéncias existentes baseiam-se no campo da IHC e fornecem-nos perspetivas sobre a
forma como os utilizadores interagem com a tecnologia e, simultaneamente, uns com os
outros (Benko, Morris, Brush, e Wilson, 2009). Assim, foi identificada, por exemplo, a relacao
entre o design e as caracteristicas tecnoldgicas das grandes superficies multitoque horizontais
e as suas possibilidades pedagdgicas de modo a aumentar a probabilidade de melhoria da
aprendizagem colaborativa e a sua adocao em salas de aula (Higgins et al., 2011; Muller-
Tomfelde, Wessels e Schremmer, 2008; Scott et al., 2003).

! 0s fiduciais sao objetos monocromaticos (na forma de cartdes, por exemplo) que funcionam como um
codigo de barras que é possivel ser identificado pelo dispositivo.
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Também Dillenbourg e Evans (2011), para compreenderem em que situacdes as mesas
interativas sao relevantes, propdem a analise do seu potencial educativo tendo em conta uma
lista de 33 pontos, muitos deles relativos ao design, baseados em quatro circulos de
interacao: (1) interagOes utilizador-sistema; (2) interacdes sociais; (3) orquestracao da sala

de aula e (4) contexto institucional.

O estudo de Higgins et al. (2011) teve por base uma definicao de trabalho para uma mesa
interativa como "a computer system that allows direct physical interaction with its non-
vertical display surface” (p. 518), ou seja, as superficies inclinadas também podem constituir
uma MIM. De acordo com os autores, os elementos-chave sdo a superficie de visualizacao, a
interacdo direta e o sistema computacional, os quais se relacionam com fatores de nivel
superior (superficie, toque e conetividade), resultantes da analise de outros elementos de

nivel inferior, como indicados na figura 3.

Mesa Interativa por l-Iul'tftcqu

I |
Superficie Toque Conetividade

I |
Geometria Ecr3 Detecio Tangivel Caneta Local  Remota

Figura 3. Classificacdo de nivel superior e inferior da tipologia das mesas interativas (adaptado de
Higgins et al., 2011, p. 526).

Os mesmos autores referem ainda que: (1) a concecdo da superficie da mesa afeta o
posicionamento fisico dos alunos a volta da mesma e a facilidade com que eles podem chegar
ao conteldo; (2) o tipo de interacdo/ toque influencia 0 modo como os alunos se podem
apropriar de recursos sobre a mesa e (3) a conetividade determina os tipos de recursos que

sao exibidos e o controlo por parte do professor ou alunos dos conteldos.

Assim, a variacao do tamanho da mesa, da sua forma, do angulo de inclinacdo e do tipo de
ecra (de projecao, LCD, etc.) tém implicacbes significativas no desempenho das mesas,
particularmente para atividades de aprendizagem e de interacao entre alunos. Por exemplo,
relativamente a inclinacdo da mesa, Furuichi, Mihori, Muraoka, Esenther, e Ryall, (2005)
referem que as mesas horizontais sao mais apropriadas para visualizacao de mapas e de
planos. As mesas interativas inclinadas ajudam a indicar a direcao e a orientacao dos
conteudos, criando uma posicdao dominante para interagir com a mesa, o lado de baixo, o que
sugere que esta mesa seja adequada para trabalho de pares alunos que podem colaborar

naturalmente nesse lado (Higgins et al., 2011). Portanto, as caracteristicas relacionadas com
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a superficie e seu design definem amplamente os parametros para a colaboracédo fisica em
torno da mesa e o detalhe da forma como os individuos interagem com a tecnologia também
influencia a forma como interagem uns com os outros. Do ponto de vista pedagdgico é
importante a dimensao do ecra onde sao dispostas as informacdes, uma vez que a questao do
alcance fisico conseguido pelos alunos é um aspeto essencial a considerar, devendo ter-se em

conta o tamanho de uma mesa, pois tal pode influenciar como se interage com a superficie.
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6- As superficies de toque

6.1- A evolucéao dos ecras tateis

O primeiro sensor de toque foi desenvolvido na Universidade de Kentucky pelo fisico Sam
Hurst em 1971 (Saffer, 2009). Esse dispositivo foi chamado de Elograph e, embora nao fosse
transparente como os atuais, foi um importante marco historico para a tecnologia touch
screen. Um ano depois, na Universidade de Illinois, foi construido o PLATO IV (Programmed
Logic for Automatic Teaching Operations) - figura 4, o primeiro computador para uso
educacional com uma area tatil. O seu ecra monocromatico de plasma, inédito na época,
sensivel apenas a um toque de cada vez através de luz infravermelha, permitia que um
estudante respondesse a questdes tocando em qualquer ponto dessa superficie (Sherwood,
1972).

Figura 4. Ecra interativo do computador PLATO IV. Adaptado de Martinet (2011), p.14.

0 sistema de funcionamento permitia fazer simulacées e também que fossem ligados
periféricos, como por exemplo, sintetizadores musicais de voz, realizando-se, assim, as
primeiras experiéncias multimédia. Com sintetizadores mais avancados era também possivel
dar instrucdes por voz ao computador, tornando-o muito util, por exemplo, para os

professores de musica.

No final dessa década, Myron Krueger criou o que pode ser corretamente chamado o primeiro
sistema de manipulacao interativa indireta que ficou entdao conhecido como o Videoplace
(Krueger, 1985). Tratava-se de um conjunto de projetores, camaras e outro hardware que
permitia aos utilizadores interagir com imagens projetadas numa parede ou numa mesa,
através de um conjunto variado de gestos, sem necessidade de serem usadas luvas especiais,
rato ou caneta interativas. Alguns anos mais tarde, este investigador introduziu o gesto de

escalar imagens no ecra (pinch-to-zoom).
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Apos estes primeiros passos na tecnologia tatil, surge em 1982 o primeiro sistema multitoque,
desenvolvido na Universidade de Toronto, denominado Flexibe Machine Interface (Mehta,
1982). Tal dispositivo era composto por um ecra de vidro escurecido, com propriedades oticas
especiais, que combinava a pressao dos dedos com o processamento de imagem, permitindo
assim criar desenhos basicos e manipulacao grafica. Foi nesta década de 80 que os ecras
tateis surgiram pela primeira vez ao publico para uso comercial e industrial. As caixas
registadoras de pagamento de lojas, restaurantes e bares passaram a incluir essa tecnologia
que penetrou em mais de 90% dos estabelecimentos de comida e bebida dos Estados Unidos
da América (Saffer, 2009).

Mais tarde, em 1991, Pierre Wellner apresentou a sua mesa interativa por multitoque, The
DigitalDesk (Wellner, 1991), que utilizava um conceito ainda hoje atual. O funcionamento do
seu dispositivo era baseado numa camara e num projetor posicionados por cima de uma mesa
e que apontavam perpendicularmente para a mesma. A camara, estando ligada a um
computador com um sistema de processamento de imagem, detetava todas as interacdes

realizadas pelo utilizador - figura 5.

Projector Camera
compuier and image
processing system
el ;; electronic document B
__;-'_-'- ) I— - _,lr I--illl:-.__ -'::.'_
[ =/ /’ paper document 1
DigitalDesk /| =/

Figura 5. A mesa interativa The DigitalDesk. Adaptado de Wellner (1991), p.28.

De acordo com a arquitetura do sistema, este dispositivo permitia projetar imagens e textos
na mesa e outras ferramentas digitais, como por exemplo, maquinas de calcular, apagadores
e agrafadores, que podiam ser manipuladas pelos toques e gestos dos dedos. Wellner
conseguiu, assim, impulsionar esta tecnologia, cativando empresas e entusiastas a
desenvolverem dispositivos sensiveis ao toque baseados no seu conceito, o que se veio de

facto a verificar no inicio do nosso século.

Em 2008, a Microsoft apresenta a sua mesa interativa por multitoque, a MS Surface 1.0 (figura
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6), capaz de percecionar multiplas maos e dedos, além de identificar diversos objetos

colocados sobre o ecra, permitindo assim uma interacao colaborativa e bastante intuitiva.

Figura 6. A primeira mesa Interativa por multitoque comercializada pela Microsoft. Adaptado
de Shahzunique, 2008. Disponivel em http://shahzunique.blogspot.pt/2010/11/new-

technology-microsoft-surface-ces.html.

O conceito da MS Surface 1.0 consistia numa caixa fechada onde permaneciam varias
camaras, um computador com um software que mapeava o movimento dos dedos e um

projetor de video que projetava a imagem para a superficie horizontal.

6.2- A mecanica dos ecras tateis

Todos os dispositivos que empregam gestos ou toques sdao compostos, pelo menos, por trés
partes: sensor, comparador e atuador - figura 7. Estes podem constituir os mdltiplos
componentes de um sistema gestual, como por exemplo, um detetor de movimento (sensor),

um computador (comparador) e um motor (atuador).
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Figura 7. Esquema ilustrativo do funcionamento dos trés componentes principais dos sistemas
gestuais. Adaptado de Saffer (2009), p. 13.

Um sensor € tipicamente um componente eletronico cuja funcdo é detetar mudancas no
ambiente. De acordo com Saffer (2009), no ambito dos gestos interativos, essas variaveis
podem ser propriedades como:

(1) a pressao, para detetar algo que esta a ser pressionado ou comprimido;
(2) a luz, para detetar a presenca de fontes de luz;

(3) a proximidade, para detetar a presenca de objetos no espaco;

(4) a acustica, para detetar a presenca de som;

(5
(
(

6) o movimento, para detetar o deslocamento e a velocidade;

a inclinacéo, para detetar o angulo e o declive;

)
)
)
)
)
7) a orientacdo, para detetar a posicao e a orientacao.

E crucial calibrar a sensibilidade do sensor, pois se a mesma for demasiado elevada ou baixa,
o sistema podera nao responder as nossas acdes. Também o tamanho e a area de cobertura do
sensor sdo fatores importantes, uma vez que essas caracteristicas determinam que tipos de
gestos sdo apropriados e possiveis. Muitas vezes, nos sistemas mais complexos, multiplos
sensores estao interligados e trabalham conjuntamente na detecao de gestos complicados.
Por exemplo, para termos gestos 3D, sdo necessario multiplos sensores para obter a

profundidade correta, como acontece com o sistema das consolas de jogos Wii.

Sempre que um sensor deteta o seu alvo, passa a informacao para o comparador. Este
compara os estados inicial e final do alvo e realiza uma determinada acao. Na maioria dos
interfaces gestuais, o comparador € um microprocessador que corre um programa que decide
que acdes tomar de acordo como os dados recebidos do sensor. Tais decisdes sao passadas a
um atuador, que pode ser mecanico ou digital, na forma de um comando. Em sistemas
mecanicos, os atuadores sdo, frequentemente, pequenos motores elétricos, por exemplo,
para abrir automaticamente uma porta. J4 em sistemas digitais, € o software que comanda o
atuador, ou seja, determina o que acontece quando alguém toca num ecra ou estende um

braco. Nas interfaces dos ecras tateis modernos, o sensor é quase sempre um vidro sensivel
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ao toque que utiliza uma determinada tecnologia tatil.

6.3- As tecnologias tateis

Ao longo dos anos, os sistemas tateis foram evoluindo, dando lugar ao aparecimento de
tecnologias com diferentes configuracdes, adaptadas a diferentes contextos. As tecnologias
disponiveis para a implementacdo de ecras tateis podem ser do tipo oOtico, resistivo,

capacitivo e acUstico.
6.3.1- Tecnologia 6tica

A tecnologia multitoque baseada no funcionamento de uma camara é do tipo otico.
Atualmente, é a mais utilizada em projetos experimentais, pois é facilmente adaptavel,
economica e de facil construcdo. O multitoque 6tico foi apresentado publicamente ha alguns
anos numa conferéncia TED on-line de um modo extremamente simples (Han, 2006),
tornando-se assim acessivel ao cidaddao comum interessado em desenvolver um dispositivo
com essa tecnologia. O protdtipo deste investigador consistia numa superficie de toque de
alta resolucdo que permitia o multitoque, era de baixo custo e redimensionavel. O seu
projeto era baseado num fenémeno otico denominado Frustrated Total Internal Reflection

(Han, 2005) que se explicara a seguir.

Esse conceito simples do multitoque evoluiu muito nos anos seguintes gracas a comunidades e
foruns de discussdao que entretanto se estabeleceram na Internet, como foi o caso do NUI
Group (2008) que desenvolveu um software open source para a tecnologia multitoque otica
denominado Comunity Core Vision (CCV), disponibilizando-o gratuitamente na Internet. Este
grupo oferece ainda suporte e documentacao relacionados com interfaces de multitoque
otico. Segundo o NUI Group, existem cinco técnicas principais para desenvolver o hardware
para a superficie multitoque:

(1) Frustrated Total Internal Reflection (FTIR);
(2) Rear Diffused Illumination (RDI);
(3) Laser Light Plane (LLP);
(4) LED-Light Plane (LED-LP);
(5) Diffused Surface Illumination (DSI).
Todas estas técnicas tém por base a visdo computacional, conceitos de o6tica e uma camara
ligada ao computador. Assim, é imprescindivel utilizar fontes de luz para iluminar a
superficie/ ecra, um sensor/ camara que detete os desvios que a luz sofre devido ao

movimentos dos dedos sobre essa superficie e um software poderoso que reconheca e analise
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imagens/sombras dos dedos. De seguida, explicamos sumariamente em que consiste cada uma

destas técnicas:

a) Frustrated Total Internal Reflection (FTIR)

Como ja se referiu, este modelo foi originalmente criado por Jefferson Han, tendo ganho
grande popularidade. O hardware necessario para a sua construcao é uma superficie de toque
difusora sobre um vidro acrilico, uma moldura de LED infravermelhos que fica a volta do

vidro, uma camara de infravermelhos e um projetor de video - figura 8.

Total Internal
Reflection

Acrylic Pane

s
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denge=4
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Baffle Diffuser
Projector
Infra Red Camera

Figura 8. Componentes fundamentais e funcionamento da técnica FTIR. Adaptado de Han (2005), p. 117.

N

O funcionamento desta técnica explica-se com base no fenémeno o6tico da reflexao interna
total da luz. De acordo com a figura anterior, o vidro acrilico fica preenchido internamente
com raios luminosos infravermelhos, emitidos pelos LED, que sofrem reflexao total, pois o seu
angulo de incidéncia com a superficie de separacdo dos meios oOticos ar e vidro é maior que
um certo angulo critico que depende dos indices de refracao do ar e do vidro. Assim, quando
um dedo contacta com o vidro, a luz no ponto de contacto deixa de estar sob o efeito do
fenomeno da reflexao interna total e ilumina o dedo, dizendo-se entdao que esse fenomeno foi
frustrado. Deste modo, passa a ser possivel a camara captar esse brilho. A detecao do toque
aumenta-se, colocando sobre o acrilico uma superficie complacente (Han, 2005), que podera

ser, por exemplo, uma camada de silicone (NUI Group, 2008).

b) Rear Diffused Illumination (RDI)

A iluminacéo difusa traseira foi a técnica utilizada no funcionamento do sistema multitoque
da mesa interativa da Microsoft. Os componentes fundamentais deste modelo sao os mesmos
do FTIR, com a diferenca de que, em vez de se usar uma moldura de LED, podem usar-se

fontes de luz infravermelhas para iluminar o vidro por baixo - figura 9. Neste modelo,
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também nao é necessaria a superficie complacente de silicone, podendo usar-se um difusor

(papel, por exemplo) para facilitar a projecao da imagem no mesmo.

Diffuser
(Not needed If using e.g. frosted glass)

Acrylic (Plexiglass) Surface

- 8 |

\ Projector /
Infra Red Lighting Infra Red Camera

Figura 9. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica RDI. Adaptado de Singla et al
(2013), p. 2.

Quando se toca no vidro acrilico, a luz infravermelha atinge o dedo, é refletida para baixo e
captada pela camara de infravermelhos (Singla et al., 2013) que a deteta como uma pequena

area brilhante no ecra.

c) Laser Light Plane (LLP)

Este sistema usa todos os componentes da técnica RDI com excecdo das fontes de luz
infravermelha que sao substituidas por quatro lasers de infravermelhos. A prépria Microsoft
construiu um protétipo de uma mesa interativa, a LaserTouch, baseada nesta técnica. Os
lasers sao colocados nos cantos do ecra, por cima da superficie, gerando um plano de luz com

1 mm de espessura (NUI Group, 2008) - figura 10.
Top View

Infra Red Laser I

Line Generating Lense

Projection Matenal .
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vy Acrylic or Glass Surface

L
Infra Red Camera

Figura 10. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica LLP. Adaptado de Singla et al.
(2013), p. 3.

Assim, quando se toca no vidro, o plano de luz fica mais luminoso nessa area de contacto,

pelo que a camara colocada por baixo ira captar essa luminosidade extra.
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d) LED-Light Plane (LED-LP)

Na técnica LED-LP sao utilizados os mesmos componentes fundamentais da configuracdo LLP,
com excecdo dos lasers que sao substituidos por uma moldura de LED infravermelhos. Esta
coloca-se um pouco acima e a volta do vidro, criando por cima deste um plano de luz
infravermelha (Singla et al., 2013) - figura 11.

Projection Matenial

Acrylic (Plexiglass) Surface

V"‘
Y

Infra Red LEDs
Infra Red Camera

Figura 11. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica LED-LP. Adaptado de Singla et
al. (2013), p. 3.

Deste modo, mais uma vez, quando o dedo faz o contacto com o plano de luz, um ponto

brilhante é detetado pela camara de infravermelhos colocada por baixo da superficie acrilica.

e) Diffused Surface Illlumination (DSI)

Trata-se de um modelo muito semelhante a primeira configuracdo FTIR atras apresentada,
embora seja necessario um vidro acrilico especial, do tipo Endlighten, e nao necessite da
superficie difusora de silicone (NUI Group, 2008). Este vidro contém no seu interior particulas
invisiveis que atuam como espelhos que distribuem a luz infravermelha dos LED montados
lateralmente. Quando o dedo toca no vidro, alguma luz sai do interior do vidro, sendo

captada pela camara de infravermelhos - figura 12.

Diffuser Endlighten Acrylic

PE ziste *

Infra Red Lighting Projector
Infra Red Camera

Figura 12. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica DSI. Adaptado de Singla et al.
(2013), p. 2.
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6.3.2- Tecnologia capacitiva

Nesta técnica, ha uma camada transparente sobre o vidro do ecrd que armazena carga
elétrica. Quando se toca na camada, uma pequena quantidade de carga é puxada pelo dedo -
figura 13. Os circuitos localizados em cada canto do ecra medem a alteracdo da carga e
enviam a informacao para processamento (Bhalla e Bhalla, 2010) permitindo assim determinar

o local do ponto do toque.

Protective cover ‘ -
Electric current

£4 ‘g2 (
/. E— Glass substrate Transparent
\ electrode film
Electrode

Figura 13. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica capacitiva. Adaptado de EIZO
(2010). Imagem disponivel em

www.eizo.com/global/library/basics/basic_understanding_of_touch_panel
6.3.3- Tecnologia resistiva

Nesta configuracdo, o ecra é composto por duas camadas transparentes e condutoras,
sobrepostas paralelamente sem nunca se tocarem, colocadas por cima do vidro. Quando o
dedo pressiona o ecra, as duas camadas entram em contacto nesse ponto, fechando o circuito
elétrico, o que permite ao sistema identificar as coordenadas do local de pressao (Bhalla e
Bhalla, 2010) - figura 14.

Insulator w Film
J:\__ |
| - —eczedl £ )
Spacer dot Glass Transparent

electrode film

Figura 14. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica resistiva. Adaptado de EIZO
(2010). Imagem disponivel em

www.eizo.com/global/library/basics/basic_understanding_of_touch_panel
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6.3.4- Tecnologia acustica

Nesta tecnologia usam-se transdutores, ou seja, emissores e recetores de ultrassons,
colocados nos cantos do ecra e refletores que enviam o sinal entre os transdutores - figura 15.

Quando o dedo toca no ecra as ondas sao absorvidas, permitindo assim determinar o local do

=]
Surface wave =————p- '

Y transmitting transducer

- gl
l ﬁ,-p Glass
—_— —T1— Reflector

e —— X transmitting transducer

toque.

Figura 15. Componentes fundamentais e funcionamento basico da técnica acustica. Adaptado de EIZO
(2010). Imagem disponivel em

www.eizo.com/global/library/basics/basic_understanding_of_touch_panel
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7- Problemas e questdes de investigacao

A investigacdo sobre o impacto das MIM na educacao ainda esta em desenvolvimento. Nao ha
ainda estudos com mesas interativas por multitoque em salas de aula escolares, em
disciplinas especificas, que avaliem diretamente o impacto da utilizacdo da mesa, como

recurso educativo, nos resultados da aprendizagem dos contetidos dessas disciplinas.

A introducao desta tecnologia no contexto educativo, numa aula de Fisica, por exemplo, deve
ser objeto de uma reflexao profunda e de um planeamento cuidado, pois nao devemos
confundir a tecnologia com a educacao, uma vez que a insercao da primeira nao leva
necessariamente ao sucesso dos estudantes. De facto, a inexisténcia deste tipo de pesquisas
pode ficar a dever-se a cautela e ao ceticismo dos investigadores, como Dillenbourg e Evans,
(2011) quando referem: “As many novel technologies have done in the past, tabletops raise
optimistic expectations on how they could change education. Nevertheless, we make clear
that tabletop environments are not a panacea for improving teaching and learning” (p. 492).
Estes autores também afirmam que os ambientes de mesas interativas nao sao por instancia
intrinsecamente construtivistas e que nao devemos esperar grandes resultados de
aprendizagem a partir das mesas interativas, simplesmente porque elas sao mais “naturais” do

que os computadores.

As reflexdes sobre os resultados das varias investigacdes ja realizadas com mesas interativas
sugerem-nos que a utilizacao das mesmas, por grupos de alunos em contexto de sala de aula,
pode revelar-se util no processo de ensino-aprendizagem. O trabalho de pesquisa que ja
existe também indica que as MIM podem influenciar a forma como os grupos interagem, pois
potenciam a socializacao durante a realizacao de tarefas colaborativas. Acreditamos que o
uso destes dispositivos traz beneficios para a aprendizagem individual e em grupo, facilitando
a aquisicao de saberes, pois os conhecimentos podem ser transmitidos no seio do grupo, de
acordo com Vygotsky (1934) que considera a aprendizagem como um ato social. Assim,
trabalhando nas mesas interativas, os alunos constroem o seu conhecimento através de
interacdes sociais, pois a aprendizagem € um processo influenciado pelas interacdes no grupo
(Lopes e Silva, 2009).

As mesas interativas sao mais adequadas para pequenos grupos de aprendizagem. Deste
modo, potencia-se a interacao face-a-face e a resolucao de problemas através da exploracdo
de miultiplas soluces. No entanto, a utilizacdo da tecnologia em si nao torna os alunos mais
motivados para a aprendizagem (Dillenbourg e Evans, 2011). Também Kharrufa et al. (2013)
afirmam: “Interactive tabletops, as with any other technology, do not necessarily enhance

teachers’ ability to manage the classroom or students’ learning” (p. 115). Assim, esta
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tecnologia requer contextualizacao e objetivos pedagdgicos definidos, pelo que, pensamos, a
implementacao das mesas em sala de aula obrigara a colocar em pratica uma metodologia
colaborativa devidamente adequada, cabendo ao professor uma estruturacao muito cuidada

da aula.

Os alunos passam muitas horas do dia a utilizar os dispositivos multimédia méveis, como por
exemplo, os smarphones e os tablets (Rossing, Miller, Cecil e Stamper, 2015), pois a
tecnologia encontra-se profundamente enraizada na sociedade atual (Quillen, 2011, citado
por Carvalho, 2012). A manipulacdo dos contelidos e aplicagbes desses objetos tecnologicos
faz-se através da interacdo com o ecra através de toques e de gestos realizados por um ou
mais dedos em simultaneo. Alguns dos gestos a que nos estamos a referir, como estara
explicado mais a frente nesta tese, consistem, por exemplo, em: (1) fazer deslizar um

objeto/ imagem pela area do ecra; (2) rodar o objeto e (3) ampliar ou diminuir o objeto.

Tendo em conta estes factos e a identificacdo que realizamos, ao longo de muitos anos de
pratica letiva, de varios conceitos/ conteldos de Fisica, concretamente de Astronomia, em
que os alunos revelam dificuldades recorrentes em aprender, a nossa investigacao procura

responder ao seguinte problema principal:

“Qual é o impacto na aprendizagem de conteldos de Fisica da utilizacao da mesa interativa

por multitoque, por alunos, em grupo, na sala de aula?”

No entanto, como as mesas de multitoque também tém por base o modo de interacao
baseado em gestos, ha outras questdes de investigacao:

(1) Poderao algumas evidéncias dos estudos de m-learning, com efeitos positivos,
concretamente pesquisas realizadas com a utilizacao de tablets na sala de aula, ser
transportadas para as mesas multitoque, especialmente no que diz respeito a
preferéncia dos gestos utilizados para manipulacao dos objetos virtuais no ecra, no
sentido de ser realizada uma determinada tarefa?

(2) Podera a simples utilizacdo desses gestos contribuir para a realizacdo de uma tarefa
com sucesso e para a compreensao de nocdes/ conteldos estudados?

(3) A implementacdo de uma estratégia que usa como recurso os gestos necessarios para
manipular a mesa interativa ajuda a consolidar os conhecimentos estudados?

(4) A utilizacdo da mesa interativa podera motivar os alunos do 7° ano na disciplina de
Fisico-Quimica para as aprendizagens formais quando da lecionacao de conteldos de
Astronomia subjacentes a unidade Espaco?

(5) Qual o impacto da implementacdo de uma estratégia de aprendizagem indole
cooperativa com recurso a aplicagdes multimédia com interacdo por multitoque na

aprendizagem?
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A utilizacdo dos gestos e a sua consequéncia na aprendizagem foi estudada por Dubé e
McEwen (2015), usando uma amostra de quarenta individuos que realizaram uma tarefa de
matematica num tablet, concretamente, uma atividade de estimativa de nimeros em que os
utilizadores podiam escolher dois modos para dar a resposta: (1) tocar num determinado local

de ecra (toque) e (2) arrastar o seu dedo para uma determinada posicao do ecra (gesto).

Pretendia-se assim, explorar se as interacdes fisicas dos utilizadores no dispositivo podem ter
consequéncias na compreensao de um conceito matematico. No mesmo estudo, numa segunda
tarefa matematica que também avaliava a compreensao da natureza continua de ndmeros,
todos os participantes passaram a usar o gesto de arrastar para completar as tarefas
seguintes, tendo revelado precisao nas respostas, concluindo-se entao que os gestos podem
influenciar a compreensdao do conteldo aprendido a partir de um ecra sensivel ao toque,

embora seja necessario replicar outros estudos idénticos.

Ainda que no nosso estudo os alunos nao trabalhem individualmente com tablets, mas em
pequenos grupos a volta da mesa interativa onde cada elemento tem uma parte do ecra
reservada para si (uma zona propria de trabalho), sugerimos que os gestos dos alunos sobre o

ecra da mesa sejam uma importante contribuicao para a aprendizagem.

Os estudos prévios que apresentamos sobre a concecao das mesas interativas destinadas a
educacao sugerem-nos que os dispositivos horizontais podem ser mais vantajosos para o nosso
projeto, pois essa conformacao permite distribuir facilmente os alunos a volta do dispositivo e
ndo € necessaria a orientacdo de conteldos. Embora através desta distribuiciao cada
estudante tenha um ponto de vista diferente do que é apresentado, pensamos que tal nao
seja inconveniente, pois as tarefas realizadas pelos alunos sao baseadas na visualizacao/
manipulacao das suas proprias imagens, tendo em conta um objetivo comum. Propomos que a
aplicacdo multitoque a utilizar com a mesa permita a realizacdo nao s6 de toques, mas
também de gestos com os quais os alunos possam arrastar os conteudos digitais no ecra para
os partilharem, rodar e escalar os conteldos (fazer zoom in/ out). Assim, sugerimos que os
gestos dos alunos sobre o ecra da mesa sejam uma importante contribuicao para a

aprendizagem.

As razdes que nos levam a aceitar a sugestdo atras avancada sao: (1) O dispositivo em que nos
focamos, sendo um ecra sensivel ao toque, é intuitivo, acessivel e facil de usar, pois é
controlado por interacoes fisicas simples e gestos que parecem utilizar uma baixa capacidade
intelectual (Dubé e McEwen, 2015); (2) Os gestos sdo interacoes fisicas naturais com o ecra. A
interacdo com o mundo fisico pode geralmente aumentar as representacoes internas mentais
e, assim, o gesto tem o potencial de servir como uma ponte Unica entre acdo e pensamento
abstrato (Goldin-Meadow e Beilock, 2010); (3) O modelo dominante de interacdo numa mesa
interativa é resolver problemas, movendo objetos virtuais (ou fisicos) na superficie com as

maos ou com canetas proprias. Desse modo, as mesas interativas parecem ser adequadas para
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tarefas nas quais manipulacées concretas sao importantes para resolver um problema
(Dillenbourg e Evans, 2011) e (4) Se os gestos touch-screen nao tiverem efeito sobre a
aprendizagem, entao tal sera contrario a teoria da cognicao incorporada que nos diz que a

cognicao surge das nossas experiéncias corporais (Dubé e McEwen, 2015).

A nossa pesquisa sobre a literatura da especialidade sugere-nos que a preocupacao da maioria
dos investigadores de projetos com multiplas mesas tem sido, por exemplo: (1) o estudo de
modelos da orquestracao da aula por parte do professor; (2) o controlo remoto, a partir da
consola do professor, para moderar e monitorizar as atividades da aula e de cada mesa
individual; (3) o desenho de aplicacoes para o ensino colaborativo; (4) a realizacao de
contribuicdes para o estudo da interacdao humano-computador destinadas a desenvolvedores e

designers de aplicacbes para MIM; e (5) obter indicadores de participacao util dos alunos.

Nenhum dos estudos consultados ilustra o impacto da utilizacao das mesas nos resultados da
aprendizagem no contexto de uma disciplina especifica, pois foram investigacdoes cujas
tarefas dadas a desenvolver com o dispositivo aos grupos de alunos sao do contexto geral
(descobrir a resposta de uma questdao mistério através de pistas, realizacdo de puzzles,

calculos, etc.).

A nossa pesquisa €, assim, pioneira e a fundamentacao para a sua realizacdo: (1) assenta em
testes positivos de multiplas mesas, e de uma s6 mesa, em contextos educativos realistas; (2)
baseou-se nos efeitos positivos das mesas na aprendizagem, resultantes das conclusées de
alguns estudos internacionais ja colocados em pratica; (3) tem em conta o resultado de uma
auscultacdo prévia dos alunos da turma experimental (inquérito por questionario), os quais
preferem utilizar os tablets/ smartphones e o computador/ Internet para realizar trabalhos
de grupo em detrimento dos manuais das disciplinas e outros livros; (4) partiu do principio
que os alunos ficassem motivados para aprendizagem devido as caracteristicas do dispositivo
em si, uma vez que gostam e conhecem a tecnologia que lhe é inerente; (5) assenta na
motivacao dos alunos para trabalhar em grupo e no seu conhecimento prévio, a partida, das
regras de um bom funcionamento dos trabalhos de grupo; (6) resultou da possibilidade de
dispor na sala de Fisica mesas interativas para a realizacdo de trabalho de grupo e (7) é
também ir ao encontro dos objetivos do Plano de Acédo Estratégica do Agrupamento, de

promocao do sucesso escolar dos alunos.

E nesta otica que implementamos a utilizacdo das mesas interativas por multitoque, por
grupos de alunos na sala de aula, como elemento motivador para a aprendizagem de
contetdos de Fisica/ Astronomia conjuntamente com a manipulacao de recursos multimédia
interativos e por multitoque, especialmente desenhados para a investigacao, com os quais se

pretende averiguar o seu impacto na aprendizagem de conteldos especificos.
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8- Construcao do instrumento: protétipo de mesa
interativa para a educacao formal

8.1- Mesas interativas para a educacao

As empresas nacionais e estrangeiras que produzem e comercializam MIM, oferecem também
aplicacoes e solugdes ao nivel educativo. Uma das mesas mais conhecidas é a ActivTable
(figura 16) que suporta o multitoque, a utilizacdo por multiutilizadores e é destinada a
promover a colaboracao dos alunos e o seu envolvimento na aprendizagem no interior do
grupo (Promethean World, 2017). A sua interface possibilita que seis estudantes acedam
simultaneamente a atividades educacionais prontas, ferramentas e recursos, permitindo aos
alunos a realizacdo de um objetivo comum. De acordo com o fabricante, o software é
também composto por uma biblioteca de varias ferramentas intuitivas e possui ainda a
capacidade de extrair relatoérios para averiguar o grau de participacao de cada aluno, o tempo
despendido por tarefa, as ferramentas de colaboracao usadas, etc. O seu ecra LCD tem uma
dimensao de quarenta e seis polegadas, permitindo trinta e dois toques em simultaneo, e nao

necessita de ligacdo a um computador.

Figura 16. Um grupo colaborativo na ActivTable. Adaptado de Prometheanworld, 2017; disponivel em

www.prometheanworld.com.
Outra mesa multitoque, esta de fabrico nacional, é a Wingsys (figura 17) que inclui modelos

passiveis de serem usados em sala de aula, com uma dimensao, por exemplo, de quarenta e

duas polegadas e reconhecimento de dez toques simultaneos. De acordo com o fabricante,
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pode ser vendida com software educativo multilinguagem com jogos, fichas de aprendizagem
e aplicacbes configuraveis em diferentes areas do ensino (Wingsys Interactive Tecnology,
2017).

Figura 17. Aprendizagem informal na Wingsys. Adaptado de famalicaomadein, 2016; disponivel em

http://www.famalicaomadein.pt/.

Como referimos inicialmente, ja existem em Portugal algumas salas de aula do futuro (SAF)
inspiradas na Future Classroom Lab da European Schoolnet, situada em Bruxelas, com as
quais se pretende fazer a disseminacao de metodologias para a integracao curricular das TIC.
Esses “Ambientes Educativos Inovadores” pretendem constituir-se como laboratorios de
aprendizagem, espacos de inovacao para professores e alunos, propicios a utilizacdo de novas
metodologias, nomeadamente Project-Based e Inquiry-Based Learning (ERTE, 2016). Tais salas
podem ser utilizadas como um complemento as metodologias mais formais e tradicionais de
ensino, reforcando-as e amplificando os seus resultados (SAF-Setubal, 2016). De acordo com
0 Ministério da Educacéo e Ciéncia, ja estdao implementadas e a funcionar seis destas salas em
escolas basicas, secundarias e universidades, estando a ser preparadas mais vinte e quatro
(Diario de Noticias, 2016).

Algumas escolas introduziram nas SAF as mesas interativas por multitoque, como é, por
exemplo, o caso das escolas secundarias de Alcanena-Santarém e D. Manuel Martins-Setlbal,
da Escola Basica 2/3 da Atouguia da Baleia-Peniche e do Colégio Monte Flor-Carnaxide. O que
nos interessa aqui saber é: (1) Qual a metodologia utilizada pelos professores quando dirigem
uma aula com alunos em grupo a utilizar a mesa interativa? (2) Antes da realizacao da tarefa
na mesa sao atribuidos papéis aos alunos de acordo com o método da aprendizagem
cooperativa? (3) Que recursos usam os alunos para desenvolver a tarefa? Os recursos foram

desenvolvidos pelo proprio professor? (4) Os professores avaliam mais tarde os alunos nas
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matérias anteriormente exploradas com a mesa? Que impacto se verifica nos resultados da

aprendizagem?

No sentido de obtermos respostas para as nossas questdes visitamos a SAF da Escola de
Atouguia da Baleia. A sala é composta por 30 mesas individuais e cadeiras de plastico,
podendo assim ser facilmente dispostas em qualquer conformacao, 1 quadro interativo
tradicional com projetor de video, 1 quadro interativo ActivPanel (um tipo de televisdo de
LED interativa), 1 quadro branco, 6 computadores, 30 tablets, 1 impressora 3D e 1 mesa
interativa ActivTable, entre outros equipamentos. De acordo com a coordenadora da sala,
nesta funcionam diariamente varias disciplinas e ainda outras trés de oferta de escola
(Literacia Digital, Laboratorio de Matematica e Ciéncias, Historia e Patrimonio local). A SAF
foi construida em 2014 com o objetivo de melhorar o sucesso dos alunos do 2.° ciclo a
Matematica, uma vez que estava aquém do resultado nacional, a partir do financiamento no
ambito do Projeto EMA (Estimulo a Melhoria das Aprendizagens) da Fundacdo Calouste

Gulbenkian.

Observamos ao vivo a dinamica de uma aula de Laboratorio de Matematica e Ciéncias de uma
turma do 6.° ano, composta por 17 alunos, lecionada por uma professora de Matematica do
2.° ciclo, subordinada ao tema Triangulos. De acordo com a metodologia da docente, os
alunos foram dispostos em grupos colaborativos de trés ou quatro e utilizaram tablets (1
tablet por aluno) para desenvolver as atividades propostas, fazendo uso da aplicacao
GeoGebra. Todos os tablets e grupos estavam em rede através de uma aplicacdo denominada
ClassFlow e os alunos iam respondendo a questdes propostas, cujas respostas foram objeto de

analise no fim da aula.

Como demonstracédo, foi também utilizada a mesa interativa por um grupo de quatro alunos
no sentido de desenvolverem uma tarefa escolhida pela professora sobre fracdes, cujo
objetivo era tornar irredutiveis um conjunto de fracoes apresentadas e espalhadas pela mesa.
Os alunos podiam interagir livremente com qualquer zona da mesa, aproximando/ deslizando
as fracdes para o seu espaco pessoal e modificando o numerador e denominador com uma
ferramenta de teclado numérico. As respostas dos alunos (fracdes) eram entdo arrastadas
para um cesto virtual que se encontrava na zona central do ecra, mas a professora teve de
confirmar manualmente todas as fracoes, embora tivesse referido que também se poderia

programar o jogo com um registo de score que indicava as respostas certas e erradas.

A professora e a coordenadora do projeto referiram também que os diversos recursos
educativos incluidos na mesa podiam ser personalizados e, assim, editados, tendo em conta o
objetivo das tarefas e das areas do conhecimento, embora também tenham feito uso de
outras aplicacoes interativas on-line como, por exemplo, PowToon, ThingLink e Jigsaw Planet
para dinamizar as aulas com a MIM. Por fim, a coordenadora da SAF afirmou que esta sala,

com os seus recursos, incluindo a mesa interativa, contribuiram para resolver um problema de
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aprendizagem, uma vez que, entretanto, ja superaram a média nacional de Matematica do 2.°

ciclo.

Pudemos assim tirar algumas ilacoes sobre a utilizacao da mesa neste espaco educativo: (1)
como existe um Unico dispositivo deste tipo, os grupos de alunos (até seis, no maximo) vao
rodando na mesa durante a aula; (2) ndo sao atribuidos papéis nem fungdes aos alunos no
inicio da execucdo da tarefa e todos podem interagir em qualquer ponto da mesa; (3) a
metodologia tem por base uma abordagem colaborativa, pois as tarefas propostas sao
realizadas por todos os elementos do grupo, em dialogo, negociacao e partilha de ideias; e (4)
os alunos sao avaliados no ambito das tarefas desenvolvidas com a mesa e restantes
dispositivos da sala, e os resultados dessa avaliacao parecem traduzir-se num impacto positivo

nos resultados de aprendizagem.

Como ja se referiu anteriormente, sdo muito poucas as escolas nacionais com mesas
interativas por multitoque implementadas numa sala de aula e as que as possuem deve-se ao
desenvolvimento de projetos no ambito de Salas de Aula do Futuro (SAF) e da Equipa de
Recursos e Tecnologias Educativas (ERTE), cujo financiamento pode atingir centenas de
milhares de euros e depender de varias parcerias nacionais e europeias (SAF-SetUbal, 2016;
ERTE, 2016; Diario de Noticias, 2016). As proprias mesas interativas que sao comercializadas
podem atingir precos de cerca de cinco mil e quinhentos a nove mil e quinhentos euros, de

acordo com uma consulta atual, como é caso da ActivTable.

Avancamos algumas razdes provaveis para a existéncia de um reduzido nimero de escolas
com estes dispositivos: (1) o facto de se tratar ainda de uma tecnologia recente, com precos
proibitivos, e por isso muito pouco acessivel as escolas publicas; (2) falta de uma plataforma
livre onde os professores possam criar os seus proprios recursos educativos digitais multitoque
para utilizar com a mesa; (3) baixo grau de motivacao por parte dos professores para
desenvolver projetos e (4) tendéncia dos professores a recusar projetos que envolvam uma

mudanca de paradigma e os obriga a sair da sua habitual “zona de conforto”.

8.2- Escolha da tecnologia tatil para o protétipo

Embora nos deparassemos também com algumas dessas dificuldades, considerando que o
preco das mesas interativas comercializadas era insuportavel para a investigacdo que nos
propunhamos realizar, foi necessario encontrar uma solucédo alternativa, funcional, de baixo
custo e que fosse desenhada tendo em conta as caracteristicas do publico-alvo. Existem
alternativas possiveis para a construcao de uma MIM (NUI Group, 2008), embora qualquer uma
delas tenha a desvantagem de nao incluir as aplicacoes/ ferramentas das mesas

comercializadas e necessite de ligacdo a um computador exterior a mesa.
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Assim, identificamos algumas das possibilidades de baixo custo para o hardware da mesa: (1)
televisor LCD ou de LED, de trinta polegadas de diagonal, por exemplo, disposto na horizontal
sobre uma mesa tradicional e sobre ele a colocacado de uma moldura multitoque de
infravermelhos USB, ou uma pelicula multitoque de tecnologia capacitiva com ligacdo USB; (2)
ecra de um televisor LCD (completamente desmontado), de trinta polegadas, disposto na
horizontal numa estrutura prépria e colocacdo de uma camara de infravermelhos (USB) por
baixo dos cristais que deteta as sombras dos dedos ao tocar no ecra; (3) projetor de video
multimédia e moldura multitoque de infravermelhos USB de trinta polegadas ou uma pelicula
multitoque de tecnologia capacitiva com ligacao USB, colocados por baixo de uma superficie
difusora de vidro acrilico e (4) projetor multimédia e camara de infravermelhos USB,
colocados por baixo de uma superficie difusora de acrilico (ou vidro) de trinta polegadas, que

deteta as sombras dos dedos ao tocar no difusor.

Tendo em conta que pretendiamos construir um prototipo funcional do mais baixo custo
possivel e que a compra do televisor iria encarecer o projeto e ainda que a escola onde se
realizou a investigacao disponibilizou o projetor de video, a solucdo recaiu obviamente na
quarta alternativa do projetor de video e da camara. Assim, o funcionamento da mesa
interativa foi baseado numa tecnologia tatil do tipo 6tico, pelo que tivemos também que
optar por uma das cinco configuracdes dessa tecnologia, ponderando algumas vantagens e

desvantagens de cada uma - Quadro 2:

Quadro 2. Vantagens e desvantagens das configuracoes da tecnologia tatil otica. Adaptado de Singla et
al., 2013, pp. 3-4.

Configuracao Vantagens Desvantagens
- Nao necessita de caixa para o - Obriga a soldar-se uma moldura de
hardware; LED;
FTIR - Os toques formam pontos - Necessita de uma superficie
luminosos de grande contraste; complacente de silicone;
- Permite variacao da pressao do - Nao reconhece marcadores
toque. fiduciais.

- Nao necessita de superficie
- Dificuldade em conseguir-se uma
complacente;
~ iluminacao uniforme;
- O ecra pode ser de vidro normal
RDI o - Aparecimento de toques falsos;
ou acrilico;
_ ) ) ) - Necessita de caixa para o
- Nao necessita obrigatoriamente de
hardware.
moldura de LED nem soldadura.
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- Nao necessita de superficie
complacente; - Nao é sensivel a pressao do toque;
LLp - O ecra pode ser de vidro normal - Nao reconhece objetos fiduciais;
ou acrilico; - Os lasers podem ser prejudiciais a
- Nao necessita obrigatoriamente de | visao.
moldura de LED nem soldadura.
- Nao necessita de superficie
complacente; - Nao é sensivel a pressao do toque;
LED-LP - O ecra pode ser de vidro normal - Nao reconhece objetos fiduciais;
] ou acrilico; - Podem ocorrer pontos de oclusao no
- Nao necessita obrigatoriamente de | ecra.
moldura de LED nem soldadura.
- Nao necessita de superficie - Necessita de acrilico especial de
s complacente; custo elevado;
0>l - Deteta objetos fiduciais; - Os toques formam pontos luminosos
- Nao forma toques falsos. de baixo contraste.

Além dos aspetos positivos e negativos de cada sistema otico, a decisao sobre a configuracédo
a utilizar também se centrou nas caracteristicas do publico-alvo e na quantidade de trabalho
oficinal necessario para a construcdo do prototipo. Assim, tendo em conta que: (1) nao
pretendiamos deixar os componentes e o hardware da mesa acessiveis aos alunos; (2) era
conveniente realizar o menor trabalho oficinal possivel; (3) queriamos garantir a seguranca
dos alunos durante a utilizacdo; (4) pretendiamos que a mesa possuisse mobilidade e (5)
encontra-se muita informacédo sobre esta configuracao na Internet e é considerada das mais
simples, decidimo-nos por uma configuracdo do tipo caixa, tendo também sido escolhido o
modelo RDI atras descrito. Recordamos que esta técnica utiliza um vidro acrilico com um
difusor por cima a servir de ecra, um projetor de video e uma camara comum (uma Web cam)
colocados por baixo do vidro e fontes de luz infravermelha. A camara e o projetor sao ligados
a um computador com o software CCV responsavel por mapear os movimentos dos dedos

detetados pela camara.

8.3- Construcao do protoétipo

No nosso sistema RDI, a iluminacdo infravermelha é feita por baixo da superficie de toque, a

cerca de 5 cm da superficie inferior do vidro acrilico. Assim, construimos uma moldura com
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40 LED (NUI Group, 2008) alimentados por uma tensao de 12 volt que ficam apontados para
baixo numa direcdo de 120° com a vertical, pois este angulo e a referida distancia dos LED
infravermelhos a superficie de toque foram os que permitiram o melhor funcionamento do

nosso prototipo apds varias tentativas - figura 18.

Figura 18. Pormenor da moldura de LED infravermelhos construida vista por baixo do ecra.

Desta forma, quando existe um toque sobre a superficie, a luz infravermelha é refletida,
criando um ponto de luz intensa que é detetado pela camara e processado como sendo um
toque. Neste sistema RDI, tanto a camara digital como o projetor de video estdao apontados
para a superficie inferior do ecra (Schoning, 2010), o que quer dizer que a camara pode “ver”
a imagem projetada, o que nao deve acontecer, pois a sua funcdo é unicamente detetar os
pontos de contacto dos dedos com o ecrd. Assim, modificAmos a camara de modo a
reconhecer somente a luz infravermelha (invisivel para o olho humano) que iluminava a
superficie acrilica por baixo. Essa tarefa consistiu em remover o filtro infravermelho que se
encontrava no seu interior e tapar a entrada de luz (lente) com um pouco de filme fotografico
(NUI Group, 2008). Deste modo, como explicamos anteriormente, quando um dedo pressiona
a superficie (toque), a direcao da luz infravermelha é alterada nesse ponto e a camara deteta
essa alteracao com sendo um blob (toque), ou seja, um objeto luminoso brilhante na

superficie no ponto de contacto.

A detecdo de blobs é realizada pelo CCV (figura 19), pois este software tem como funcdo
receber as imagens captadas pela Web cam e trata-las de forma a que seja possivel o seu
reconhecimento. Apos esta fase, o programa que monitoriza os blobs transmite os dados da
acao realizada sobre a superficie multitoque a uma outra aplicacdo incluida no CCV chamada
de TUIO (Tangible User Interface Object- objecto de interface tangivel com o utilizador) que
funciona através de bibliotecas que identificam e traduzem esse toque num evento de gesto,
transmitindo-o a aplicacdo de forma codificada na linguagem de programacao da aplicacao

(Kaltenbrunner, Bovermann, Bencina, e Costanza, 2005, citado por Mateus, 2012). Esta, por
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sua vez, responde, realizando uma acao previamente programada.

Figura 19. Aspeto do CCV em funcionamento na mesa construida. E visivel o conjunto dos cinco blobs
correspondente aos cinco dedos da mao quando tocam no ecra.

Tendo em conta que o projetor de video necessita de um certo espaco para se conseguir uma
area razoavel de projecao, a nossa MIM tem a conformacao de uma caixa de madeira (Mateus,
2012; Schmidt, 2010) de altura igual a 80 cm com todos os acessorios necessarios no seu
interior - figura 20. Deste modo, os alunos trabalham em pé a volta da mesa, sendo a area

atil de trabalho de cerca de 30 polegadas (75 cm de diagonal) num formato de 4:3.

Papel Canson Vidro acrilico

LEDs infravermelhos

Web Cam

Espelho Projetor de video

N\ iy

Figura 20. Esquema do interior da mesa interativa com os componentes fundamentais.

Ao longo da construcdo da mesa deparamo-nos com varios problemas técnicos que tiveram
implicagbes no seu funcionamento. Por isso, construimos o dispositivo por prototipagem

evolutiva. Um dos problemas foi o difusor usado por cima do vidro acrilico que, apos varios
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testes com diferentes materiais translicidos, nos levou a decidir pelo papel Canson, pois é o
que permite uma melhor qualidade de imagem e, simultaneamente, seguranca na
visualizacao e baixo custo. A utilizacao deste papel tem vantagens, pois, estando bem
esticado sobre o vidro, permite que os dedos deslizem sobre ele com pouco atrito, o que nao
acontece se outro vidro estiver sobre o papel para o proteger. Como o projetor se encontra
qguase na posicao horizontal no fundo da caixa, foi necessario fazer uso de um espelho
inclinado para que a projecéo se fizesse exatamente por baixo do vidro. VerificAmos que um
espelho normal causa um efeito fantasma nas imagens e nos textos, o que foi necessario

corrigir, transformando-o num espelho de dupla face (hot mirror).

Relativamente a Web cam optamos propositadamente por uma camara econémica de marca
branca a qual, como ja foi dito, foi necessario retirar o filtro de luz infravermelha. A mesma,
com o sistema em funcionamento, apresentou uma velocidade de processamento de 26 fps
(imagens por segundo) o que foi suficiente para o nosso projeto, embora se verificasse um

pequeno atraso no processamento.

0 acesso a todos os componentes no interior da mesa/ caixa faz-se através de uma porta

frontal, como se ilustra na figura 21.

Figura 21. Aspeto final da mesa interativa que se construiu e vista dos componentes no interior.

O computador disponibilizado utiliza o sistema operativo (50) Windows 7, tendo sido
necessario instalar um driver multitoque, sendo assim possivel controlar por toque, no ecra,
qualquer programa e testar as funcionalidades multitoque do prototipo com um conjunto de

programas denominado Multi-touch Pack Windows 7. Salientamos que também efetuamos o
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teste com o SO Windows 10 e obtivemos um funcionamento igualmente estavel.

Os toques na superficie difusora (figura 22) podem ser realizados de varias formas. Com

apenas um dedo pode ser efetuado um simples toque, um duplo toque e um toque com

G

Figura 22. Tipos de toques: toque simples, duplo e com arrastamento, respetivamente. Adaptado de

arrastamento.

Openexhibits, 2016 - disponivel em http://openexhibits.org/support/gesture-library/.

Aproveitando as potencialidades do multitoque, para além dos toques realizados apenas com
um dedo, é também possivel utilizar gestos (figura 23) realizados com dois dedos (ou mais):
(1) afasta-los no sentido oposto; (2) aproxima-los para o mesmo ponto e (3) rodar um dos
dedos, mantendo o outro fixo. Desta forma, consegue-se aumentar, diminuir e rodar objetos

(fotografias, por exemplo) e também o proprio fundo por tras dos objetos.
Figura 23. Gestos com dois dedos. Adaptado de Openexhibits, 2016 - disponivel em
http://openexhibits.org/support/gesture-library/.

Com o nosso prototipo em funcionamento e varios alunos a trabalhar a volta do ecra foi
possivel, até a data, detetar 60 blobs, embora este sistema permita a detecao de mais de
uma centena de toques simultaneos. As capacidades multitoque da mesa também foram
testadas através de pequenas aplicagcbes/ demonstracdes e jogos (NUI Group, 2008). Assim,
com a ajuda de varios alunos, pudemos confirmar a estabilidade do funcionamento da mesa
interativa com a aplicacao dos gestos atras referidos a diferentes objetos e em simultaneo,

ficando assegurado o funcionamento razoavel por multiutilizadores.

8.4- Teste de plataformas multitoque
Ja se referiu anteriormente que um dos problemas atuais que podera impedir que as MIM
sejam uma realidade nas aulas é a falta de software acessivel que permita aos professores a

criacdo de recursos educativos digitais multitoque de aprendizagem. Ha, assim, necessidade
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de conceber plataformas para o desenvolvimento de aplicacbes multitateis com suporte
colaborativo (Garcia-Herranz et al., 2010). Ao longo das nossas pesquisas encontramos
algumas aplicacdes que permitem usar e criar atividades multitoque e que podem ter
interesse ao nivel educativo, como € o caso de, por exemplo, Snowflake Multiteach, Intuiface
Composer, Activity Builder, Smart Notebook 16.1 e MicroSoft Surface Collage. Também ha a
possibilidade de criar as atividades de raiz, embora neste caso seja necessario dominar
alguma linguagem de programacao, sendo por isso desvantajoso para um professor comum

fora da area da Informatica.

Com o nosso prototipo testamos quatro das cinco aplicacoes referidas, obtendo com qualquer

uma delas um funcionamento multitoque estavel.

O software Snowflake Multiteach permite o multitoque/ multiutilizadores e apresenta jogos
colaborativos muito interessantes de varias areas e em portugués, como por exemplo,
Gramatica, Biologia, Geografia e Matematica, que podem ser personalizaveis, entre outras
ferramentas. E possivel experimentar livremente este programa durante duas semanas, a
partir das quais sera necessario comprar uma Licenca para Educacao (vitalicia) que tem um

custo de 500 euros por computador.

A plataforma Intuiface Composer permite construir aplicacdes multitoque também
personalizadas, como por exemplo, apresentacdes, sem ser necessario saber qualquer
linguagem de programacao, embora necessite de um computador robusto e atual. Tem a
desvantagem de apresentar sempre menus verticais ou horizontais, o que pode tornar a sua
leitura dificil para alunos que utilizem a mesa lateralmente. Na versao livre, o logotipo da
empresa esta sempre visivel, sendo removido se o utilizador comprar uma licenca cujo custo

€ 39 €/més por computador.

A Activity Builder € uma aplicacao on-line para a mesa interativa ActivTable que permite
criar atividades multitoque, guardar os recursos educativos disponibilizados ou edita-los. As
atividades ja prontas sdo de areas de estudo como Matematica, Ciéncia, Estudos Sociais, Arte
e Lingua Inglesa. O ficheiro de download é de formato asa e s6 é possivel corré-lo com o

software da propria mesa, pelo que nao foi possivel testar esta aplicacao.

A Smart Notebook 16.1 é uma aplicacdo desenhada para quadros interativos SMART
vocacionada diretamente para uso educativo. Embora possa ser usada num computador com
rato, o software também permite os gestos de arrastar, rodar e zoom, pois a interacdo com
esses quadros pode ser feita diretamente com os dedos, além das canetas proprias. Assim,
trata-se de um programa muito pratico para construir recursos educativos multitoque, pois
apresenta ferramentas variadas de diversas areas do conhecimento. E também muito
completo, permitindo desenho livre por multiutilizadores, manipulacdo de formas

geométricas, teclado no ecra, utilizacao de ferramentas variadas de Matematica e Ciéncias,
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simuladores Smart Lab e edicdo de atividades modelo multitoque. Permite também escolher
os gestos a aplicar a cada objeto. No entanto, alguns botoes da aplicacao sao pequenos, pelo
que é necessaria uma calibracdo do CCV bastante precisa para que o toque coincida com o
botdo pretendido. O software encontra-se disponivel para download na Internet e pode ser
experimentado durante quinze dias, prazo a partir do qual é necessario comprar uma licenca

anual de 45 € por professor e por quadro interativo para pode continuar a sua utilizacao.

A MicroSoft Surface Collage é uma das aplicacdes que compde o Multi-Touch Pack do SO
Windows 7 e que pode ser descarregado gratuitamente na Internet. Permite criar uma
colecdo de imagens e manipula-las no ecra, arrastando, rodando e variando o tamanho de
cada uma, individual ou simultaneamente, e aplicar molduras. A aplicacdo comunica
automaticamente com a pasta “As Minhas Imagens”, pelo que é ai que devemos colocar as
imagens ou videos que queremos explorar. Estes encontram-se num menu horizontal rolante,
podendo entdo ser arrastados para o ambiente de trabalho. Este tipo de menu é menos

acessivel aos alunos que trabalham lateralmente na mesa.

Existem outras aplicacdes de quadros interativos mais atuais que permitem também a
construcdo de recursos educativos multitoque. Podera ser uma solucdo interessante para as
escolas que os possuem, desde que seja autorizado, pelas respetivas empresas, a funcionar

com a MIM.
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9- Contextualizacdo da investigacao

9.1- Projeto Educativo da Escola onde se realiza o estudo

A escola onde se realiza este estudo, Escola Basica dos 2.° e 3.° Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo,
é a escola sede do Agrupamento de Escolas de Paido que se situa no concelho da Figueira da
Foz. O Agrupamento situa-se na margem sul do Rio Mondego, abrangendo uma area de quatro
freguesias, e 0 meio em que se insere caracteriza-se por alguma diversidade, encontrando-se
implantado numa zona que se estende do mar e do salgado aos campos de arroz do baixo
Mondego e Pranto. Existem, na area de implantacdo do Agrupamento, algumas industrias de
consideravel relevo e que empregam parte da populacao (pasta de papel e papel, indUstria

alimentar, indlstria de confecdo, energia e construcdo, carpintaria, etc.).

Ao nivel histérico-patrimonial as construcdes mais antigas sao a pequena ponte romana,
localizada na freguesia do Alqueidao e a capela e o mosteiro de Santa Maria de Seica,
localizados na freguesia do Paiao, que remontam aos tempos da reconquista crista e da

formacao de Portugal.

Sao também referéncias importantes na vivéncia cultural, desportiva e participativa destas
populacoes as dinamizadas pelas Sociedades Filarmdnicas (algumas ja bastante antigas), pelas
Associacoes e Grupos Recreativos e Desportivos, Conselhos de Moradores, Ranchos Folcléricos

e Etnograficos, Grupos de Teatro, Centros Sociais, Clubes, etc.

As habilitacdes académicas dos encarregados de educacao sdao de um nivel relativamente
baixo, tendo a maioria dos pais escolaridade até ao 9° ano (53%), tal como 42% das maes, o
que provavelmente justificara uma relativa desvalorizacao da Escola e das aprendizagens, o
baixo nivel de expectativas pessoais e profissionais por parte de alguns alunos, a auséncia de

referéncias culturais e as dificuldades no dominio da linguagem.

O Agrupamento de Escolas é composto por dezoito Estabelecimentos de Educacao de Ensino
Oficial, 7 da Educacédo Pré-Escolar, 10 do 1.° ciclo e 1 do 2.° e 3.° ciclos do ensino basico,
maioritariamente de pequena dimensdo e geograficamente dispersos. O numero total de
criancas e alunos em 2014 era de 1014. Em 2014 exerciam a sua atividade no Agrupamento 99
docentes, dos quais 94,0% pertenciam ao quadro. A experiéncia destes profissionais é

significativa, sendo que 65,6 % tém 20 ou mais anos de servico.

O Agrupamento tem proporcionado aos alunos percursos escolares diferentes, como por
exemplo, Cursos de Educacdo e Formacdo na area da Serralharia e Informatica, Percursos

Curriculares Alternativos e Cursos Vocacionais.
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O Projeto Educativo do Agrupamento denomina-se Escola (d)e Saber(es), Escola (d)e
Cidadania e o lema intitula-se “Uma Escola para Todos” (Projeto Educativo, 2014). De acordo
com este documento, a missao do Agrupamento € prestar um servico educativo de qualidade,
inclusivo, adaptado as necessidades especificas dos seus alunos, onde é valorizado o
conhecimento, a exigéncia e a responsabilidade, dotando cada um de competéncias e
conhecimentos que lhes permitam explorar plenamente as suas capacidades, contribuindo
para a formacao de cidadaos criticos. Por isso, a visao desta instituicao € ser uma escola de
referéncia pela qualidade do servico educativo prestado, pela integracdao de todos os seus
alunos, pela qualidade do seu ambiente interno e abertura a comunidade, afirmando-se pela
capacidade de inovacao e pelo alargamento da utilizacao das tecnologias da informacao,

concebidas como uma ferramenta de trabalho indispensavel.

Pretende-se assim, uma concecao de escola que se adapte ao contexto tecnolodgico da
sociedade do conhecimento, promovendo a aprendizagem ao longo de vida, onde saber e
saber fazer ganham igual relevancia e que aposta em metodologias de trabalho cooperativo

entre todos os membros da comunidade escolar e educativa.

Desta forma, as finalidades do Projeto Educativo sao assegurar que sejam inter-relacionados o
saber e o saber fazer, a teoria e a pratica, a cultura escolar e a cultura do quotidiano, criar
condicoes de promocao do sucesso escolar e educativo a todos os alunos na sua plenitude,

entre outras.

9.2- Avaliacao externa

O Agrupamento possui uma equipa de autoavaliacdo cuja principal missdo € diagnosticar os
pontos fracos e propor, monitorizar e avaliar os Planos de Melhoria, incluindo o Plano de Acao
Estratégica do Agrupamento no ambito do Programa Nacional de Promocdo do Sucesso
Escolar, implementado de acordo com a Resolucao do Conselho de Ministros n.° 23/2016 de 24
de marco. Nos Ultimos anos, o Agrupamento tem sido alvo de varias atividades inspetivas, em
varios dominios, contando ja com duas avaliacées externas. A Ultima avaliacdo externa foi
realizada em 2013/14, sendo que os dominios de avaliacdo foram Resultados, Prestacdo do
Servico Educativo e Lideranca e Gestdo. Em todos os dominios o Agrupamento usufruiu da

classificacao de Muito Bom.

9.3- Sucesso Académico

Neste topico, apresentamos alguns dados sobre o sucesso/ insucesso dos alunos do 7.° ano de
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escolaridade, quer a nivel da escola onde se realiza a investigacdo, quer a nivel nacional,

bem como os da disciplina de Fisico-Quimica em comparacao com os de outras disciplinas.

Os dados da escola do insucesso dos alunos do 7.° ano nos anos letivos de 2012/13, 2013/14 e

2014/15 foram, respetivamente, 23%, 18% e 14%, demonstrando tendéncia de descida. Nos

dois primeiros anos, os resultados de insucesso da escola foram superiores aos nacionais, 16%

e 17%, respetivamente (InfoEscolas, 2016), mas em 2014/15 a taxa de retencao foi 1% abaixo

da nacional - Grafico 1.
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Grdfico 1. Comparacao da taxa de retencao dos alunos do 7.° ano da

nacional no mesmo ano. Adaptado
http://infoescolas.mec.pt/3Ciclo/.

de

InfoEscolas

escola com a taxa de retencao

(2016), disponivel

em

No contexto especifico da disciplina de Fisico-Quimica (FQ), de acordo com a DGEEC (2017),

no ano letivo de 2014/15, os dados nacionais disponiveis revelam que o insucesso a FQ no 7.°

ano é 18% - Grafico 2.
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Grdfico 2. Percentagem de alunos do 7.° ano, a nivel nacional, com classificacao negativa as varias
disciplinas em 2014/15. Adaptado de DGEEC (2017), disponivel em http://www.dgeec.mec.pt/np4/399.

Este valor indica-nos que 18% dos alunos portugueses reprovaram a disciplina naquele ano,
fazendo com que seja a quarta onde mais se reprova a nivel nacional, sendo superada
somente pelas disciplinas de Matematica, Inglés e Portugués. Assim, os alunos do 7.° ano, a
disciplina de FQ, tém mais insucesso do que a Ciéncias Naturais, Geografia, Historia e Lingua

Estrangeira.

Ao nivel da escola onde se realiza o estudo, o resultado do insucesso destes alunos a Fisico-
Quimica no mesmo ano de escolaridade € um pouco inferior. De facto, no terceiro periodo do
ano letivo de 2014/15, a percentagem de alunos da escola que obteve nivel negativo a

disciplina foi de 13%, o que corresponde a um sucesso de 87% - Grafico 3.
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Grdfico 3. Taxas de sucesso dos alunos da escola nas disciplinas tedricas no ano letivo de 2014/15.
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Comparando o sucesso dos alunos as varias disciplinas teoricas nesse ano, verificamos que os
resultados de FQ sdo superiores aos de Portugués e Matematica, quase iguais aos de Inglés e
Geografia e inferiores aos de Francés, Historia e Ciéncias Naturais. Embora a taxa de sucesso
se enquadre na maioria dos valores das restantes disciplinas teoricas, considerando as
Ciéncias Naturais como uma disciplina de referéncia para a Fisico-Quimica, verificamos um
diferencial negativo de -5% entre as duas, ou seja, os resultados de Fisico-Quimica sao
inferiores aos de Ciéncias. Tendo em conta que neste ano frequentavam o sétimo ano de
escolaridade 103 alunos, a taxa de sucesso de 87% de FQ indica-nos que pelo menos 13 alunos

da escola reprovaram a disciplina.

No ano letivo de 2014/15, nos trés anos de escolaridade do 3.° CEB, é também no 7.° ano que,
a nivel nacional, o insucesso dos alunos é o maior na disciplina de Fisico-Quimica, atingindo
um valor de 18% (DGEEC, 2017) - Grafico 4 - embora o resultado da escola seja inferior (13%).
A percentagem de alunos que reprova na escola a FQ atinge um valor satisfatorio de 3%

apenas no 9.° ano, muito inferior ao resultado nacional (14%).
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Grdfico 4. Comparacao do insucesso dos alunos dos 7.°, 8.° e 9.° anos em 2014/15 a FQ. Adaptado de
DGEEC (2017). Disponivel em http://www.dgeec.mec.pt/np4/399.

A evolucao do insucesso dos alunos do 7.° ano da escola a FQ nos anos letivos de 2012/13,
2013/14 e 2014/15 ao longo dos trés periodos letivos - Grafico 5 - demonstra uma oscilacao
dos resultados. De facto, nos trés anos o insucesso aumenta sempre do primeiro para o

segundo periodo, diminuindo no terceiro.

Os primeiro e segundo periodos dizem respeito aos meses em que sdo lecionados conteldos

que vamos abordar no nosso estudo, sendo os periodos em que, nos trés anos de escolaridade,
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o insucesso é quase sempre superior, atingindo percentagens muito significativas de 22% e

21% nos segundos periodos de 2013/14 e 2014/15, respetivamente.

Insucesso dos alunos do 7° ano da escola a Fisico-Quimica
25%
22% 0
1% 0% 21%
[)
20% 18% 19% |
15% 13% —13%
12%
10%
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0%
2012/13 2013/14 2014/15
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Grdfico 5. Evolucao do insucesso dos alunos do 7.° ano da escola a Fisico-Quimica ao longo dos trés
periodos nos anos letivos de 2012/13, 2013/14 e 2014/15.

No geral, os resultados dos alunos do 7.° ano de escolaridade da nossa escola indicam um
insucesso que consideramos significativo e, por isso, espelham a necessidade de intervencao
junto dos mesmos com atividades e metodologias que potenciem 0 seu sucesso que nos

propomos realizar com a introducao de mesas interativas na sala de aula.
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10- Estudo 1: validacao do instrumento

Como ja referimos anteriormente, além da construcdo da mesa interativa por multitoque,
uma outra meta que pretendemos atingir é investigar a utilidade deste dispositivo na
aprendizagem. Por isso, planificamos uma atividade educativa com alunos, que se descreve a

seguir, assumindo a investigacao um carater pratico.

10.1- Objetivo

Neste estudo pretendemos testar/ validar o prototipo construido através do desenvolvimento
de uma experiéncia de ensino-aprendizagem com um grupo cooperativo de trés alunos de uma

turma do ensino regular, num ambiente educativo por nés controlado.
10.2- Método

A metodologia utilizada na nossa investigacdo tem por base um estudo empirico, ou seja, é
baseada na observacdo e na nossa experiéncia enquanto profissionais da educacao e os dados
recolhidos sao predominantemente descritivos. No sentido de concretizarmos o nosso projeto
de construcao da mesa interativa, de planearmos o teste da sua estabilidade e de validarmos
a utilidade da mesma no processo de ensino-aprendizagem, desenvolvemos cronologicamente
as seguintes atividades: (1) construcdo do prototipo tendo em conta o piblico-alvo; (2) teste
das potencialidades multitoque da mesa; (3) utilizacdo da mesa por um grupo heterogéneo de
trés alunos para familiarizacdo com o modo de funcionamento; (4) utilizacdo do dispositivo
pelo grupo de estudantes para realizacdo de uma tarefa no ambito de um assunto ja estudado
nas aulas; (5) entrevista com o grupo e (6) comparacao do desempenho do grupo

experimental com o restante grupo turma nao sujeito a mesma estratégia.
10.2.1- Participantes

Este estudo envolveu alunos do Agrupamento de Escolas de Paiao, concelho da Figueira da
Foz. Para a sua realizacdo, constituimos um grupo heterogéneo (Fontes e Freixo, 2004;
Leitao, 2006; Pujolas, 2001) de trés estudantes do 7.° ano de escolaridade que frequentaram
o Clube de Astronomia que dinamizamos, ou seja, uma atividade de complemento curricular
da escola de frequéncia voluntaria que funcionou uma vez por semana no Ultimo tempo letivo
do horario escolar. Tratou-se de um espaco educativo onde foram desenvolvidas atividades
complementares de ciéncia, concretamente de Astronomia, no ambito da disciplina de Fisico-
Quimica. Este clube funcionou numa pequena sala onde existiam trés computadores com

impressora, cartazes alusivos aos astros, dois telescopios e uma pequena biblioteca. Neste
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espaco ficou também depositada a mesa interativa por multitoque que construimos e com a
qual o grupo experimental realizou a experiéncia de ensino-aprendizagem sobre um tema de

Astronomia que ja tinha sido abordado nas aulas.

No sentido de nédo serem identificados os trés participantes no estudo, atribuimos aos mesmos
as denominacdes A, B e C. O grupo era constituido por duas alunas A e B e um aluno C, todos
com a mesma idade de 12 anos, que nunca ficaram retidos em anos anteriores. S6 a aluna B
apresentava pais com habilitacoes literarias de ensino superior. O Quadro 3 resume estas

caracteristicas relevantes da amostra:

Quadro 3. Caracteristicas dos alunos participantes no teste do protatipo.

Idade / Retencoes em anos Habilitacoes do  Habilitacoes da
Aluno Sexo . . 5
anos anteriores pai mae
A Feminino 12 0 9.° ano 12.° ano
B Feminino 12 0 Licenciatura Licenciatura
C Masculino 12 0 8.° ano 12.° ano

Recolhemos também algumas informacdes sobre o sucesso destes alunos no final do 6.° ano
através da analise dos documentos do respetivo Conselho de Turma e calculamos a média dos
niveis atribuidos aos alunos no terceiro periodo em todas as disciplinas. Tendo em conta as
caracteristicas da disciplina de Fisico-Quimica, interessou-nos o resultado das disciplinas
tedricas do 6.° ano, ou seja, de Portugués, Inglés, Historia e Geografia de Portugal,
Matematica e Ciéncias Naturais. Assim, o sucesso académico foi calculado em termos da
média dos niveis atribuidos aos alunos nestas cinco disciplinas, considerando cada disciplina
com o mesmo peso. Apresenta-se no Quadro 4 o sucesso académico do grupo em termos da
média dos niveis obtidos as disciplinas teodricas conjuntamente com os obtidos nas restantes
disciplinas das Expressoes (Educacdo Visual, Educacao Tecnologica, Educacao Fisica, etc.). Da
analise dos resultados, concluimos que havia heterogeneidade no sucesso académico dos trés

alunos, bem como na dedicacao face as aulas e as tarefas escolares.
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Quadro 4. Nivel médio dos alunos na escala de 1 a 5 (classificacao base) e algumas observacoes sobre o

empenho nas aulas.

Sucesso académico no  Sucesso académico
Aluno 6.° ano (disciplinas no 6.° ano (todas as Observacoes do conselho de turma
teoricas) disciplinas)
A 3,60 3,82 Aluna empenhada e participativa
Aluna muito empenhada e muito
B 5,00 5,00
interessada
Aluno pouco empenhado e pouco
C 3,40 3,36
concentrado

Relativamente aos resultados da aluna A, a mesma apresentou niveis 3 e 4, embora
predominassem os niveis 4, pelo que a média dos niveis as disciplinas teoricas foi de 3,6. O
seu empenho e o interesse nas atividades da escola foram considerados regulares. Salienta-se
ainda que esta aluna, sendo disléxica, apresentava necessidades educativas especiais
permanentes, beneficiando, por isso, de um Programa Educativo Individual que incluiu as
medidas educativas a) e d), ou seja, apoio pedagogico personalizado e adequagbes no
processo de avaliacao, respetivamente, de acordo com o artigo 16.° do Decreto-Lei 3/2008 de
7 de janeiro. A aluna B apresentou nivel 5 a todas as disciplinas, sendo considerada pelos
professores como muito empenhada e interessada na generalidade das tarefas/ disciplinas. Ja
o aluno C apresentou niveis 3 e 4, embora predominassem os niveis 3, pelo que a média dos
niveis as disciplinas tedricas é de 3,4. O empenho e o interesse nas atividades da escola foram
considerados fracos, acrescentando-se o facto de o aluno revelar algumas dificuldades de
concentracao/ atencdo. As caracteristicas destes alunos apresentadas nos Quadros 3 e 4
foram determinantes na escolha e na atribuicdo de papéis, face as tarefas a realizar com a

mesa interativa, como veremos adiante.

10.2.2- Instrumentos

Os instrumentos utilizados neste estudo foram a mesa interativa construida, a aplicacdo
multitoque MicroSoft Surface Collage e algumas imagens da Lua e do sistema Sol-Terra-Lua

para manipulacao digital no ecra.
10.2.3- Procedimentos
De acordo com as conclusdoes de Dillenbourg e Evans (2011), as mesas interativas sao

concebidas para: (1) partilha de um espaco; (2) multiplos utilizadores; (3) atividades hands-on
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e (4) multiplos modos de comunicacdo. Baseados nestes resultados, planificAmos uma
pequena experiéncia de ensino-aprendizagem com o grupo heterogéneo dos trés alunos do 7.°
ano de escolaridade, num ambiente de aprendizagem menos formal, neste caso, durante uma
sessao do Clube de Astronomia. A exploracao deste clube tem por base objetivos definidos no
inicio do ano letivo, a partir dos quais se desenvolvem atividades de aprendizagem informal
de ciéncia que podem servir de suplemento a aprendizagem formal (Holfstein e Rosenfeld,
1996) e, eventualmente, motivar os alunos para a escola, aumentando 0 seu sucesso na
aprendizagem das ciéncias. Esta experiéncia podera, talvez, contribuir para a avaliacdo neste
campo da educacdo menos formal na escola, “apesar de ser inegavel que a vertente nao
curricular ndo tem sido objeto de analises sistematicas que revelem o impacto e os efeitos

das atividades promovidas no seu ambito” (Vilhena, 2002, p. 181).

A experiéncia que se descreve tem o foco em certos contelildos de Astronomia em que os
alunos revelam dificuldades recorrentemente, no ambito do programa da disciplina de Fisico-
Quimica do 7.° ano. No Dominio Espaco, tendo em conta as metas adotadas, os objetivos de
Astronomia a atingir pelos alunos relacionam-se, em termos gerais, com o conhecimento da
composicao e da escala do Universo, em particular do sistema solar, bem como a
consequéncia da posicao e da interacdo entre certos astros. Este é, habitualmente, um tema
atraente e seria de esperar que os alunos obtivessem bons resultados durante a avaliacao das
suas aprendizagens, o que efetivamente nem sempre acontece. Muitos alunos, no inicio do 7.°
ano aquando da avaliacdo diagnostica, demonstram desconhecimento ou conhecimentos
errados sobre certas nocoes de ciéncia, fazendo construcdes erradas do mundo, ou seja,
apresentam explicacdes incorretas para os fendmenos que ocorrem, estando essas pré-
concecodes frequentemente muito cimentadas, sendo dificil a mudanca concetual na mente

dos alunos, o que pode ter como consequéncia resultados de aprendizagem menos positivos.

Ao longo de varios anos de pratica letiva identificamos varios conceitos/ conteldos de Fisica/
Astronomia em que os alunos do 7.° ano, da escola onde se realizou esta investigacdo, tém
revelado dificuldades recorrentes em apreender. A recolha destes factos foi conseguida e
constatada nos instrumentos de avaliacao aplicados aos alunos através de testes diagndsticos,
testes formativos e grelhas de observacao da participacao oral e de realizacao de trabalhos

praticos.

Apresentam-se, a titulo exemplificativo, alguns erros mais comuns detetados em 40% ou mais
dos alunos durante a aplicacao de um teste diagnodstico de Fisica na primeira aula do 7.° ano:
- 0 Sol é a estrela mais brilhante do Universo.
- Existe noite, porque o Sol da uma volta completa em torno da Terra uma vez por dia.
- Quando, ao meio-dia, estamos voltados para o Sol, a nossa esquerda esta o ponto

cardeal Oeste.

Apresentam-se também as dificuldades/ erros mais comuns de 40% ou mais dos alunos do 7.°
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ano, detetadas na aplicacdo de testes formativos de Fisico-Quimica durante o 1.° periodo e ja
no decurso da lecionacdo dos conteldos de Astronomia:

- Legenda das quatro fases principais da Lua numa figura.

- Indicacao da Via Lactea como sendo o aglomerado (ou enxame) de galaxias no qual nos
encontramos.

- Indicacéo do sentido do movimento aparente do Sol para um observador do hemisfério
norte, a partir de uma figura.

- Identificacdo dos pontos cardeais para um observador do hemisfério norte de frente
para o Sol.

- Conhecimento da rotacéo propria do Sol.

- Indicacdo da consequéncia do facto do planeta Vénus apresentar fases e variar o seu
diametro aparente.

- Indicacdo do planeta do sistema solar com temperaturas médias mais altas e explicacao
desse facto.

- Indicacao, a partir de uma figura, dos astros que se situam entre os planetas Marte e
Jupiter.

- Indicacao do sentido em que aponta a cauda dos cometas devido ao vento solar.

- Distincao entre meteoro e meteorito.

- Calculos com proporcionalidade direta, envolvendo a velocidade da luz.

No sentido de minimizar o insucesso dos alunos nestas matérias, colocamos em pratica, ao
longo de varios anos letivos, diferentes métodos e estratégias de abordagem/ensino destes
contelidos. Assim, complementaram-se as aulas com atividades no ambito das TIC que
incluiram, por exemplo, visionamento de filmes e exploracdo de simulacdes e de recursos
digitais especialmente realizados para utilizacdo com o quadro interativo. Apesar da
aplicacdo destas estratégias, apds a aplicacdo dos testes formativos constatou-se que sao

sempre varios os alunos que nao apreenderam devidamente estas matérias.

A nossa experiéncia de ensino-aprendizagem realizada na sala do Clube de Astronomia com o
grupo cooperativo de trés alunos focou-se numa dificuldade especifica, concretamente no
conhecimento e identificacao das quatro fases principais da Lua. Anteriormente, nas aulas
formais, os alunos ja tinham estudado estes conceitos e as estratégias e recursos que
utilizamos consistiram na leitura/ decifracdo da informacdo disponivel no manual adotado,
seguindo-se a analise conjunta de imagens e filmes, bem como a exploracao da maquete do
sistema Sol-Terra-Lua. Assim, nesta experiéncia de ensino-aprendizagem foram abordados
conteldos na forma de uma revisao da matéria, embora o ambiente de aprendizagem fosse

menos formal e se utilizasse um dispositivo tecnoldgico diferente, a mesa interativa.

A aplicacao multitoque que escolhemos para ser usada para manipular e explorar imagens foi
a MicroSoft Collage que, como ja se referiu, possui um menu horizontal que serve de

armazém das imagens. Neste menu foram inseridas cinco, quatro das quais ilustravam e
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identificavam individualmente cada fase principal da Lua na perspetiva de um observador
colocado na Terra no hemisfério norte. A quinta ilustrava a Terra e a Lua em quatro posicoes

distintas, ambas iluminadas pelo Sol, com a qual o grupo devia relacionar a posicao da Lua

com a respetiva fase- figuras 24 e 25.

A
crlason ) Quarto Crescente

Lua Chela |

Figura 24. Imagens das fases da Lua utilizadas na mesa interativa. Adaptado de Maciel, 2015, p. 107 e
de NASA, 2016, disponivel em https://www.nasa.gov/multimedia/imagegallery/index.html.

Posicad da Lua relativamente a Terra e ao Sol
ao longo do seu movimento de translacao

B

P

(P

Figura 25. Imagem para identificacao das fases principais da Lua utilizada na mesa interativa. Adaptado
de Maciel, 2015, p. 107.

Enquanto outros alunos mais novos frequentadores do clube realizavam tarefas distintas, na
mesma sala, os trés alunos do grupo colaborativo da nossa experiéncia foram dispostos de
forma triangular (figura 26) a volta da mesa, dois lateralmente e um em frente, tendo os
mesmos sido informados sobre o objetivo da tarefa e sugerido que era importante ajudarem-
se mutuamente para atingi-lo. Salientamos que os trés alunos participantes ja estavam
familiarizados com o funcionamento da mesa, pois participaram ativamente no teste da
mesma. Embora nao os informassemos de que seriam sujeitos a observacao, definimos
algumas regras de utilizacao da mesa no sentido de orquestrar a comunicacdo no seio do
grupo: (1) cada aluno mantém o seu lugar a volta da mesa; (2) cada aluno tem o seu espaco
no ecra (a, b e c) e nao pode interagir nas areas dos outros alunos; (3) todos os alunos podem

interagir num espaco comum (T) perto da zona central do ecra e (4) cada aluno tem um papel
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especifico que deve cumprir.

Figura 26. Disposicao triangular dos trés alunos A, B e C a volta da mesa e respetivas areas a, b e c de

manipulacao do ecra. T € a area onde todos podem interagir.

0 espaco individual no ecra (a, b e c) de cada participante era o seu territorio pessoal. Assim,
seria nessa area mais proxima de si o local onde o aluno iria trabalhar, ou seja, manipular as
imagens, mas todos teriam acesso ao espac¢o partilhado T, ou seja, um espaco de grupo. Esta
regra impds restricbes a dimensdo e ao zoom as imagens de trabalho. Esta ideia de
territorialidade ja foi abordada por alguns investigadores e refere-se ao uso de espago
pessoal, de espaco de armazenamento e de espaco de grupo numa mesa interativa partilhada.
A utilizacdo do espaco pessoal € descrita como um uso tatico de espago numa tarefa de um
grupo experimental, indicando uma norma social pela qual o espaco imediatamente em frente

a uma pessoa € reservado apenas para essa pessoa (Scott et al., 2003).

No sentido de assegurar que o grupo funcionasse de forma equilibrada, aos alunos foram
atribuidos papéis para o desenvolvimento da tarefa. Esses papéis tiveram por base uma
metodologia de aprendizagem cooperativa baseada na interacdo social, pois as evidéncias
sobre os efeitos da aprendizagem cooperativa atras apresentados levaram-nos a adotar esse
método para a nossa experiéncia de ensino-aprendizagem. Assim, partiu-se para uma
atribuicao de papéis de acordo com o nivel de competéncia atingido por cada aluno nas
atividades de sala de aula (Quadros 3 e 4), no sentido de reduzir a probabilidade de
ocorrerem comportamentos passivos ou dominadores. A escolha dos papéis também foi
motivada pela carateristica da aplicacdo multitoque em si (MicroSoft Collage), uma vez que,
como atras referimos, a mesma funciona através de um menu horizontal menos acessivel para

os alunos B e C que trabalham lateralmente ao mesmo - figura 27.

Figura 27. As imagens na mesa interativa construida e o menu inferior da aplicacao MicroSoft Collage.
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Assim, tendo em conta as carateristicas dos alunos e também de modo a fomentar as cinco
componentes da aprendizagem cooperativa, designamos os seguintes papéis: (1) distribuidor
(aluna A: aluna disléxica de nivel sucesso médio alto nas suas aprendizagens na sala de aula,
com necessidades educativas especiais, usufruindo de adequacoes no processo de avaliacao e
apoio pedagogico personalizado). A sua funcao foi distribuir as imagens do menu pelos seus
colegas; (2) explicador (aluna B: aluna de nivel de sucesso superior). A sua funcao foi explicar
aos colegas os conteldos relacionados com a tarefa; e (3) controlador (aluno C: aluno de nivel
de sucesso médio nas suas aprendizagens na sala de aula). A sua funcéo foi controlar o tempo

da tarefa e o computador.

Além destes papéis, todos os alunos deveriam participar na atividade, entreajudando-se,

discutindo opinides e interagindo com a mesa - figura 28.

Figura 28. Grupo experimental na mesa interativa.

10.3- Resultados

Durante a execucdo da tarefa observamos as interacdes entre os alunos. Registamos aqui

algumas:

Aluno C: «O quarto crescente tem a forma D ou C?»

Aluna B: «As fases so dao certo se estivermos a ver da Terra para a Lua.»
Aluna A: «Se eu rodar ao contrario o meu C passa a D.»

Aluno C: «Mas assim nao da, estas ver da Lua para a Terra.»

Aluna A: «Nesta (figura 25) a D também tem forma de D. E crescente?»

Aluna B: «Tens de rodar para veres da Terra para cima.»

No final da tarefa realizamos uma entrevista com o grupo cooperativo no sentido de recolher
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as suas opinides e avaliar o seu desempenho. De acordo com as convic¢cdes dos alunos, o mais
interessante da atividade foi “partilhar as imagens, fazer zoom e rodar”. Os trés elementos
enfatizaram o facto de terem trabalhado com a mesa num “assunto das aulas”, pois antes so
a tinham usado para atividades ludicas (jogo de memadria, pianos, desenho, demonstracées de
multitoque, etc.). Referiram que tinha sido facil cumprir a funcdo que lhes designamos, pois
durante os trabalhos de grupo “era costume haver divisao de tarefas”. Quando questionados
sobre a possibilidade de introducdo da mesa interativa nas aulas de Fisica, os trés elementos
concordaram que “assim era mais divertido e mais facil aprenderem a matéria”. Também
todos responderam terem compreendido o objetivo da tarefa e chegado a resposta, ou seja,
sabiam relacionar as fases da Lua com a sua posicao na figura 25. Para confirmarmos as
aprendizagens dos alunos realizamos, informalmente e no final da entrevista, uma avaliacao

oral e individual e, assim, asseguramos que todos os alunos sabiam a resposta ao problema.

Na semana seguinte, na sala de aula formal, os trés alunos e toda a sua turma realizaram uma
ficha de avaliacao formativa (Anexo A) sobre varios conteldos de Astronomia. Assim, um dos
temas para avaliacao foi as fases principais da Lua, cujo foco era a identificacdo das fases

lunares numa imagem - questao 2.2 da figura 29.

2. Afigura mostra a Lua em diferentes posicdes no seu movimento a volta da Terra.

2.1. Explica o motivo pelo qual um observador na Terra observa sempre a mesma face da Lua.

2.2.Indica qual dos nimeros da figura identifica a posi¢do em que:
231  Eluacheia.
232  Equarto minguante.

233 Alua évista do hemisfério Norte com forma de C.

Figura 29. Excerto da ficha de avaliacao escrita sobre as fases da Lua a que o grupo experimental e a sua
turma foram sujeitos.

Durante a correcao das fichas de avaliacdo comparamos o desempenho do grupo cooperativo
com o dos restantes alunos. Apos a analise e classificacao das respostas a questao em causa
verificAmos que a média dos resultados dos trés alunos do grupo que realizaram a atividade
de revisao com mesa interativa foi de 78%, tratando-se de um sucesso superior em 25% ao dos
restantes alunos, os quais nao foram sujeitos a metodologia da experiéncia. O Quadro 5

seguinte ilustra os resultados dos 17 alunos da turma relativos a questao 2.2:
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Quadro 5. Sucesso dos alunos na resposta a questao 2.2 sobre a identificacdo das fases da Lua.

Alunos N.° de alunos Média de sucesso na questao 2.2
Alunos do grupo experimental 3 78%
Restantes alunos 14 53%
Total dos alunos da turma 17 57%

10.4- Discussao dos resultados do estudo 1

A percentagem de sucesso de 78% do grupo cooperativo indica-nos que nem todos deram uma
resposta completamente correta a questao em foco, ou seja, nem sempre todas as respostas
as subquestoes 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3 estavam corretas. O resultado parece, a primeira vista,
um pouco dececionante, uma vez que nos asseguramos no fim da experiéncia de que os trés
alunos, individualmente, sabiam responder oralmente de forma correta. Entdo, por que razao
o sucesso dos trés alunos nao foi de 100%? Procedendo a uma analise da questdo 2.2,
verificamos que foram introduzidas trés varidveis em relacdo as imagens exploradas com a
mesa: (1) na imagem dada, além das quatro posi¢cdes principais da Lua, ha uma nova posicao
4; (2) o sistema Terra-Lua esta posicionado a direita do Sol, contrariamente a figura 25 da

experiéncia e (3) a imagem dada é diferente da da experiéncia.

Os resultados obtidos pelo grupo indicam-nos que, ou os conteldos nao ficaram
completamente aprendidos no final da experiéncia ou, de algum modo, as trés diferencas
entre as figuras confundiram um pouco os alunos. No entanto, a metodologia da experiéncia
também assentou na interpretacao de imagens que tiveram a finalidade de estabelecer um
conceito cientifico. Tais imagens sdo, para nos, quase que evidentes e transparentes, ou seja,
necessitam de pouca interpretacao para a sua compreensao, mas, para os alunos, possuem
alto grau de abstracado e pouca semelhanca com a realidade concreta por eles conhecida
(Rego, 2011). Os alunos, ao interpretarem as imagens da questao 2.2 e da figura 25 produzem
uma realidade mental (pensada) que nao ¢ idéntica a realidade concreta e dai o sucesso nao

ser total, embora sejam necessarios mais estudos objetivos no campo desta experiéncia.

Baseando-nos nas interacbes que registamos dos alunos, a técnica por eles utilizada para
relacionar a posicao da Lua na sua drbita com a respetiva fase teve por base a manipulacao
da imagem da figura 25 através da sua rotacao, de tal modo que a Terra ficasse por baixo da

Lua em relacdo a posicao de cada aluno a volta da mesa, ficando assim de acordo com as
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situacoes observadas nas imagens da figura 24. Parece, assim, que o gesto de rodar a imagem
com os dedos, sendo intuitivo e natural, foi decisivo para a resolucao da tarefa, ou seja, teve

algum efeito na aprendizagem, como ja antes tinham concluido Dubé e McEwen (2015).

Desta simples experiéncia de ensino-aprendizagem podemos retirar a evidéncia de que o
sucesso dos alunos do grupo experimental (78%) esta bem acima do dos alunos que nao foram
sujeitos as mesmas estratégias com a mesa interativa (53%), o que sugere que a introducao
deste dispositivo como complemento a aprendizagem pode ser uma mais-valia, estando de
acordo com as conclusdes de varios investigadores quando referem que a aplicacdo desta
tecnologia na sala de aula pode ser benéfica para a aprendizagem, uma vez que potencia a
interacdo entre os estudantes (Clayphan et al., 2011; Hunter e Maes, 2008; Niu, et al., 2016;
Schneider e Blikstein, 2016).

Durante o desenvolvimento das tarefas observamos alunos entusiasmados e motivados,
transformando a aprendizagem numa atividade lidica. Assim, o bom resultado colhido com a
experiéncia de ensino-aprendizagem que planificamos e colocamos em pratica, sugere um
aumento da motivacao para a aprendizagem e um aumento da qualidade da participacao dos
alunos. Sabemos que os nossos alunos, os nativos digitais, sao propensos a utilizacao dos ecras
tateis, por serem naturais e intuitivos, com os quais passam varias horas do dia a realizar
determinadas tarefas, por isso a introducao da tecnologia multitoque na sala de aula, através
de mesas e mediante certas metodologias, pode constituir-se uma mais-valia para a
motivacdo para o estudo e tornar-se favoravel ao desenvolvimento das tarefas em grupo com
implicacbes positivas na aprendizagem individual. Estudos sobre a motivacao na escola
concluiram que a mesma conduz a atitudes dinamicas, ativas e persistentes (Ricoy e Couto,
2009; Sprinthall e Sprinthall, 1993), desde que o trabalho escolar seja apresentado como
atividade ou experiéncia interessante, o que esta em linha com as nossas observacoes

registadas durante a experiéncia de validacdo do protdtipo com o pequeno grupo de alunos.
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11- Estudo 2- Experiéncias de ensino-
aprendizagem da Fisica com recurso a
multiplas mesas interativas por multitoque na
sala de aula

11.1- “Touchin’ box” na sala de aula

A finalizacdo do prototipo, a estabilidade razoavel do funcionamento, o seu teste com a
prévia experiéncia de ensino-aprendizagem anteriormente descrita e os bons resultados
obtidos, demonstraram que era possivel introduzir nas salas de aula este tipo de mesas
interativas low cost DIY (Do It Yourself), cujas inumeras dificuldades de construcao/
funcionamento com que nos deparamos foram resolvidas a custa de muita perseveranga, sem
a qual nao seria possivel a concretizacao deste projeto. Assim, o sucesso do protétipo abriu
caminho para a construcao de mais duas mesas, mais uma vez, com o sélido apoio da Direcao
do Agrupamento. A participacao de empresas parceiras no projeto e a utilizacao de materiais
proprios da escola permitiu um custo de apenas de cerca de 50 € para o primeiro dispositivo,
embora a construcao dos dois seguintes ndo fosse tdao rentavel. A experiéncia adquirida na
construcao da primeira mesa facilitou-nos mais tarde a construcao dos outros dois exemplares

baseados no mesmo sistema.

Assim, as trés mesas interativas por nds construidas tém a forma de uma caixa (figura 30)
composta por um projetor de video, um espelho, uma Web cam, uma moldura de LED

infravermelhos e um vidro acrilico com difusor na parte superior.

Figura 30. Interior da mesa interativa nimero 3 do projeto, em tudo idéntica a do prototipo inicial.
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Os trés projetores e os trés respetivos computadores portateis foram também disponibilizados
pela Direcdo. O funcionamento das trés mesas € baseado na tecnologia otica descrita
anteriormente e conseguida através das pequenas camaras modificadas que detetam somente
a luz infravermelha com se ilumina interiormente as caixas. As camaras estdo ligadas aos
computadores com o programa CCV, uma das “pecas” fundamentais das mesas de baixo

custo, que mapeia a posicao das sombras dos dedos sobre o acrilico.

Colocamos rodinhas nas mesas para facilitar o seu transporte para o laboratério/ sala de
Fisica, tendo sido dispostas no fim da sala entre as mesas dos alunos e as bancadas onde
realizam as atividades experimentais (Figura 31). Denominamos cada mesa por “Touchin’

box”.

Figura 31. Disposicao na sala de Fisica das trés MIM construidas.

A distribuicao das mesas na sala de aula foi realizada no sentido de permitir que os alunos
trabalhassem em grupo, no seu espaco, sem perturbacdo para os grupos vizinhos (figura 32).
Outro aspeto que consideramos foi garantir que a maioria dos alunos pudessem focar a sua
atencdo, sempre que necessario, no quadro interativo existente no inicio da sala junta a mesa
do professor. Deste modo, a partir deste dispositivo, foi-nos possivel orquestrar as atividades
(Maldonado et al., 2013; Mercier et al., 2016), por exemplo, antes da realizacao das tarefas

pelos alunos, clarificando os objetivos a atingir. Salientamos que as mesas foram utilizadas
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somente nas aulas em que a turma desdobrou, ou seja, durante as aulas de turnos onde

estavam presentes apenas metade dos alunos.

11.2- Objetivo

Com este estudo pretendemos analisar o impacto da utilizacdo das mesas interativas nos
resultados de aprendizagem dos alunos através da realizacdo de quatro experiéncias de

ensino-aprendizagem.

Figura 32. Trabalho de grupo de nove alunos (um turno) nas mesas interativas do projeto.

11.3- Método

Como ja referimos anteriormente, a analise do impacto da utilizacdo das trés mesas
interativas construidas nas aprendizagens dos alunos, teve por base um estudo empirico.
Assim nesta seccao, apresentamos as caracteristicas dos participantes e descrevemos os

instrumentos usados na recolha de dados, bem como os procedimentos adotados.
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11.3.1- Participantes no estudo

O estudo envolveu uma turma do 7.° ano de escolaridade (grupo experimental) composta por
19 alunos, mas nem todos participaram no estudo, pois 2 deles sao alunos com necessidades
educativas especiais da medida e) e com Curriculo Especifico Individual (artigo 18.° do
Decreto-Lei 3/2008 de 7 de Janeiro), ou seja, sao alunos com problemas ao nivel cognitivo.
Destes dois alunos, s6 um frequenta a disciplina na aula de desdobramento. A este aluno foi
atribuido um papel durante a execucdo das tarefas com as MIM cujo objetivo foi a sua
integracdo no grupo turma e o desenvolvimento de competéncias sociais, mas o resultado da
avaliacdo deste aluno nao sera contemplado neste estudo, pois as suas aprendizagens ao nivel

da Fisica sao muito reduzidas. Por isso, a amostra é de 17 alunos.

A turma experimental escolhida é heterogénea e constituida por alunos com diferentes
caracteristicas e distintos percursos escolares - Quadro 6. Além dos 2 alunos com
necessidades educativas especiais da medida e), ha ainda outros 2 com as medidas a) (apoio

pedagdgico personalizado) e d) (adequacdes no processo de avaliacao) e que revelam dislexia.

Quadro 6. Algumas informacdes pertinentes sobre o perfil da turma experimental.

Situacao N.° de alunos

Retencdes em anos anteriores 4

Plano de Acompanhamento Pedagogico Individualizado no ano 9
anterior (15/16)

Alunos com insucesso a algumas disciplinas no final do ano anterior 4
(15/16)

Necessidades Educativas Permanentes 4
Atividades de Apoio a Portugués e/ou Matematica e/ou Inglés no ano g
anterior (15/16)

Beneficiarios dos Servicos de Apoio Socioeducativo 6

Relativamente ao agregado familiar quase todos os alunos vivem em agregado biparental com

irmaos e as habilitacdes académicas dos pais e das maes sdo variadas - Quadro 7.
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Quadro 7- Habilitacbes académicas dos agregados familiares dos alunos da turma experimental.

Habilitacoes académicas N.° de maes N.° de pais
1.° Ciclo 2 2
2.° Ciclo 4 3
3.° Ciclo 1 6
Ensino Secundario 9 4
Ensino Superior 2 2

Foram também identificados os seguintes problemas reais da turma em sede de Conselho de
Turma: (1) auséncia de habitos de estudo diario, de um método de trabalho e de um plano de
estudo por parte de alguns alunos; (2) pouco empenho nas tarefas escolares e incumprimento
na realizacao dos trabalhos de casa e de outras tarefas; (3) falta de perseveranca na
construcao do seu conhecimento e dificuldades na disciplina de Matematica; (4) dificuldades
no dominio do Portugués, nomeadamente, ao nivel da compreensdo/ expressao oral, da
interpretacao e da escrita, bem como a auséncia de habitos de leitura por parte de alguns
alunos; (5) dificuldades no cumprimento de algumas regras basicas do saber estar na sala de
aula, nomeadamente na entrada e saida nas salas de aula e nos blocos, que se faz, por vezes,
de forma desorganizada; (6) dificuldades no cumprimento da regra basica de ser portador de
todo o material indispensavel para a aula; (7) dificuldades nos dominios da
atencado/concentracao; (8) dificuldades especificas de aprendizagem no caso particular dos

alunos com Necessidades Educativas Especiais e (9) diferentes ritmos de aprendizagem.

A existéncia destes problemas, bem como todas as informacdes ilustradas nos quadros
anteriores, permitiram-nos antever a necessidade de elaborar estratégias para colmatar o
insucesso previsivel dos alunos. Assim, tendo por base esse perfil da turma, os objetivos da
disciplina de Fisico-Quimica presentes na planificacdo da unidade didatica (PUD) Espaco
(Anexo M) e as metas inscritas do Projeto Educativo, tornou-se para nos fundamental definir
metodologias de modo a adequar as aprendizagens ao contexto do grupo turma, o que
realizamos com a introducao das mesas interativas nas aulas, tendo por base os métodos da
aprendizagem cooperativa, com o objetivo de motivar os alunos para o estudo e assim

superarem as dificuldades diagnosticadas.

Consideramos importante haver um termo de comparacdo entre o desempenho dos alunos
participantes no estudo e outros de outra turma do mesmo ano de escolaridade (grupo de
controlo) que ndo foram sujeitos as mesmas estratégias. Esta turma permitiu-nos comparar os

efeitos das experiéncias realizadas com as mesas com o grupo em observacdo (turma
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experimental) e verificar que estadvamos no caminho certo para validar a hipétese inicial da

nossa investigacao.

Mais tarde, os mesmos contelidos programaticos das experiéncias de ensino - aprendizagem
foram alvo de avaliagdo num teste formativo para todas as 5 turmas do 7.° ano da escola
(amostra de 90 alunos). O objetivo foi verificar se a utilizacao das MIM contribuiu para uma
maior consolidacdo das aprendizagens dos alunos do grupo experimental relativamente aos

restantes.

11.3.2- Instrumentos de recolha de dados

Para atingirmos os objetivos definidos neste estudo, averiguando qual o impacto direto da
utilizacao das MIM nos resultados da aprendizagem, foram utilizados os seguintes
instrumentos: (1) ficha de caraterizacao da turma experimental e plano de trabalho da
turma; (2) questionario inicial relativo as perspetivas dos alunos sobre o funcionamento dos
trabalhos de grupo; (3) grelha de observacao do professor sobre o desempenho dos alunos
durante as tarefas com as mesas interativas; (4) fichas de autoavaliacao dos alunos apos a
realizacdo das atividades com as mesas; (5) mini fichas realizados apos as atividades com as
mesas; (6) fichas de avaliacao formativa; (7) videos e fotografias resultantes da gravacao das

aulas e (8) memorandos analiticos/ notas pessoais de reflexao sobre as aulas.

Como ja se referiu, nas quatro experiéncias de ensino-aprendizagem com as mesas foram
realizadas somente atividades de revisdo de conteldos lecionados antes em outras aulas. Na
primeira experiéncia foram abordadas as galaxias e a sua morfologia; na segunda, os assuntos
incluiram as unidades de distancia usadas em Astronomia, como por exemplo, a unidade
astrondmica e o ano-luz; na terceira, a revisao incidiu na identificacdo dos planetas

principais; na quarta, foram abordadas as fases principais da Lua.

Noutros momentos seguintes, procedeu-se a avaliacdo das aprendizagens com os trés

instrumentos (4), (5) e (6) atras identificados.

Os momentos da lecionacdo dos conteldos, das tarefas e da avaliacdo dos alunos
participantes foram sequenciais e encontram-se ilustrados no esquema que a seguir se

apresenta - Figura 33.
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Figura 33. Momentos, procedimentos e metodologia de avaliacao dos participantes no estudo.

A variavel do nosso estudo entre a turma experimental e a de controlo nas atividades de
revisdo foi a utilizacdo das mesas com recurso aos métodos da aprendizagem cooperativa,
uma vez que nas aulas dessas duas turmas onde os conteldos foram lecionados inicialmente

0s recursos e as metodologias utilizados foram os mesmos.

Assim, enquanto os alunos da turma experimental, nas quatro aulas das atividades de revisao,

utilizaram as mesas em grupo, na turma de controlo:

- Na primeira sessdo de revisao, procedemos a projecao de varias imagens de galaxias
para a turma seguida de questdes dirigidas aos alunos sobre a tipologia/ forma das galaxias

observadas e discussao das suas respostas no seio do grupo turma;

- Na segunda, construimos previamente um recurso digital para o quadro interativo
existente na sala de Fisica e propusemos a alguns alunos, individualmente, a resolucdo das
questdes apresentadas sobre as unidades mais adequadas para medir distancias no Universo
através do uso das ferramentas interativas, sendo que essa resolucao foi também discutida no
grupo turma.
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- Na terceira construimos um jogo de cartas com trés naipes. O primeiro era composto
por oito imagens de planetas iguais as da atividade Vizinhos do Sol da turma experimental, o
segundo era composto por oito cartas, cada uma com um nome de planeta e um terceiro
conjunto de cartas com oito diferentes caracteristicas dos planetas. Propusemos aos alunos
que jogassem em grupos de trés elementos, sendo que a cada aluno foi atribuido um naipe e
os alunos iam jogando na sua vez cartas sempre relacionadas com o mesmo planeta em cada
jogada. Assim, o objetivo consistia em alunos aprenderem a identificacdo dos planetas pelas

imagens e as suas caracteristicas, discutindo entre si as cartas jogadas;

- Na quarta atividade de revisao da turma de controlo, propusemos aos alunos a
realizacdo de uma ficha de trabalho, em grupos de pares, sobre a identificacao das fases da
Lua, composta pelas mesmas imagens que a turma experimental tinha utilizado com as mesas

na respetiva atividade.

Na aula seguinte a utilizacdo das MIM os alunos da turma experimental foram sujeitos a uma
mini ficha de avaliacao formativa (mini ficha) que incidiu nos mesmos contetdos explorados
com os dispositivos. Os alunos da turma de controlo também foram sujeitos ao mesmo mini
ficha, embora nas atividades de revisdao dos mesmos contelidos tivessem sido usadas as outras

metodologias/ materiais tradicionais atras referidas.

11.3.3- Procedimentos

a) As atividades com as mesas interativas

Como ja referimos, a investigacao incidiu em quatro experiéncias de ensino-aprendizagem no
ambito da Astronomia. Denominamo-las de "Cddigo Galactico”, "As Medidas do Universo",
“Vizinhos do Sol” e “Fases da Lua”, o nome dos quatro recursos educativos multitoque que
desenvolvemos especificamente para o nosso estudo, sendo que os dois primeiros foram
realizados com a linguagem de programacao em action script 3 (AS3) - Quadros 8 e 9 -
aplicada a imagens e os dois Ultimos foram elaborados com a ajuda de aplicacoes
multitoque. Salienta-se mais uma vez que as tarefas das experiéncias de ensino-aprendizagem
tiveram por base os conhecimentos prévios dos alunos nestes conteldos, pois os mesmos ja

tinham sido abordados nas aulas anteriores.
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Quadro 8. Linhas de codigo em AS3 aplicado a imagem da galaxia espiral g1 que permitem o multitoque
(multitouch) e o arrasto (touchdrag) do item no ecra.

Multitouch.inputMode = MultitouchInputMode.TOUCH POINT;

gl.addEventlistener(TouchEvent.TOUCH BEGIN, fl TouchBeginHandler 2);
gl.addEventlistener (TouchEvent .TOUCH END, fl1 TouchEndHandler 2j;

var £l DragBounds 2:Rectangle = new Rectangle (0, 0, stage.stageWidth, stage.stageHeight);

function 1 TouchBeginHandler 2(event:TouchEvent):void
{
event.target.startTouchDrag (event.touchPointID, false, f1 DragBounds 2};

function fl1 TouchEndHandler 2 (event:TouchEvent):void
{
event.target.stopTouchDrag (event. touchPointID) ;

Quadro 9. Linhas de cddigo da linguagem de programacao AS3 aplicado a um item de resposta (imagem)

que permite o toque (press) e o arrasto (drag) do item no ecra.
onClipEvent (load) { oc2=x =this=s. =x:

oc2y =thi=s. w:
}

[ VI R

on (press) {

this.startDrag()

}

on (release) {

this.stcopDrag()

if ( parent.desti2.hitTest (thi=s. =, this.
this. x =this. parent.desti?. x:
this. ¥ =this._ parent.destiZ._ y;
} else {

thi=s. x=oc2x=:

this. y=oc2y;

}

1

tn

oM o= om

a.1- Coédigo Galactico

O Codigo Galactico foi um recurso educativo digital multitoque (REDM) desenvolvido no
ambiente da plataforma Adobe Flash Creative Suite 6 Professional. Esta atividade pretendeu
contribuir para que os alunos atingissem as metas 1.1 e 1.2 das Metas Curriculares do 3.° ciclo
de Fisico-Quimica (2013) do Dominio Espaco:

1.1-Distinguir varios corpos celestes (planetas, estrelas e sistemas planetarios;

enxames de estrelas, galaxias e enxames de galaxias).
1.2-Indicar qual é a nossa galaxia (Galaxia ou Via Lactea), a sua forma e a

localizacao do Sol nela.

Salienta-se que estas duas metas tém por base os elementos essenciais das “Orientacoes
curriculares para o 3.° ciclo do ensino basico: Ciéncias Fisicas e Naturais”, (2001) do

Ministério da Educacéo.
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Este primeiro REDM teve o foco na variacdo morfologica das galaxias, ou seja, na variacao da
sua forma, e o objetivo foi ajudar os alunos a distinguir entre galaxia espiral, galaxia eliptica

e galaxia irregular com base na observacao de varias imagens de galaxias e de outros astros.

Assim, cada grupo de 3 alunos colocou-se a volta das MIM de acordo com a disposicao
triangular. Nas respetivas areas pessoais do ecra (a esquerda, em baixo e a direita) colocamos
varias imagens de galaxias suscetiveis de manipulacdo (toque e arrasto) para uma zona

superior identificada com os termos “espirais”, “elipticas” e “irregulares” - figura 34.

P Adobe Flash Player 11 =

File View Control Help

Espirais Elipticas Irregulares

Figura 34. Ecra das MIM que ilustra a disposicao das imagens dos astros nas trés zonas pessoais de

manipulacao de cada aluno (esquerda, em baixo e direita).

A tarefa consistia em arrastar as galaxias do mesmo tipo (forma) para as zonas corretas em
cima. A cada imagem correspondia um nimero e como foi pedido para que as mesmas fossem
colocadas por ordem numérica crescente, no final da tarefa, na zona superior do ecra, ficava
ilustrado um conjunto de algarismos, ou seja, o tal codigo galactico cuja resposta seria 37 9 1
6 8 2 4 5. Obviamente que os astros numeros 10, 11 e 12, ndo sendo galaxias e embora

manipulaveis, ndo faziam parte do codigo.

Na metodologia de trabalho dos alunos, simultaneamente, cada um arrastou uma das suas
galaxias para a zona central do ecra (interior da circunferéncia), procedendo-se ai a discussao
sobre o destino das mesmas - figura 35. Apos concordancia o aluno “dono” da galaxia

deslocaria a mesma para o seu lugar na zona superior. Assim, as tarefas de cada aluno

106



durante o desenvolvimento da atividade foram: manipulacao das imagens, discussao das
respostas e execucao do papel atribuido (facilitador ou verificador ou controlador). No fim da
atividade escolhemos aleatoriamente um aluno de cada mesa para dar a resposta do seu
grupo. De seguida, procedemos a discusséo da solucdo do problema proposto no seio do grupo

turma.

Figura 35. Trabalho de grupo cooperativo com a Touch’in Box 1 durante a experiéncia de ensino-

aprendizagem de “O Codigo Galactico”.

a.2- As Medidas do Universo

As Medidas do Universo foi outro REDM também desenvolvido com a ajuda da plataforma
Adobe Flash Creative Suite 6 Professional. Esta atividade realizou-se no ambito da meta
principal “3- Conhecer algumas distancias no Universo e utilizar unidades de distancia
adequadas as varias escalas do Universo” e teve por objetivo fazer uma revisao aos conteldos
da unidade astronomica (ua) e do ano-luz (a.l.). Dividiu-se a tarefa em duas partes; na
primeira pretendia-se que os alunos realizassem trés tipos de associagdes: (1) o metro, os
seus multiplos e submultiplos, a escalas de objetos na Terra; (2) a ua as medidas adequadas

no interior do sistema do solar e (3) o a.l. as distancias entre os astros do céu profundo.

Na segunda parte, denominada por “Contas de cabeca”, pretendia-se que os alunos
convertessem mentalmente distancias expressas em ua ou em a.l. em unidades do Sistema

Internacional (SI) e ainda interpretassem o valor da velocidade da luz no vazio.
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Mais uma vez, cada grupo de 3 alunos colocou-se a volta das MIM de acordo com a disposicao
triangular. Nas respetivas areas pessoais do ecra, em todos os diapositivos, foram inseridas as
mesmas instrucdes para cada aluno de tal modo que todos as lessem de frente. Os botdes de
transicdo entre diapositivos foram divididos entre as trés areas pessoais para que todos
pudessem participar nessa transicao a medida que a atividade ia progredindo. Em cada area
pessoal colocamos um objeto (unidade de distancia) passivel de ser arrastado para a zona
central do ecra (area de resposta) - figura 36. Se, apds o arrastamento para essa zona de
resposta, o objeto permanecesse nessa area, entao a resposta estaria correta, caso contrario,

estaria errada e o objeto voltaria automaticamente para a posicao inicial da area pessoal.

Adobe Flash Player 11

File View Control _Help

m foguetdo

nto da Via Lactea

Comprimento de um foguetdo

e

Figura 36. Segundo e sétimo diapositivos da atividade “As Medidas do Universo” e as trés unidades de

Comprimento da Via Lactea
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distancia manipulaveis por toque e arrasto para a zona branca (area de resposta).

Salienta-se que, como se ilustra na figura 36, cada objeto/ unidade de medida suscetivel de
manipulacao foi desenhado de tal modo que também fosse lido de frente por cada aluno em

todos os diapositivos.

A segunda parte da segunda atividade/ experiéncia de ensino-aprendizagem, denominada
“Contas de Cabeca”, tinha por objetivo a conversao mental de unidades astronémicas e anos-

luz em quilémetros, a partir de dados iniciais - figura 37.

A metodologia para o desenvolvimento desta tarefa foi idéntica a da primeira parte. Em cada
area pessoal do ecra colocamos um objeto resposta manipulavel (toque e arrasto) para a zona
central do ecra. No caso de resposta certa o objeto permaneceria na zona branca de resposta
como anteriormente - figura 38.
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Figura 37. Diapositivo inicial da segunda parte da atividade “As Medidas do Universo” e os dados em

que os alunos se deveriam basear para responder.

obe Flash Player
3 Adobe Flash Player 11 o o

File View Control Help

Q

Q
o
O

P

Q
b

(%]

@

£

=

D
o
o)

Q
«@
g
v
o
<

(

=
~
(=]
(=]
o
(=)
Q
o
o
LN
=
Q
@
=
(+7)
'_
-9

A distancia de um asterdide
a Terra é 450 000 000 km.

Figura 38. Exemplo da primeira “Conta de Cabeca” da segunda atividade. Neste caso, a resposta correta
seria 3 ua, pelo que seria o aluno possuidor deste objeto resposta que, por toque e arrasto, o deslocaria
para a zona central branca.

Os restantes diapositivos (questdes propostas) da atividade seguem a mesma metodologia de
resposta por parte dos alunos, sendo que a tipologia de questdes foi idéntica:
(1) Tempo que a luz de uma explosdo demora a percorrer 600 000 km até chegar a
Terra.
Objeto resposta correto - 2 s.
(2) Uma misteriosa nave podera estar a 19 000 000 000 000 km do Sol.
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Objeto resposta correto - 2 a.l.
(3) Tempo que um raio de luz emitido pela fotosfera do Sol demora a chegar até nos.

Objeto resposta correto - 8,3 min.

Mais uma vez, como na primeira sessao com as MIM, as tarefas de cada aluno durante o
desenvolvimento desta segunda atividade foram: manipulacdo das imagens, discussao das
respostas e execucao do papel atribuido - figura 39. No final da sessao procedemos também a

discussao das solucdes no grupo turma.

Figura 39. Trabalho de grupo cooperativo com a Touch’in Box 2 durante a experiéncia de ensino-
aprendizagem de “As Medidas do Universo”. Aula assistida pelos elementos da Direcao.

a.3- Vizinhos do Sol

“Vizinhos do Sol” foi o nome do terceiro REDM utilizado para a dinamizacao da terceira
experiéncia de ensino-aprendizagem. Esta atividade realizou-se no ambito da meta curricular
de Fisico-Quimica “2.2- Identificar os tipos de astros do sistema solar” e teve por objetivo
fazer uma revisao sobre os oito planetas principais. O recurso educativo foi criado com uma
aplicacao multitoque dos quadros interativos SMART Board. O software escolhido foi o SMART
Notebook 16.1, pois 0 mesmo associa automaticamente a qualquer objeto desenhado no seu
ambiente toques e gestos multitoque de arrastamento, rotacdo e zoom. Como ja referimos
atras, das varias aplicacbes multitoque testadas no ambito deste projeto de investigacao,

esta podera ser uma das mais vantajosas, uma vez que permite que qualquer professor
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consiga realizar facilmente e com rapidez os seus recursos sem necessitar de escrever
qualquer codigo de programacao. A desvantagem da mesma reside no facto de nao ser
gratuita e de nao se poder usar livremente, pois a sua utilizacdo obriga a assinatura de um
contrato. No entanto, a respetiva empresa disponibiliza a aplicacao gratuitamente na
Internet, para teste, durante quinze dias, pelo que aproveitamos essa janela temporal para
instalar o programa, elaborar o presente recurso educativo e aplica-lo. Este é composto por
oito diapositivos com imagens alusivas aos planetas Mercurio, Vénus, Terra, Marte, Jupiter,
Saturno, Urano e Neptuno, os astros vizinhos do Sol. Tendo em conta a meta curricular em
que insere este tema, os objetivos da tarefa foram: (1) identificar através das imagens os

planetas principais e (2) associar certas caracteristicas aos planetas - figura 40.

PLANETA

INTERIOR MLITE

BRILHANTE

PLANETA

VERMELHO PLANETA
JOVIANO S

Figura 40. Ecra das MIM que ilustra a disposicao das informacgoes a associar ao planeta Marte, de acordo

com o oitavo diapositivo do recurso educativo.

A semelhanca das outras duas experiéncias de ensino-aprendizagem, cada grupo de 3 alunos
colocou-se a volta das MIM de acordo com a disposicao triangular. Nas areas pessoais do ecra,
em todos os diapositivos, foram inseridas letras ou informacdes que, de acordo com o que foi
inicialmente explicado aos alunos, deveriam ser arrastadas para os locais corretos, de tal
modo a estabelecer o nome do planeta ou a relacionar a imagem do mesmo com as
informacdes/ caracteristicas disponibilizadas - figura 41. As tarefas de cada aluno durante o
desenvolvimento desta terceira sessao com as mesas foram a manipulacdao das imagens,

discussdo das respostas e execucdao do papel atribuido. Os botdes de transicdo entre
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diapositivos foram divididos entre as trés areas pessoais para que todos pudessem participar
nessa transicdo a medida que a atividade ia progredindo. No final da aula, procedemos a

discussao das solucdes do problema no grupo turma.

Figura 41. Trabalho de grupo cooperativo com a Touch’in Box 3 durante a experiéncia de ensino-

aprendizagem de “Vizinhos do Sol”.

a.4- As Fases da Lua

No ambito da quarta experiéncia de ensino-aprendizagem, aplicamos um recurso educativo
por multitoque relativo as quatro fases principais da Lua: Lua Nova, Quarto Crescente, Lua
Cheia e Quarto Minguante. Com esta atividade pretendemos que os alunos atingissem a meta
curricular da disciplina nimero 4.10- “Interpretar, com base em representacoes, as formas
como vemos a Lua, identificando a sucessao das suas fases nos dois hemisférios”. Assim, o
objetivo do recurso foi fazer uma revisao ao tema de tal modo que os alunos ficassem a
conhecer as fases da Lua de acordo com um observador do hemisfério norte. Este REDM foi
concebido com a aplicacdo multitoque Microsoft Collage, que, como ja referimos
anteriormente, permite os gestos basicos do multitoque em imagens ou videos da pasta “As

Minhas Imagens”. Nesta, colocamos oito figuras sobre o tema em exploracao - figura 42.
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Figura 42. Ecra das MIM que ilustra a disposicao das imagens necessarias para a correta identificacao das

fases da Lua para um observador colocado no hemisfério Norte, no ambito do quarto recurso educativo.

Quando se abre a aplicacdo, as imagens encontram-se disponiveis no menu horizontal inferior,
pois os contelidos da mesma estao orientados para um utilizador frontal ao ecra. Assim, tendo
em conta que a metodologia de realizacao da atividade teve por base a atribuicdo de papéis
diferenciados aos alunos, aquele que se encontrava nesta posicao teve por funcao a
distribuicao (gesto de arrasto) dessas imagens pelas zonas pessoais do ecra daqueles que se

encontravam a trabalhar lateralmente - figura 43.

Figura 43. Trabalho de grupo cooperativo com a Touch’in Box 1 durante a experiéncia de ensino-
aprendizagem de “As Fases da Lua”.
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Também nesta aula, as tarefas de cada aluno durante o desenvolvimento da sessao com as
mesas foram a manipulacao e partilha das imagens, discussao das respostas e execucao do
papel atribuido. A semelhanca da metodologia das outras experiéncias de ensino-
aprendizagem, no final da aula procedemos a discussdo das solucdes do problema no grupo

turma.
b) Formacao dos grupos

No inicio do ano letivo periodo, trabalhamos em conjunto com a diretora da turma
experimental no sentido de realizar a caraterizacao dos alunos. Esta informacao, bem como
os ensinamentos da literatura da especialidade, foram importantes para estabelecer na turma

grupos cooperativos e heterogéneos (Leitao, 2006).

No nosso estudo, como pretendemos averiguar o desempenho dos alunos com as MIM durante
varias sessdes, espacadas, optamos por definir grupos formais de aprendizagem (Lopes e
Silva, 2009).

No processo de formacao dos grupos heterogéneos tivemos em conta aspetos como: (1)
competéncias cognitivas, obtidas através do rendimento escolar no final do sexto ano
(classificacao base); (2) pormenores resultantes da analise estatistica de um questionario
prévio sobre o funcionamento dos trabalhos de grupo na perspetiva do aluno; (3) o espirito de
grupo, que permite que os alunos se sintam unidos e (4) possibilidade de atribuicao de
diferentes papéis, tendo em conta as caracteristicas dos alunos, fomentando assim a

interdependéncia positiva.

O método de aprendizagem cooperativa que utilizamos no estudo foi o das “cabecas
numeradas juntas” (Kagan, 2001). Este método promove maior envolvimento dos alunos na
revisdo das matérias expostas numa aula e serve para verificar a sua compreensao acerca do
conteldo dessa aula. De acordo com Lopes e Silva (2009), esta estratégia permite ainda que
todos os alunos desenvolvam as respostas para as questdes propostas, revelando as razées que

foram pensadas e discutidas para a sua obtencao.

A nossa opcao por grupos de trés alunos por mesa esta de acordo com Fontes e Freixo (2004)
que consideram a aprendizagem cooperativa como o trabalho dos alunos em grupos de
reduzidas dimensdes, com objetivos previamente definidos para realizarem uma determinada

tarefa.

No inicio da fase de implementacao do projeto proporcionamos aos grupos de alunos, na sala
de aula, os primeiros contactos com as mesas no sentido dos mesmos se ambientarem com 0s
dispositivos, verificarem a sensibilidade do toque (ligeiramente diferente da dos tablets) e

compreenderem as regras de utilizacao da mesa em grupo. As regras impostas aos alunos
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tiveram como objetivo principal estabelecer a ordem durante a tarefa e a estrutura
cooperativa. Assim, os alunos foram obrigados a manter o seu lugar a volta da mesa, a nao
puderem interagir nas areas dos ecrds pessoais dos outros alunos e a cumprirem os seus
papéis, além de realizarem a tarefa com base na discussao ordenada e na proposta de
solucdes. Deste modo, os alunos trabalharam em pé a volta da mesa, sendo a area util de

trabalho de cerca de 70 cm por 65 cm.
c) Os grupos e os papéis dos alunos

Nas quatro atividades realizadas com as MIM optamos por manter os mesmos papéis dos
alunos, de modo a familiarizarem-se com a nova metodologia de aprendizagem. As mesas
foram implementadas no tempo letivo de desdobramento semanal da turma experimental,
como ja referimos. Nestas aulas, durante os primeiros 45 minutos metade da turma (1.°
turno) tem a disciplina de Fisico-Quimica, enquanto, simultaneamente, a outra metade (2.°
turno) esta a ter Ciéncias Naturais. Nos segundos 45 minutos seguintes os turnos trocam.
Assim, os 18 alunos participantes (9 rapazes e 9 raparigas) foram distribuidos igualmente
pelos dois turnos, ficando 9 alunos por turno, ou seja, 3 alunos por mesa interativa durante
cada aula de 45 minutos. Esclarecemos que as experiéncias de ensino-aprendizagem
ocuparam somente uma parte da aula, pois antes foi necessario definir claramente os

objetivos da atividade e explicar a tarefa e a estrutura cooperativa.

Tendo em conta as caracteristicas dos alunos, a tarefa e o dispositivo atribuimos trés papéis:
(1) Facilitador: explica e orienta a realizacdo da atividade, quando necessario; (2)
Verificador: observa se todos cumprem as suas fungdes e participam e é o elo de ligacdo com
o professor e (3) Controlador: controla o tempo da tarefa e o computador, quando

necessario.

Estes papéis estao bem documentados na literatura da especialidade (Lopes e Silva, 2009),
mas foi necessario adapta-los, uma vez que os alunos nao trabalharam com os materiais

tradicionais das tarefas de grupo.

0 papel de facilitador foi sempre atribuido ao aluno com maior capacidade cognitiva (a partir
da classificacdo base, tendo em conta os niveis obtidos no final do sexto ano). Os restantes
papéis foram dados tendo em conta o género e os resultados do questionario inicial sobre o
funcionamento dos trabalhos de grupo na perspetiva do aluno, de modo a fomentar o espirito
de grupo e evitar conflitos. Para nado identificarmos aqui os alunos, a cada um foi atribuido
um codigo composto por uma letra M ou F (sexo masculino ou feminino, respetivamente) e um

numero (Quadro 10).
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Quadro 10. Os grupos de alunos nas mesas interativas e os respetivos papéis.

Turno Mesa interativa Alunos Papéis

F1 Facilitador

Touchin’ box 1 F4 Verificador

M8 Controlador

F2 Facilitador

1.° Touchin’ box 3 M3 Verificador
F10 Controlador

M6 Facilitador

Touchin’ box 2 F7 Verificador

F5 Controlador

M14 Facilitador

Touchin’ box 3 F13 Verificador

M19 Controlador

M17 Facilitador

2.° Touchin’ box 2 F20 Verificador
M15 Controlador

M16 Facilitador

Touchin’ box 1 M12 Verificador

F11 Controlador

11.4- Resultados: analise descritiva e qualitativa

Nesta seccao apresentamos e analisamos os resultados dos inquéritos respondidos pelos
alunos, das fichas de autoavaliacao, dos mini fichas e das fichas de avaliacao formativa finais.
Alguns resultados obtidos durante o desenvolvimento da investigacao e da aplicacao das
mesas nas primeiras experiéncias de ensino-aprendizagem foram muito Uteis para refletir
sobre a realizacao de otimizacdes dos desenhos dos REDM e da planificacdo das atividades

seguintes.

11.4.1-Respostas dos alunos ao questionario prévio sobre trabalhos de

grupo na sala de aula

No inicio do ano letivo aplicamos aos 17 alunos da turma experimental um questionario inicial
de nove perguntas relativo as suas perspetivas sobre o funcionamento dos trabalhos de grupo
(Anexo B), pois a metodologia de trabalho que iriamos implementar era do tipo cooperativa e
também porque o seu perfil era ainda desconhecido para nds, uma vez que estavam a

frequentar o 3.° ciclo pela primeira vez. Em algumas questoes foi permitido aos alunos
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justificarem as suas respostas.

Da analise dos resultados conclui-se que todos (100%) responderam que gostavam de trabalhar
em grupo e que ja tinham trabalhado assim anteriormente no 2.° ciclo, especialmente nas
disciplinas de Portugués (94,1%), Historia e Geografia de Portugal (52,9%), Ciéncias Naturais
(41,2%) e Educacao Tecnologica (35,3%), entre outras. Em relacao ao estabelecimento dos
grupos, cerca de 65% dos alunos referiram preferir serem eles proprios a escolher os
elementos para o seu grupo, pois “assim seria mais facil trabalhar” e “era melhor trabalhar
com pessoas de quem se gostava (amigos) e que fossem responsaveis”. Os restantes
preferiram ser o professor a escolher os alunos de cada grupo e escreveram que “assim os
grupos ficavam equilibrados e nao havia conversa”, e que “o professor sabia melhor as

capacidades de cada aluno”.

Decidimos sermos nds a escolher os grupos, uma vez que a nossa estratégia era construir
grupos heterogéneos e adequar os papéis ao perfil dos elementos, no entanto, em alguns
casos, atendemos a preferéncia dos alunos, deixando-os escolher, de modo a fomentar o

espirito de grupo.

Foram ainda colocadas questdes sobre os materiais e os equipamentos preferidos para
desenvolver os trabalhos de grupo (Grafico 6) e as atitudes que deviam fomentar um
ambiente favoravel a aprendizagem (Grafico 7), cujos resultados das respostas a seguir se

apresentam:

Materiais ou equipamentos que gostarias de utilizar para realizar um trabalho
de grupo na sala de aula.

100% -
90% - 82,4%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Percentagem de alunos

O computador e a Internet. Tablets ou smarphones. Manuais das disciplinas ou outros
livros.

Grdfico 6. Instrumentos preferidos para desenvolver tarefas em grupo.

117



Para que haja um bom ambiente de aprendizagem durante um trabalho de
grupo...

100% -

88,2%

90% -
80%
70%
60%
50%

Percentagem de alunos

40%
30%
20%
10%

0%
Todos os alunos devem falar baixo. Todos os alunos devem escutar a Todos os alunos se devem respeitar.
opinido dos seus colegas.

Grdfico 7. Opinido sobre os comportamentos corretos dos alunos durante as tarefas em grupo.

Os alunos foram ainda questionados sobre a importancia da atribuicdo de tarefas pelo
professor a cada aluno, tendo a grande maioria (76,5%) considerado esse procedimento

favoravel ao desenvolvimento dos trabalhos de grupo (Grafico 8).

Consideras importante que o professor atribua diferentes tarefas a cada aluno
do grupo?

100% -
90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

76,5%

23,5%

Percentagem de alunos

Sim Nao

Grdfico 8. Importancia para os alunos da atribuicao de tarefas no grupo pelo professor.
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Apresentamos algumas justificacdes dos alunos favoraveis a esse procedimento: “Assim
ficamos mais organizados”; “Torna-se mais facil trabalhar, ndo ha tanta confusidao”; “Pode
haver alunos que queiram realizar as mesmas tarefas”; “E importante saber as regras para

haver ordem”.

Da interpretacdo dos resultados deste questionario prévio concluimos que a grande maioria
dos alunos estao predispostos para a realizacao de trabalhos de grupo, sendo que os mesmos
sdo habituais em variadas disciplinas. Os resultados ilustrados nos Graficos 7 e 8 demonstram
que muitos tém a correta nocdo dos procedimentos favoraveis a aprendizagem em grupo, pois
reconhecem a importancia em respeitar e saber ouvir os seus colegas, em falar num tom
baixo durante as discussdes grupais e em lhes designar diferentes tarefas que se podem

traduzir na atribuicdo de funcodes (papéis) diferenciadas.

O facto destas concecdes dos alunos estarem de acordo com os métodos da aprendizagem
cooperativa, a preferéncia de quase todos (82,4%) na utilizacdo de ecras tateis (tablets e
smartphones) durante a realizacao dos trabalhos de grupo e a grande recetividade para os
mesmos, foi um ponto de partida muito favoravel ao desenvolvimento da nossa investigacao e
ao estabelecimento de um codigo cooperativo (Anexo C) para os alunos terem em conta

durante as atividades de grupo com as mesas.

11.4.2- Respostas dos alunos as fichas de autoavaliacao

Apos os alunos terem realizado as atividades com as MIM, aplicAmos, ainda no final da aula,
uma ficha de autoavaliacdo sobre a prestacao individual, dos grupos e dos dispositivos
(Anexos D1, D2, D3 e D4). A tabela seguinte (Quadro 11) ilustra as questoes de escolha
multipla colocadas aos 17 alunos, assim como a percentagem de respostas obtidas apos a

utilizacdo das mesas em cada uma das experiéncias de ensino-aprendizagem.

O questionario também permitiu aos alunos escreverem os seus comentarios em cada
dominio, no caso de o desejarem, justificando assim as suas respostas. Este procedimento
também teve para nos o objetivo de, por exemplo, averiguar eventuais conflitos no grupo,

nao detetados diretamente durante a observacao dos alunos em acao.

Analisando o Quadro 11 concluimos que as percentagens de respostas favoraveis sao elevadas,
embora na atividade do Coédigo Galactico, na prestacdao do grupo, varios alunos (29,4%)
tenham referido que o grupo deveria ter-se esforcado mais para atingir os objetivos. Esta
percentagem permite concluir que os alunos tiveram consciéncia de que houve algumas falhas
no desempenho do seu grupo, pois, de acordo com as nossas observacdes, levados pelo

entusiasmo inicial da atividade, fizeram uma leitura superficial das instrucbes dadas e nao
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colocaram as galaxias na ordem numérica crescente pedida, tendo por isso ficado um pouco

desapontados no final, quando da discussao das respostas no grupo turma.

Relativamente ao funcionamento da mesa, um aluno ou dois em cada atividade referiram que
a mesa nao funcionou devidamente. Convém esclarecer que confirmamos que os dispositivos
estavam a funcionar corretamente e que o problema ocorrido com esses alunos foi devido as
mangas compridas dos seus casacos que, simultaneamente com os dedos, fazias sombras

parasitas no ecra, impedindo o funcionamento correto da aplicacao.
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Quadro 11. Percentagens de respostas nas fichas de autoavaliacao relativas ao desempenho dos alunos e das mesas interativas.

. . 1- Codigo 2- As Medidas do  3- Vizinhos do  1- As fases da
Dominio Questao de escolha multipla i
Galactico Universo Sol Lua
O grupo trabalhou devidamente para
o o 75,6% 94,1% 100% 94,1%
atingir o objetivo.
Prestacao do
O grupo devia ter-se esforcado mais. 29,4% 11,8% - 5,9%
trabalho de grupo
O trabalho do grupo foi pouco
satisfatorio.
O grupo terminou a tarefa no tempo
100% 94,1% 100% 100%
Duracao da previsto.
atividade O grupo nao conseguiu terminar a o
tarefa no tempo previsto. P
A mesa funcionou devidamente,
Funcionamento permitindo os toques e os gestos 94,1% 94,1% 100% 88,2%
da mesa necessarios.
interativa O sistema multitoque da mesa
5,9% 5,9% - 11,8%

interativa nao funcionou.
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No questionario também foi pedida a autoavaliacdo do trabalho individual, permitindo que os
alunos respondessem a sete questdes, escrevendo Sim (S), Nem Sempre (NS) ou Ndo (N) -
Quadro 12. Da analise dos resultados, verificamos que os alunos responderam sempre que
compreenderam os objetivos das quatro tarefas, com excecao da primeira, em que 76,5%
responderam afirmativamente. A ocorréncia deste resultado deve-se a precipitacdo de alguns
alunos na realizacdo da atividade e na resposta a questdao proposta, pois ndo tiveram em
conta que o codigo galactico a apresentar seria por ordem crescente e nao, um conjunto

aleatorio de algarismos.

Na resposta a segunda questdo, so na segunda atividade todos os alunos responderam que no
final ficaram a compreender melhor o assunto, e nas restantes, a percentagem de estudantes
que respondeu afirmativamente foi sempre igual ou superior a 82,8%. Relativamente ao
desempenho dos papéis atribuidos, s6 um ou dois estudantes (5,9% ou 11,8%, respetivamente)
€ que respondeu que nem sempre executou devidamente essa funcado. Também s6 um aluno
referiu que nem sempre respeitou as regras de utilizacdo da mesa e no conjunto das quatro
atividades, quase todos os alunos responderam que participaram com entusiasmo nas quatro
atividades. Quase todos os alunos (94,1%) disseram que respeitaram e ouviram as ideias dos
seus pares, com excecdo da atividade 1 do Coédigo Galactico em que trés deles (17,6%)
referiram que nem sempre o fizeram. Também praticamente todos os alunos (94,1%)
esperaram pela sua vez para participar nas atividades, com excecao, mais uma vez, da

primeira atividade em que s6 dez alunos (58,8%) referiram que o fizeram.
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Quadro 12. Percentagens dos tipos de respostas dos alunos nas fichas de autoavaliacao relativas ao desempenho no trabalho individual.

Questao de escolha

Respostas/ Percentagem de alunos

2- As Medidas do

ini alti 1- Coédigo Galactico . 3- Vizinhos do Sol 4- Fases da Lua
Dominio multipla g Universo
S NS N S NS N S NS N S NS N
Compreendi o objetivo | /o 1 (o 500 | q00% 100% 100%
da tarefa
No final da atividade
fiquei a compreender 94,1% 5,9% 100% 88,2% 11,8% 88,2%  5,9% 5,9%
melhor este assunto
Desempenhei
devidamente a minha 88,2% 11,8% 94,1% 5,9% 94,1% 5,9% 94,1%  5,9%
funcao
Avaliacao do Respeitei as regras de

trabalho . p - g 94,1% 5,9% 94,1% 5,9% 94,1% 5,9% 94,1% 5,9%

e utilizacao da mesa

individual ’
Participei na atividade

P . 94,1% 5,9% 88,2% 5,9% 5,9% 94,1% 5,9% 88,2% 11,8%

com entusiasmo
R itei i
Respeitel e ouvi as 82,4% 17,6% 94,1%  5,9% 941%  5,9% 94,1%  5,9%
ideias dos outros
Esperei pela minha vez 58,8% 35,3% 5,9% 94.1% 5,9% 94,1% 5,9% 94.1% 5,9%

para participar
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Durante as quatro experiéncias de ensino-aprendizagem, enquanto os alunos iam realizando
as tarefas propostas, procedemos ao apoio dos estudantes, sempre que fomos solicitados e
observamos o seu desempenho. De acordo com as nossas notas, relativamente a atividade 1,
da analise das respostas ilustradas no Quadro 12, verificAmos algumas discrepancias quando
em comparag¢ao com os resultados do nosso instrumento de observacao de alunos, uma vez
que registamos que 38,9% nao respeitaram e nem sempre respeitaram as regras de utilizacao
da mesa, invadindo o espaco pessoal do ecra dos outros elementos, o que contrasta com a
percentagem de 5,6%, ou seja, alguns alunos nao tiveram consciéncia de que ndao cumpriram
esta regra, pelo que foi necessario sensibiliza-los para o cumprimento da mesma na aula

seguinte.

Em relacao a atividade 2, observamos que apenas 58,8% desempenharam devidamente a sua
funcao, sendo muito dispare relativamente aos 94,1% das respostas positivas dos alunos.
Durante a nossa observacao verificamos nem todos os alunos discutiam entre si as respostas
aos problemas, o que espelhou alguma passividade e diminuicado da interacao no interior dos
grupos. Como ja referimos atras, nesta atividade os alunos arrastaram objetos no ecra para
uma area de resposta e, no caso da mesma estar errada, os objetos voltavam a posicao
inicial. Pareceu-nos que, algumas vezes, os alunos preferiram experimentar arrastar os

objetos, até encontrarem a resposta por tentativa e erro, do que discutir entre si.

Nas restantes respostas as questdes de escolha multipla, ao longo das quatro atividades, as
diferencas das respostas dos alunos comparativamente com as nossas observacdes, sao, no

geral, pouco significativas.

11.4.3- Resultados dos alunos nas mini fichas de avaliacdo formativa

Numa das aulas seguintes apds as experiéncias de ensino-aprendizagem aplicamos aos alunos
da turma experimental uma mini ficha formativa sobre os conteldos abordados com as mesas.
No mesmo dia, a turma de controlo realizou também a mesma mini ficha de avaliacao,
embora os mesmos conteudos tenham sido alvo de revisdo com outra metodologia, como ja

referimos anteriormente.

Na 1.2 mini ficha (Anexo E) sobre a atividade 1 - Codigo Galactico apresentaram-se nove
imagens de galaxias, tendo-se pedido aos alunos para as classificar, quanto a forma, em

espirais, irregulares e elipticas.

A 2.2 mini ficha (Anexo F) sobre a atividade 2 - As Medidas do Universo consistiu em nove
questdes de escolha multipla. Nas cinco primeiras os alunos deveriam escolher, a partir do

conjunto m, km, ua e a.l., a unidade de distancia mais adequada para medir distancias
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indicadas. Nas restantes, os alunos deveriam realizar calculos mentais simples de
proporcionalidade direta, tendo em conta os dados do valor da velocidade da luz no vazio e
dos valores da unidade astronémica e do ano-luz em quilémetros e escolher a resposta correta

entre trés alternativas.

Na 3.2 mini ficha (Anexo G) sobre a atividade 3- Vizinhos do Sol, apresentaram-se, na primeira
questao, oito imagens dos planetas principais, tendo-se pedido aos alunos para os identificar.
Algumas imagens eram iguais as anteriormente trabalhadas com o respetivo REDM. Na
segunda questao pretendia-se que os alunos associassem os planetas a quatro caracteristicas

indicadas.

A 4.2 mini ficha (Anexo H) sobre a atividade 4- As Fases da Lua - consistiu em trés questoes
em que na primeira e na segunda se pretendia que os alunos escrevessem o nome das fases
principais da Lua, na perspetiva de um observador do hemisfério norte, tendo em conta as
imagens dadas do sistema Terra-Lua ou do Sistema Sol-Terra-Lua. Na terceira questao os
alunos deveriam escolher a imagem, de um conjunto de duas, que ilustrava corretamente a

sequéncia de fases.

No Grafico 9, a seguir, apresentam-se as médias dos resultados dos alunos das turmas

experimental e de controlo participantes nestas duas avaliacoes.

Verificamos assim que em todas as avaliacoes os resultados apresentados pelas duas turmas
sao sempre bons ou muito bons. Os melhores resultados da turma experimental aconteceram
na terceira mini ficha sobre os Vizinhos do Sol em que os alunos atingiram uma média de 95%
e o resultado mais baixo ocorreu na segunda mini ficha sobre As Medidas do Universo com um
resultado de 81,4%. Ja a turma de controlo obteve o melhor resultado (88,7%) da avaliacao na
primeira atividade sobre o Cdédigo Galactico e o pior na segunda mini ficha, neste caso, em
concordancia com a turma dos alunos em observacdo. A média dos mini fichas dos alunos da
turma experimental foi sempre de Muito Bom, acima dos 90%, com excecao da avaliacao
relativa a segunda atividade em que foi de 81,4%. No entanto, em nenhuma das avaliacdes a

turma de controlo atingiu os 90%.
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Grdfico 9. Percentagens médias dos resultados nas quatro mini fichas (mini testes) dos alunos da turma experimental e de controlo, avaliados nos mesmos contetdos

de revisao, sendo que a cada mini ficha corresponde a respetiva atividade.
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Os resultados da turma experimental diminuiram de 94,1% na primeira mini ficha para 81,4%
na segunda mini ficha, o que corresponde a uma descida de 12,7%, aumentando de seguida na
terceira avaliacao para 95%, ou seja, uma subida de 13,6%. A subida na 4.2 mini ficha foi
residual, de apenas 0,9%. A oscilacao dos resultados da turma de controlo, ao longo das
quatro avaliacoes, foi idéntica a da turma experimental, mas ndo tao acentuada. Da primeira
mini ficha para a segunda, a turma desceu de 88,7% para 80,0%, aumentando para os 84,2% na
terceira mini ficha e descendo de seguida um pouco para 82,4% na ultima avaliacdo. Do
grafico 9 retiramos também uma informacdo muito importante: a percentagem média dos
resultados dos alunos da turma experimental é sempre superior a dos da turma de controlo

nas quatro avaliacoes.

Embora a média do sucesso dos alunos da turma experimental que utilizaram as mesas
interativas tenha sido sempre superior a dos da turma de controlo e das restantes turmas em
todas as avaliacOes realizadas, com variacdes de sucesso (Asucesso) entre +1,4% e +20,5%
(Quadros 13 e 14 seguintes), convém inspecionar os resultados comparativos do sucesso
apresentados nos graficos 9 e 10 no sentido de averiguar em que atividades é que essas
diferencas foram efetivamente significativas. No fundo, pretendemos saber se,
estatisticamente, ha associacdo possivel entre as variaveis “utilizacdo das mesas interativas”

e “resultados de aprendizagem” ou se as mesmas sao independentes.

Para testar a relacdo entre estas duas variaveis qualitativas usamos o teste estatistico do chi-
quadrado, %, proposto por Karl Pearson em 1900. O teste de y’ requer que a amostra e a
experiéncia sejam aleatorias e compara frequéncias observadas com valores que satisfacam
uma hipotese nula de independéncia (Agresti e Finlay, 2012). Este teste nao paramétrico é
apropriado ao nosso estudo, pois o nivel de numeracao € nominal e trata-se de grupos de

sujeitos nao relacionados com amostras de cerca de 20 ou superiores.
Assim, pretendemos testar as seguintes hipoteses:

(1) Hipotese nula (HO): Nao ha relacdo entre a utilizacdo das mesas interativas e os
resultados das aprendizagens dos alunos.
(2) Hipotese alternativa (H ) Ha relacado entre a utilizacdo das mesas interativas e os

resultados das aprendizagens dos alunos.

Para testar a relacdo entre as variaveis, € costume fixar-se um valor a para a maxima
probabilidade de erro ao rejeitar uma hipotese. Neste tipo de estudos, o valor padrao mais
utilizado para a, também chamado nivel de significancia, € de a = 5,0% (Agresti e Finlay,
2012). Denominando p a probabilidade da diferenca dos dados comparativos das duas turmas

ocorrer devido ao acaso, entao para o nosso estudo:

127



(1) A hipétese H, sera verdadeira se p > 0,050, e neste caso as duas variaveis “utilizacdo

das mesas interativas” e “resultados de aprendizagem” sao independentes.

(2) A hipdtese H, sera verdadeira se p < 0,050, rejeitando-se a hipotese nula H . Neste

caso, ha tendéncia para uma associacdo entre as duas variaveis.

Optamos pelo uso da aplicacdo MS Excel para fazer o teste do 2, pois 0 programa compara
automaticamente os graus de liberdade dos nossos dados com uma tabela de distribuicao do
xz, evitando-se a consulta da mesma, e apresenta o valor daquela probabilidade. Assim,
tendo em conta os intervalos reais e esperados das percentagens de sucesso (ilustradas no

Grafico 9) e insucesso, apresentamos no Quadro 13 os valores probabilisticos obtidos para p:

Quadro 13. Valores da probabilidade da diferenca dos dados comparativos das duas turmas em estudo

relativos a avaliacao das mini fichas 1, 2, 3 e 4 realizados apds a utilizacdo dos dispositivos (pos testes).

Mini ficha Turmas Sucesso (%) Insucesso (%)  Asucesso (%) p

1- Questdes sobre o codigo Experimental 94,1 59
o +5,4 0,173

galactico De controlo 88,7 113

2- Questdes sobre as medidas | EXperimental 81,4 18,6
_ 1,4 0,802

do Universo De controlo 80,0 20,0

3- Questdes sobre os vizinhos | EXperimental 95,0 5,0
+10,8 0,012

do Sol De controlo 84.2 15,8

4- Questoes sobre as fases da | EXperimental 94,1 59
+11,7 0,010

Lua De controlo 82,4 17,6

Da analise dos dados deste quadro, verificamos que nos resultados das mini fichas 1 e 2
obtivemos valores de probabilidade de 0,173 e 0,802, respetivamente, ou seja, valores
superiores a 0,050. Ja nas mini fichas 3 e 4 os valores de probabilidade (0,012 e 0,010,
respetivamente), sao inferiores a 0,050. A ocorréncia destes resultados era previsivel, pois é
nos dois primeiros testes que as variacoes do sucesso dos alunos da turma experimental para a
turma de controlo sao menos significativas (+5,4% e +1,4%, respetivamente), o que nao ocorre
nos testes 3 e 4 onde as diferencas sao muito superiores (+10,8% e +11,7%). A interpretacao

dos valores de p sugere entdo a aceitacao da hipotese H , Para duas primeiras atividades com
as mesas interativas e, contrariamente, a aceitacdo da hipotese alternativa H , para as duas

Gltimas. Apesar do sucesso do grupo experimental ser sempre superior nas quatro atividades,

os resultados do tratamento estatistico das atividades 1 e 2 nao estabelecem uma relacao de
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dependéncia entre o sucesso dos alunos e a utilizacdo das mesas interativas, enquanto os
resultados de p das atividades 3 e 4 evidenciam uma associacao direta entre os resultados de
aprendizagem e a utilizacdo desses mesmos dispositivos, ou seja, nestes casos, as
aprendizagens da Astronomia podem ser melhoradas fazendo uso das MIM, pelo menos a

médio prazo.

11.4.4- Resultados dos alunos nas fichas de avaliacdo formativa

Mais tarde, algumas aulas depois da realizacdo dos mini fichas de avaliacdo, foram aplicadas
duas novas fichas de avaliacao formativa (Anexo | e Anexo J) a todas as 5 turmas do 7.° ano
de escolaridade da escola onde se realizou a investigacao, que incluiram questdées no ambito
das quatro experiéncias de ensino-aprendizagem e ainda de outras matérias entretanto
lecionadas. As questdes sobre a forma das galaxias, sobre as distancias no Universo, sobre os
planetas e as suas caracteristicas e sobre as fases da Lua foram iguais em todas as turmas,
sendo a sua tipologia idéntica as dos mini fichas. Os conteldos sobre o Codigo Galactico e As
Medidas do Universo foram avaliados na primeira ficha de avaliacao e as respostas as questoes

sobre os Vizinhos do Sol e As Fases da Lua foram avaliadas na segunda ficha.

No Grafico 10 apresentam-se as médias dos resultados de todos alunos nessas questdes. Da
analise deste grafico, concluimos que a média dos resultados dos alunos da turma
experimental nas questdes das quatro experiéncias de ensino-aprendizagem, que antes
usaram as mesas interativas na abordagem dos respetivos conteldos, foi sempre superior a
dos restantes alunos da escola. Os resultados dos dois grupos de alunos foram bons ou muito
bons, com excecao dos das restantes turmas nas questdes sobre As Medidas do Universo, pois
apenas obtiveram 65,2%. Relativamente a diferenca dos resultados entre os dois grupos, nas
questdes sobre os conteldos programaticos abordados nas primeira e terceira experiéncias, a
mesma foi de 2,1% e 5,1%, respetivamente, mas nas segunda e quarta experiéncias essa

discrepancia foi bem mais significativa, atingindo 20,5% e 15,6%, respetivamente.
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Grdfico 10. Comparacéo do sucesso dos alunos da turma experimental com os restantes alunos da escola em termos da percentagem média dos resultados obtidos nas

questdes das fichas de avaliacdo sobre os conteldos programaticos abordados nas quatro experiéncias de ensino-aprendizagem.
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Tanto a turma experimental como os restantes alunos obtiveram melhores resultados nas
questdes da primeira experiéncia sobre o Cddigo Galactico com médias acima dos 90%. Os
resultados mais baixos foram obtidos pelos dois grupos de alunos também nas mesmas
questdes, ou seja, nas relativas aos Vizinhos do Sol. Analisando a evolucao dos resultados ao
longo das experiéncias, a turma experimental desceu a sua média de 92,2% para 85,7% da
primeira para a segunda experiéncia, aumentando para 91,6% na terceira e descendo
novamente um pouco na quarta experiéncia para 88,2%. Uma evolucdo idéntica se verificou
na média dos resultados das restantes turmas, embora as descidas e as subidas sejam mais
acentuadas, pois do primeiro grupo de questdes para o segundo a sua média diminuiu de
90,1% para 65,2%, aumentando de seguida no terceiro grupo para 86,5% e diminuindo

novamente para 72,7% nas questoes sobre As Fases da Lua.

As taxas de sucesso comparativas ilustradas no Grafico 10, relativas aos resultados dos alunos
nas fichas de avaliacdo formativas (retestes) foram também alvo do mesmo tratamento
estatistico com o programa MS Excel (teste y?). Os resultados probabilisticos obtidos

encontram-se ilustrados no Quadro 14 seguinte:

Quadro 14. Valores da probabilidade da diferenca dos dados comparativos dos grupos “turma
experimental” e “restantes turmas” relativos a avaliacao das fichas formativas, realizadas mais tarde,

que também abordaram conteldos das atividades 1, 2, 3 e 4 (retestes).

Fichas de avaliacao com... Turmas Sucesso (%) Insucesso (%)  Asucesso (%) p
Questdes sobre o cddigo Experimental 92,2 5,9
;. .. +2,1 0,190
galactico da Atividade 1 Restantes 90,1 103
Questdes sobre as medidas Experimental 85,7 14,3
. .. +20,5 0,001
do Universo da Atividade 2 Restantes 65.2 348
Questdes sobre os vizinhos Experimental 91,6 8,4
do Sol da Atividade 3 +3,1 0,248
o Sol da ade
M Restantes 86,5 135
Questdes sobre as fases da Experimental 88,2 11,8
.. +15,5 0,006
Lua da Atividade 4 Restantes 727 273

Analisando esses valores, verificamos que nos resultados das questoes sobre as atividades 1 e
3 obtivemos valores de probabilidade de 0,190 e 0,248, respetivamente, ou seja, valores
superiores a 0,050. Ja nos resultados das questdes sobre as atividades 2 e 4 os valores da

probabilidade da diferenca (0,001 e 0,006, respetivamente), sao consideravelmente inferiores
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a 0,050. De acordo com a analise efetuada anteriormente, também nesta situacdo, a
ocorréncia destes valores era previsivel, pois € questdes das atividades 1 e 3 que as variacoes
do sucesso dos alunos dos dois grupos em estudo sao menos significativas (+2,1 % e +5,1%,
respetivamente), o que nao ocorre nos resultados das questoes 2 e 4 onde as diferencas de
sucesso sao muito superiores (+20,5% e +15,5%). A interpretacao dos valores de p sugere a

aceitacao da hipotese H, para as atividades com as mesas interativas 1 e 3 e, contrariamente,
a aceitacdo da hipdtese alternativa H, para as atividades 2 e 4. Mais uma vez, apesar do

sucesso do grupo experimental ser sempre superior ao dos restantes alunos da escola nas
questoes sobre as quatro atividades, os resultados do tratamento estatistico das questoes
sobre as atividades 1 e 3 nao estabelecem uma relacdo de dependéncia entre o sucesso dos
alunos e a utilizacao das mesas interativas, enquanto os resultados das atividades 2 e 4
evidenciam uma associacao direta entre os resultados de aprendizagem e a utilizacao das
mesas, ou seja, nestes casos, as aprendizagens da Astronomia a longo prazo podem ser

melhoradas fazendo uso das MIM.

No ambito dos resultados obtidos neste estudo, é importante relacionarmos o desempenho
dos alunos com os diferentes programas que usamos para construir os recursos educativos,
pois nas atividades das quatro experiéncias de ensino-aprendizagem descritas foram utilizadas
trés aplicacoes diferentes para desenhar os REDM. Nas duas primeiras sobre o Coédigo
Galactico e as Medidas do Universo utilizamos a Adobe Flash CS6, na terceira, relativa aos
Vizinhos do Sol, o software dos quadros interativos SMART e na quarta e ultima, a ferramenta

multitoque MS Surface Collage - Quadro 15.

Como referimos atras, a utilizacdo da aplicacdo Abobe para criar os recursos educativos
obriga a escrita e atribuicdo de cddigo de programacado para os gestos de toque, arrasto,
zoom e rotacao dos objetos digitais que se pretendem manipular no ecra (Quadros 8 e 9),
embora os dois primeiros recurso tenham permitido apenas o toque e o deslizamento das
imagens dos astros. Ja o programa SMART Notebook 16.1, utilizado para construir o terceiro
recurso relativo aos planetas, atribui automaticamente a todos os itens colocados no seu
ambiente de trabalho (fundo, desenhos, caixas de texto, imagens) a programacdo que é
necessaria para o funcionamento desses quatro gestos basicos do multitoque. O programa da
Surface Collage permite apenas introduzir itens de imagens ou videos no seu menu, mas a

manipulacao das mesmas € também realizada com os quatros gestos multitoque.

Na perspetiva dos 17 alunos da turma experimental do estudo 2, e como ilustrado no Quadro
15, 16 deles (94,1%) referiram que o sistema funcionou devidamente quando foi utilizado o
programa Adobe Flash, 2 (11,8%) referiram que a mesa ”travou” com a MS Surface Collage e

todos afirmaram no questionario que a aplicacao SMART funcionou bem.
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Quadro 15. Percentagem média do sucesso dos alunos versus aplicacao utilizada em cada experiéncia de

ensino-aprendizagem com as mesas interativas.

Bom
Experiéncia Nome da Tipos de Gestos Média do
funcionamento
de ensino- aplicagcao itens permitidos sucesso dos
das mesas
aprendizagem utilizada manipulaveis no ecra alunos
(alunos)
1- Codigo Adobe Flash Toque e
Imagens 94,1% 93,2%
Galactico CSé6 arrasto
2- As Medidas | Adobe Flash Toque e
Imagens 94,1% 83,6%
do Universo CSé6 arrasto
Toque,
3- Os SMART
Letras, frases arrasto,
Vizinhos do Notebook ) 100% 93,3%
e imagens zoom e
Sol 16.1 3
rotacao
Toque,
4- Fases da MS Surface arrasto,
Imagens 88,2% 91,2%
Lua Collage zoom e
rotacao

Estes trés programas tiverem influéncia no modo de interacdo dos alunos com as mesas e, de
algum modo, talvez tenham condicionado o desempenho dos participantes uma vez que as
taxas de sucesso, embora muito positivas, oscilaram entre 81,4% e 94,1%. Comparando a
média do sucesso dos alunos em observacao (calculada através da média aritmética entre os
resultados do mini ficha e da ficha de avaliacao) com o tipo de aplicacao com que se
realizaram os REDM, verificamos que o valor mais baixo, 83,6%, ocorre na atividade sobre As
Medidas do Universo, o que implicou da nossa parte uma reflexao sobre o desenho dos
recursos educativos e a escolha de outras aplicacdes para serem utilizadas nas experiéncias
seguintes, como ja anteriormente referimos. O melhor resultado aconteceu na terceira
atividade sobre os planetas (93,3%), embora as diferencas em relacdo a primeira e a quarta
sejam muito pouco significativas. As atividades 1 e 2, ambas realizadas com a Adobe,
apresentam uma diferenca de cerca de 10% na média do sucesso dos alunos, o que pode

tornar inconclusiva a vantagem de tal aplicacao.

No conjunto das quatro experiéncias, a analise dos resultados do Quadro 15 sugere que a

aplicacdo SMART Notebook 16.1 é a que mais potencia o sucesso dos alunos, pois foi o caso
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onde o sistema funcionou sempre devidamente e o sucesso foi elevado. Sendo assim, os dados
apontam no sentido de que € muito importante que as atividades com as mesas interativas
permitam gestos sobre o ecra de toque, arrasto, zoom e rotacdo, ndo s6 em imagens, mas
também em itens de texto. No entanto, tendo em conta os valores elevados de todas as
percentagens ilustradas no Quadro 15 sobre o funcionamento das mesas, bem como as do
sucesso dos alunos, podemos dizer afirmar que todas as aplicacoes utilizadas sao adequadas

ao desenvolvimento das atividades escolares com as mesas.

11.5- Discussao dos resultados do estudo 2

Cumpre-nos agora avaliar o objetivo especifico deste estudo, ou seja, o impacto direto que a
utilizacao da mesa interativa por multitoque, por alunos, em grupo e na sala de aula, tem na
aprendizagem de conteldos de Fisica. Analisando os varios resultados de avaliacdo dos alunos
em observacao, concluimos que os mesmos sdao sempre muito positivos e acima dos dos
restantes alunos que também participaram no estudo. Salientamos que o perfil geral dos
alunos da turma experimental apontava no sentido de um rendimento escolar baixo a
disciplina de FQ e dai a necessidade de intervir junto destes alunos, com metodologias de
ensino-aprendizagem inovadoras, que foram conseguidas através da introducao das mesas
interativas, visando a aprendizagem ativa da Fisica. Desta forma, estes alunos alcancaram
resultados de aprendizagem que foram sempre bons ou muito bons nos conteldos e nocdes
abordados nas atividades com as mesas e tais resultados apontam para uma evidéncia do
efeito positivo que as mesas interativas tém na aprendizagem em grupo e,
consequentemente, na aprendizagem individual. Uma conclusdo semelhante ja tinha sido
obtida por Mercier e Higgins (2012) numa experiéncia com grupos de alunos e também com
multiplas mesas, para resolucdo de historias de mistério, por exemplo, embora no nosso
estudo o foco tenha sido na aprendizagem de uma disciplina especifica e em conteldos

particulares da Fisica.

Na primeira experiéncia de ensino-aprendizagem sobre o Cddigo Galactico, os resultados de
avaliacao dos alunos em observacao, tanto na mini ficha como na ficha de avaliacao, foram
excelentes (94,1% e 92,2%, respetivamente) e acima dos resultados dos restantes estudantes.
Como ja referimos, as tarefas dos alunos com as mesas, para além do desempenho dos papéis
que lhes foram atribuidos e da execucao dos gestos sobre o ecra, consistiram também na
discussao de ideias para obtencao da resposta ao problema que colocamos. Nesse sentido, o
REDM foi desenhado aplicando linguagem de programacao AS3 para toque e arrasto das
imagens dos astros apresentadas, de tal modo que cada item (galaxia), depois de colocado no
circulo central da mesa, fosse alvo de discussao ordenada por parte de todos os elementos do

grupo.
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Durante esta atividade, observamos a partilha e a aceitacao de ideias entre pares, embora,
devido ao entusiasmo de varios estudantes, tenha sido necessario intervirmos junto de dois
grupos para que se ouvissem sem se interromperem. O sucesso elevado dos alunos nesta
atividade esta em linha com as consideracées de Johnson et al. (1999), de que as

competéncias interpessoais sdo um elemento crucial da aprendizagem em cooperacao.

Antes desta investigacao, ja tinhamos constatado que, muitas vezes, quando questionados
sobre a morfologia das galaxias cerca de um més depois deste conteldo ter sido lecionado, os
alunos apresentavam dificuldade em responder e associar as imagens apresentadas na ficha
de avaliacdo as formas espirais, elipticas e irregulares. Isso significa que os conhecimentos
nao ficaram devidamente consolidados, pois os alunos nao consideraram esses conhecimentos
relevantes, talvez, porque a metodologia de ensino nao tenha sido a mais favoravel a
aprendizagem significativa desses conceitos. Apos esta experiéncia com as mesas interativas,
tendo em conta que também houve um intervalo de tempo de muitos dias entre 0 momento
de utilizacao das MIM e realizacao da ficha de avaliacdo, os resultados de aprendizagem
colhidos sugerem-nos que a atividade com os dispositivos contribuiu para que as nocdes sobre
os tipos de galaxias ficassem ancoradas na estrutura de conhecimentos dos alunos, de acordo

com a Teoria da Aprendizagem Significativa.

Na segunda experiéncia de ensino-aprendizagem sobre As Medidas do Universo, os resultados
da avaliacao dos alunos na mini ficha e na ficha foram igualmente muito positivos como na
primeira, embora um pouco inferiores (81,4% e 85,7%, respetivamente). Tais resultados
situam-se também acima dos da turma de controlo e dos restantes estudantes. Na atividade
com as mesas pretendia-se que os alunos identificassem as unidades de comprimento
adequadas para certas distancias astrondmicas e realizassem algumas “contas de cabeca”
pelo método da proporcionalidade direta. A primeira parte do REDM foi concebida de tal
modo que os alunos focassem, mais uma vez, a sua atencao no centro do ecra onde se
dispunha uma imagem/ situacdo que seria necessario identificar e relacionar com a unidade
de distancia/ comprimento mais adequada. Na segunda parte, o objetivo dos estudantes foi
encontrar respostas a questdes sobre distancias entre astros ou distancias percorridas pela
luz, ilustradas por imagens no centro do ecra, partindo do valor da velocidade da luz e da

relacao entre ua e km e entre a.l. e km.

Como ja referimos anteriormente, o REDM desta atividade também foi realizado aplicando
codigo em linguagem programacédo AS3 aos itens de resposta colocados na zona das areas de
trabalho individual dos alunos. Tal cddigo permitiu que os participantes utilizassem gestos de
toque e arrasto dos itens para uma zona central de resposta. Como ilustrado no Quadro 9, as
instrucdes da linha 10 a linha 17 permitiam que, se um item de resposta errada fosse
arrastado até a zona central de resposta/ destino, quando ai depositado voltava a posicao
inicial da area individual. Assim, os alunos ficariam a saber que a sua resposta ao problema

estaria errada e teriam de pensar em outro item (de outro estudante).
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Durante esta atividade, observamos que, em quase todos os grupos, os alunos preferiram ir
arrastando/ experimentando os itens em detrimento de discutirem a solucao dos problemas
colocados. Talvez tenha sido este facto que teve por consequéncia uma diminuicdo do
nimero de interacdes entre os alunos e a diminuicao da exploracao de solucoes alternativas,
0 que pode justificar o abaixamento do sucesso dos estudantes relativamente a primeira
atividade (menos 12,7% em relacdo ao primeiro mini ficha e menos 6,5 % em relacdo as
questdes sobre a morfologia das galaxias da primeira ficha de avaliacdo). Ou talvez alguns
alunos tenham realizado as tarefas de aprendizagem por memorizacdo, o que pode ter

impedido a aquisicao de novos significados.

No entanto, tendo em conta que a realizacdo da atividade implicou algum raciocinio
matematico, existe outro fator a ter em conta que também pode ser explicativo destes
resultados, que é a dificuldade comprovada que um nimero significativo de alunos tem na
disciplina de Matematica (DGEEC, 2017), embora, mesmo assim, os resultados da turma
experimental se situem acima dos 80% nas duas avaliagbes realizadas sobre estes contelidos.
Esta constatacao da diminuicao da interacao parece contrastar com as conclusdes de alguns
investigadores (Do-Lenh et al., 2010; Higgins et al., 2012; Piper e Hollan, 2009) quando
referem que as atividades com as MIM facilitam a interacao conjunta e os estudantes sao mais
propensos a tentar resolver problemas antes de ver a resposta. Assim, parece que, a
interacao verbal é facilitada quando o RED é desenhado no sentido de facilitar essa mesma

interacao.

A diminuicdo do sucesso dos alunos levou-nos a refletir sobre a arquitetura dos recursos
educativos a utilizar com as mesas e pode dizer-se que encerrou o primeiro ciclo de
investigacao-acao (lA), tendo sido necessario repensar sobre a construcdo dos REDM e

introduzir algumas mudancas, as quais vieram a ter reflexo num novo ciclo da IA.

Esse novo ciclo da investigacdo-acdo iniciou-se com a terceira experiéncia de ensino-
aprendizagem, a qual teve como objetivo a identificacao dos planetas principais do sistema
solar através de imagens colocadas no centro do ecra, bem como o reconhecimento de
algumas das suas caracteristicas principais. O desenho do recurso educativo foi baseado no da
primeira atividade, o qual granjeou grande sucesso, mas desta vez a aplicacao utilizada para
construir o recurso educativo foi uma das versdoes multitoque do software dos quadros
interativos SMART, como ja referimos anteriormente. Deste modo, cada aluno possuia na sua
zona individual do ecra um conjunto de letras ou itens que deveriam ser escolhidos e
colocados nas areas de resposta. No sentido de proporcionar o maximo de interacdes aluno-
aluno e aluno-mesa, o recurso nao permitia “resposta automatica” como no caso da segunda
atividade. Seguindo, mais uma vez, a estrutura da aprendizagem cooperativa CNJ utilizada
por Kagan (2001), perguntamos, no final da atividade, a resposta do problema a um aluno de

cada grupo, e verificamos 100% de respostas corretas.
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Nesta terceira atividade, os resultados da avaliacao dos alunos em observacao, tanto na mini
ficha realizado na aula seguinte a utilizacdo das mesas como na ficha de avaliacdo realizada
mais tarde, foram excelentes (95,0% e 91,6%, respetivamente) e, portanto, similares aos da
primeira atividade, sendo que as médias aumentaram 13,6% e 5,9% relativamente ao segundo
trabalho dos estudantes. O elevado sucesso dos alunos pode ser explicado pelo elevado
interesse e indice de participacdo que observamos durante a realizacdo da tarefa, ou seja, os
estudantes realizaram o trabalho com prazer e satisfacdao, reconhecendo o mesmo como
atraente. No fundo, talvez tenhamos atuado ao nivel da motivacao intrinseca, de acordo com
conclusdes idénticas as de Genari (2006), pois promovemos na sala de aula um clima favoravel
ao desenvolvimento dessa orientacao motivacional. Essa estimulacao a que os alunos foram
sujeitos através do REDM e da mesa pode ter sido a origem dos resultados muito positivos das
avaliacdoes, uma vez que verificAmos uma maior retencao de conteldos apreendidos. Tal
sugere que os estudantes realizaram conexdes entre as novas informacées com que se
depararam sobre os planetas e os seus conhecimentos prévios sobre esse assunto, tornando

essas aprendizagens significativas.

Na quarta experiéncia de ensino-aprendizagem sobre as Fases da Lua, a média dos resultados
dos alunos do grupo experimental na mini ficha e na ficha de avaliacao foram 94,1% e 88,2%,
respetivamente. Em relacdo a atividade anteriormente realizada (com &timos resultados),
verificou-se um decréscimo muito pouco significativo no sucesso dos alunos nessas duas

avaliacoes: menos 0,9% e menos 3,4%, respetivamente.

O objetivo desta atividade foi identificar as quatro principais fases da Lua em quatro posicoes
diametralmente opostas da sua orbita, numa imagem que ilustrava o sistema Sol-Terra-Lua. A
atividade dos alunos teve por base um REDM realizado com a aplicacao MS Surface Collage.
Devido ao modo de apresentacao deste software, foi necessario atribuir aos estudantes que
ocuparam a posicao frontal das mesas um papel adicional de “distribuidor de imagens” a
partir do menu inferior da aplicacao, que foi acumulado com o outro papel anteriormente
definido. De acordo com as nossas observacdes do desempenho dos alunos, na quase
totalidade dos grupos o papel preponderante foi o do aluno “facilitador”, considerado por nos
0 mais capaz, uma vez que os restantes elementos do grupo usufruiram do seu know how para
compreender o contetdo. Os bons resultados dos alunos sugerem que, desta forma,
desenvolveram a sua ZDP (Vygotsky, 1934), pois através da assisténcia de um colega mais
sabedor, conseguiram realizar mais tarde, nas duas avaliacOes, as aprendizagens das fases
lunares. Deste modo, e concordando com Fontes e Freixo (2004), ao privilegiarmos o trabalho
de grupo e assegurando a sua heterogeneidade, potenciamos o desenvolvimento da zona de
desenvolvimento proximal dos alunos. Ou seja, a cooperacao foi essencial para a

aprendizagem.

Ja referimos anteriormente que a aplicacdo MS Surface Collage permite a realizacdao de

gestos multitoque de arrastamento, zoom e rotacao aplicados a imagens. De facto, a
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atividade foi planificada para que os alunos usufruissem dessa potencialidade da aplicacao e
aplicassem o gesto da rotacao no sentido de observarem a Lua na perspetiva de um
observador terrestre (do hemisfério norte) e, dessa forma, identificassem corretamente a
fase. A funcao de arrastamento foi muito Util para que os estudantes partilhassem entre si as
varias imagens disponibilizadas. Mais uma vez, tendo em conta o 6timo sucesso dos alunos na
avaliacdo deste conteldo, os resultados deste estudo apontam nas mesmas conclusées de
Dubé e McEwen (2015), de que os gestos podem influenciar a compreensao do conteldo

aprendido a partir de um ecra sensivel ao toque.

Como se confirmou durante o desenvolvimento das atividades, as trés aplicacoes utilizadas ao
nivel do software permitiram o funcionamento do multitoque, cada uma com as suas
vantagens/ desvantagens. Um dos pontos fracos da aplicacdo Adobe é a obrigacdo da
utilizacao da linguagem de programacao AS3. Comparativamente, o software Notebook tem a
grande vantagem de nao necessitar de qualquer codigo, pois o seu funcionamento é similar ao
de um programa de desenho. Apesar disso, nao devemos esquecer que se trata de uma
aplicacao para quadros interativos, que prevé que os alunos permanecam na posicao vertical
em frente ao dispositivo, apresentando um menu de ferramentas nos lados superior e
esquerdo do ecra, nao acessivel do mesmo modo a todos os utilizadores, que oculta uma
parte do ecrd. No entanto, os REDM construidos com o programa Adobe ndo apresentam
menus a ndao ser que sejam desenhados/ programados pelo professor construtor. Ja a
aplicacao da Surface permite simplesmente a interacao com imagens/ filmes nao consentindo
modificar o fundo do ambiente de trabalho, nem programar qualquer interacao entre os itens
e nem remover o menu de inferior. Por conseguinte, apresenta alguma limitacdo. Assim,
tendo em conta a experiéncia que granjeamos durante a construcdo dos recursos, pensamos

que a ideal seria uma aplicacdo que englobasse as virtudes das trés utilizadas.

No geral, considerando os bons resultados da avaliacao dos alunos no conjunto das quatro
experiéncias de ensino-aprendizagem, estamos convictos de que, para além da planificacao
cuidada das experiéncias, os fatores determinantes desse sucesso foram as discussoes
interativas ocorridas entre eles a volta das MIM, bem como a motivacao para a realizacao das
atividades que propusemos. No entanto, a cooperacao entre os estudantes conseguida através
da metodologia CNJ também pode ter sido essencial. Tal cooperacao foi planificada e partiu
da recetividade dos alunos para trabalhar em grupo, identificada no respetivo questionario
prévio, embora para trabalharem em cooperacao tenha sido necessario treinar
antecipadamente os alunos, inicialmente, por exemplo, discutindo e atribuindo papéis aos
estudantes durante a realizacao de dois trabalhos experimentais (Medicao da altura do Sol no
patio da escola e Exploracao de um planetario virtual na sala de Informatica) e mais tarde,
nos primeiros contactos com as MIM na sala de aula. Observamos também, a medida que as
atividades das experiéncias de ensino-aprendizagem se iam desenrolando, um

desenvolvimento da cooperacao entre pares e uma evolucdo ao nivel das interacdes, o que
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sugere que os alunos devem aprender a cooperar, pois sO assim evoluem também na

aprendizagem em grupo.

Salientamos também que o primeiro tratamento estatistico aplicado as taxas de sucesso dos
mini fichas (Grafico 9), aponta para uma associacdo entre o uso das mesas e o sucesso dos
alunos em conteldos sobre os planetas do sistema solar e as fases da Lua. Ja o segundo
tratamento estatistico aplicado as taxas de sucesso das fichas de avaliacao finais (Grafico 10)
indica uma relacao de dependéncia entre a utilizacdo das mesas interativas e os resultados
dos alunos em assuntos sobre as distancias entre os astros e as fases da Lua. Portanto, a
interpretacao dos resultados estatisticos referentes aos dados comparativos ilustrados nos
graficos 9 e 10, sugere-nos que a utilizacdo das mesas interativas nas aulas influencia os
resultados de aprendizagem dos alunos em 3 dos 4 conteldos abordados, pelo que, no
computo dos resultados, concluimos que a utilizacado das mesas interativas por multitoque
traz vantagens no processo de ensino-aprendizagem da Fisica e pode ser eficiente para

melhorar resultados.

11.6- Discussao geral dos resultados

Os problemas principais que levaram a realizacdo deste trabalho prendem-se com a falta de
motivacao dos alunos para o estudo e as suas dificuldades recorrentes de aprendizagem da
Fisica, concretamente de conteldos no ambito da Astronomia, no contexto do 7.° ano da
escola onde lecionamos. A existéncia destes fatores tem resultado, nos ultimos anos, em
taxas de sucesso na disciplina de Fisico-Quimica que obrigam a que um nUmero significativo
de alunos reprove, o que, consequentemente, contribui para a taxa de retencao no 7.° ano de

escolaridade (InfoEscolas, 2016).

Na literatura refere-se que se o aluno, na aula de Fisica, por exemplo, tiver a intencao de
memorizar os conteldos apresentados pelo professor, entdao nao ocorrera a aprendizagem
significativa (Ausubel, et al., 1980), porque esses conteldos nao ficam assimilados na
estrutura cognitiva, sendo esquecidos num intervalo de tempo relativamente curto, pois as
informacdes ndao foram compreendidas e o aluno ndo consegue aplicar os contetdos a novas
situacdes para resolver outros problemas (Moreira, 2000; Tavares, 2008). Foi no sentido de
inverter este comportamento que aplicAmos e validamos o instrumento (protdtipo) e
planificAmos as experiéncias de ensino-aprendizagem, abordando uma nova metodologia que
incluiu a exploracdo dos conteldos através das mesas interativas por multitoque e cujo
objetivo foi o de criar condicées de modo a promover a aprendizagem significativa na sala de
aula como atividade critica (Praia, 2000), provocando nos alunos a predisposicdo para

aprender noc¢des astrondmicas.
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Os resultados dos estudantes em observacao que utilizaram as mesas interativas no sentido de
melhorarem as suas aprendizagens, tanto no estudo 1 como no estudo 2, foram muito
positivos e superiores aos dos restantes, embora esses estudos tenham sido realizados com
amostras dispares, em diferentes momentos e distintos espacos educativos. O primeiro estudo
foi realizado com 3 alunos no ano letivo de 2015/16 na sala do clube de Astronomia, enquanto
no segundo participaram 17, tendo sido realizado na sala de aula de Fisica no ano seguinte.
Nos dois estudos, a Unica experiéncia de ensino-aprendizagem comum realizada com as MIM
foi a identificacao das fases da Lua, sendo que o sucesso dos alunos nas fichas de avaliacao
subsequentes a utilizacao das mesas foi de 78,0% (estudo 1) e de 88,2% (estudo 2). Embora os
dois grupos participantes sejam diferentes, sugerimos que o aumento do sucesso de um
estudo para o outro possa estar relacionado com os ensinamentos que recebemos das
conclusdes obtidas no primeiro estudo, consideradas muito Uteis para a planificacdo da quarta
experiéncia das fases lunares do estudo 2, especificamente em relacdo ao controlo das
variaveis. Assim, embora os resultados da avaliacao dos alunos participantes com o prototipo
tenham sido muito positivos, pensamos que ainda o poderiam ser mais se a imagem para
avaliacdo das fases da Lua na ficha de avaliacdo fosse idéntica a trabalhada com a mesa

durante o seu teste.

Todos os resultados obtidos com os dois estudos sugerem que foi possivel atuar positivamente
no desempenho académico dos alunos, influenciando-os a realizar as atividades de
aprendizagem com prazer e potenciando a sua motivacdo intrinseca (Genari, 2006), de modo
a aumentar o seu grau de satisfacao pela realizacao das atividades em si, sendo que a
utilizacdo das mesas, como recurso atrativo, tem um papel preponderante na geracao dessa

motivacao.
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Conclusoes

A investigacdo em educacao com mesas interativas € um assunto ainda muito recente que
carece de desenvolvimento, mas os estudos ja realizados no ambito educativo com estes
dispositivos indicam que os mesmos podem influenciar positivamente a aprendizagem em
grupo através do aumento das interacdes entre os estudantes. Parece, assim, que a MIM
facilita a atencdo conjunta dos alunos, traduzindo-se em niveis mais elevados de
envolvimento nas tarefas e de colaboracao, no entanto, ainda se sabe muito pouco sobre as

implicacoes pedagodgicas desta tecnologia.

As mesas interativas por multitoque ainda sao uma novidade nacional, tratando-se de mais um
paradigma educativo. Sao equipamentos caros e por isso poucas sao as escolas que as
introduziram em ambientes de sala de aula como uma pratica educativa, embora existam
solucdes funcionais de baixo custo como a que é apresentada neste estudo. Desconhecem-se,
no ambito nacional, as metodologias utilizadas pelos professores quando dirigem uma aula
com alunos em grupo a utilizar a mesa interativa, bem como o impacto direto nos resultados
da aprendizagem, pois o dispositivo encontra-se em salas repletas de tecnologia, como é o
caso das Salas de Aula do Futuro, com tablets, computadores e quadros interativos, pelo que

nao se sabe qual é o impacto individual da mesa em si.

Concluida agora esta investigacdo, apraz-nos referir que conseguimos alcancar a meta de
construcao de mesas interativas por multitoque para a educacao formal. Muito importante
ainda, foi termos alcancado o nosso objetivo de validacao de um prototipo funcional, de baixo
custo e satisfatoriamente estavel, na utilizacao direta com um grupo de alunos num contexto
educativo real. Neste teste inicial do primeiro dispositivo construido, foi possivel por em
pratica a primeira experiéncia de ensino-aprendizagem das fases da Lua. Desta forma, os
alunos sujeitos a uma metodologia cooperativa, utilizando a MIM como recurso educativo,
obtiveram melhores resultados que os restantes da sua turma nao sujeitos ao mesmo método,
quando da aplicacdo de uma ficha de avaliacdo formativa. A validade destes resultados é
questionavel, uma vez que o pequeno grupo experimental realizou a tarefa num ambiente de
aprendizagem menos formal, no Clube de astronomia, e a avaliacao da mesma foi realizada
em sala de aula, no entanto, foi o primeiro indicador positivo para a implementacao de varias
mesas interativas na educacao formal com potencial para influenciar os resultados de

aprendizagem.

Assim, neste estudo preliminar sobre os efeitos educativos de multiplas mesas interativas na
aprendizagem de conteldos de Fisica, aplicaAmos com sucesso trés destes dispositivos na sala

de aula a uma turma do 7.° ano de escolaridade durante a revisdo de assuntos da area da
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Astronomia.

Os recursos educativos multitoque que desenhamos para serem trabalhados pelos alunos, em
grupo cooperativo, baseados na manipulacao de imagens de astros e outras, foram
propositadamente simples, tendo em conta que pretendiamos que os alunos compreendessem
os objetivos das atividades, traduzindo-se essa simplicidade na clareza das tarefas propostas,
0 que nos apraz dizer que foi conseguido. Durante o desenvolvimento das varias atividades,
observamos alunos entusiasmados, transformando a aprendizagem numa atividade lidica e

aprendendo por prazer. Ou seja, as mesas potenciam também uma aprendizagem ativa.

Deste modo, os excelentes resultados colhidos com as quatro experiéncias de ensino-
aprendizagem que planificamos e colocamos em pratica, sugerem um aumento da motivacao
para a aprendizagem e um aumento da qualidade da participacao dos alunos, o que nos leva a
concluir que a colocacao das mesas interativas na sala de aula, com uma metodologia de
aprendizagem cooperativa adequada, € (til. Os resultados da avaliacdo dos alunos que
utilizaram as mesas interativas na revisao dos conteldos, sendo sempre superiores aos dos
restantes da escola, revelam que a utilizacdo sistematica desta tecnologia tem um efeito
positivo na motivacao intrinseca dos estudantes, potenciando de facto a aprendizagem e o
sucesso académico em Fisica. Em resumo, alunos com mesas interativas em atividades de
revisao ficam melhor preparados, pois tais dispositivos contribuem para que os conhecimentos
abordados adquiram novos significados, tornando a aprendizagem significativa, embora sejam

necessarios mais estudos para compreender esta relacéo.

De acordo com as nossas conclusdes, apresentamos algumas propostas relativas a introducao
de mesas interativas por multitoque na sala de aula. Recomendamos que o0s recursos
educativos desenhados para as mesas interativas sejam simples, de modo a focar a atencao
no objetivo da atividade; permitam multiplos pontos de controlo, consentindo a interacao
simultanea de todos alunos no ecra e evitando a passividade de alguns elementos; facilitem a
leitura dos textos (informacdes ou instrucdes) por todos os alunos a volta da mesa; permitam
que a interacao com os objetos do ecra seja realizada por gestos touch, drag and drop, zoom

e rotacao.

Propomos ainda que as atividades a desenvolver com os dispositivos devam ser escolhidas no
sentido de permitirem a discussao no seio do grupo, de modo que esta possa contribuir para a
aprendizagem individual, pois consideramos que a interacao com o ecra e a interacao no

grupo, simultaneas, fomentam uma aprendizagem mais ativa.

Aconselhamos também que o nimero de alunos a volta da mesa seja reduzido,
preferencialmente de trés ou quatro elementos, e que o professor ponha em pratica as
metodologias da aprendizagem cooperativa, atribuindo papéis aos alunos e, assim,

aumentando o seu nivel de responsabilidade durante a execucao das tarefas. Recomendamos
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que seja imposta uma regra fundamental de utilizacdo da mesa: cada aluno s6 pode interagir
na area do ecra que lhe esta destinada ou na area central comum. O professor devera
também intervir nos grupos, sempre que necessario, no sentido de melhorar o seu

desempenho.

Finalmente, podemos afirmar que este estudo inicial comprovou que é possivel introduzir
multiplas mesas interativas na sala de aula das escolas sem custos elevados. No caso
particular da nossa investigacdo, a introducdo dos dispositivos na sala de Fisica junto dos
equipamentos experimentais gerou uma mudanca no ambiente de aprendizagem e um novo
paradigma educativo. No entanto, embora os resultados aqui apresentados sejam
promissores, devemos prosseguir com cautela a investigacdo do potencial das mesas
interativas no processo de ensino-aprendizagem, pois nem sempre a tecnologia é sinonimo de

educacao.

Assim, é urgente e pertinente que se realizem no nosso pais mais estudos objetivos e
sistematicos com mesas interativas por multitoque introduzidas na sala de aula, que

determinem o verdadeiro potencial educativo destes dispositivos.
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Consideracées finais e limitacdes

Consideramos que a principal contribuicdo desta tese € mostrar que é possivel implementar
com sucesso nas salas de aula, concretamente nas salas de Fisica, mdltiplas mesas interativas
por multitoque destinadas a realizacdo de atividades complementares de ensino e
aprendizagem. Acresce que esta implementacao foi conseguida a custos muito reduzidos, pois
utilizaram-se alguns equipamentos da escola, nomeadamente os trés projetores de video, que

encareceriam o projeto.

A utilizacdo das mesas e dos recursos educativos multitoque, aliados a metodologia de
aprendizagem cooperativa, proporcionam um bom ambiente para a aprendizagem e
motivacdo para as tarefas escolares, o que ¢ determinante para a obtencdao de bons
resultados de sucesso académico dos alunos. Sdo, por isso, o que podemos chamar de

conjunto de boas praticas.

Consideramos também que a investigacao, pioneira no nosso pais, contribuiu para determinar
o potencial das mesas interativas no contexto educativo, uma vez que os resultados das
avaliacoes dos alunos participantes que as utilizaram foram muito positivos. No seguimento
desta contribuicao e tendo em atencao tais resultados, no que diz respeito aos objetivos
definidos no inicio deste trabalho, podemos afirmar que foram atingidos, sendo que
metodologia de investigacao-acao foi adequada para a resolucao do problema inicialmente
identificado.

Apesar do sucesso alcancado, foram identificadas algumas limitacdes. A primeira diz respeito
ao design das mesas, uma vez que, com o tipo de dispositivos que construimos, é sempre
necessario um computador exterior para controlo dos diversos programas responsaveis pelo
funcionamento do sistema multitoque e dos recursos educativos a utilizar. Idealmente, seriam
as mesas a possuirem um computador interno e rapido com um sistema operativo multitoque,
tal como as que se comercializam atualmente, pois os computadores portateis que utilizamos,
ja com quase dez anos, manifestaram algumas vezes fraco desempenho, bloqueando em
presenca dos drivers multitoque, uma vez que o sistema de processamento de imagem obriga
a utilizacdo um computador mais poderoso. A utilizacdo de um computador exterior a mesa
limita também o movimento da mesma. Emboras as nossas mesas tivessem rodinhas, para as
deslocarmos para a sala de Fisica foi sempre necessario desligar cuidadosamente os varios
cabos de comunicacao como computador, transformadores da corrente, etc., revelando-se

uma tarefa morosa, tendo em conta o intervalo de tempo limitado entre as aulas.

Outro fator que limita a utilizacdo das nossas mesas € o proprio sistema multitoque dtico cujo

funcionamento depende da Web cam. Esta técnica é sensivel a luz exterior e a luz ambiente
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intensa, pois pode originar sombras parasitas no ecra que o computador identifica como
toques/ blobs, resultando num mau funcionamento da aplicacao. Por essa razao, a utilizacao
das mesas foi sempre realizada com as persianas da sala de Fisica fechadas, tendo nos

constatado que a iluminacédo da sala com lampadas fluorescentes nao afeta as mesas.

Uma limitacdo também identificada é a necessidade de uma aplicacdo com a qual os
professores possam realizar gratuitamente e com rapidez os seus REDM, sem necessitarem de
utilizar qualquer linguagem de programacao. Ja referimos que a aplicacdo Notebook 16.1
para os quadros interativos é funcional para as MIM e tem grandes vantagens, pois apresenta
numerosas ferramentas, no entanto, tal aplicacdo so pode ser legalmente usada se ligada a

um quadro SMART, exceto no curto periodo de experiéncia.

Em termos de trabalho futuro, é nosso objetivo continuar com a investigacdo do potencial
educativo das mesas interativas por multitoque, avancando para a construcao de uma nova
versao de dispositivos compostos por ecras LCD com peliculas autocolantes multitoque e
computadores internos, no sentido de eliminar algumas das limitacdes atras referidas e tornar
possivel a sua disseminacdo noutras salas de aula no contexto de outras disciplinas. A
identificacao de vantagens da utilizacdao das MIM no ambito do trabalho experimental sera um

dos proximos estudos.
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ANEXO A

MINISTERIO DA EDUCAGAO
E CIENCIA
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% Agrupamento de Escolas do Paido A PORTUGAL
7=

Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo

Ficha de Avaliacao de Fisico-Quimica - 7° Ano

Data: Versao 1

Nome: N°__ Turma __

Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1. Observa atentamente a figura, que representa a Terra em quatro posi¢cdes diferentes da sua
orbita, mostrando também a inclinacdo do eixo de rotacéo.

%
e quindcio de marco
sty

v

[

1.1. Completa a legenda da figura, escrevendo o acontecimento que corresponde a cada um dos
ndmeros.

1.2, Completa a frase que se segue escrevendo nos espacos as designacoes corretas.

“0 tempo necessario para a Terra descrever uma orbita completa chama-se __ de
translacao e corresponde a um __ na Terra.”

1.3. Indica duas causas para a existéncia de estacdes do ano.

1.4. Na figura abaixo, podes ver a posicao da Terra relativamente ao Sol durante o més de dezembro.

Posicao da Terra refativamente ao Sol em dezembro

Luz proveniente do Sol




1.4.1. Compara a duracao do dia e da noite no més de dezembro para um observador situado no
equador. Justifica.

1.4.2. |Indica a opcao que completa corretamente a seguinte frase.

“Para o observador B, a duragao do dia é...
D (A) ... 1igual a duracao da noite.”
D (B) ... menor do que a duracao da noite.”

D (C) ... maior do que a duracao da noite.”

2. Afigura mostra a Lua em diferentes posicées no seu movimento a volta da Terra.

2.1. Explica o motivo pelo qual um observador na Terra observa sempre a mesma face da Lua.

2.2. Indica qual dos nimeros da figura identifica a posicdao em que:
2.3.1 éluacheia. _____
2.3.2  é quarto minguante. __
2.3.3  alua é vista do hemisfério Norte com formade C. ___

3. Afigura representa, esquematicamente, um fenémeno astronémico.

3.1. De que fendmeno se trata?

3.2. Em que condicdo ocorre este fenomeno?

3.3. Em que fase se encontra a Lua quando ocorre este fenémeno?




4. Na tabela que se segue encontram-se as distdncias de trés habitacdes A, B e C, a Junta
de Freguesia e o tempo que os seus donos demoram a percorrer essa distancia.

Toma atencdo as unidades em que essas grandezas estdo expressas e apresenta todos os
calculos e reducdes de unidades.

Habitagcdo A Habitacao B Habitacao C
Distancia 1,9 km 2 100m 1 500 000 mm
Tempo 1100s 0,5h 20 min

Nas questOes seguintes apresenta todas as reducdes de unidades que justifiquem as tuas
respostas

4.1- Qual dos habitantes se encontra a maior distancia da Junta de Freguesia?

4.2- Qual dos habitantes demorou menos tempo a chegar a Junta?

5. Imagina que vais dar um passeio de 4 km a pé e que demoras uma hora a efetuar esse
passeio.

a) Calcula a rapidez média do teu movimento, expressa em quildbmetros por hora e em
unidades SI.

b) Quanto tempo seria necessario, mantendo a mesma rapidez média, para percorreres uma
distancia de 10 km?

e e

6. Na figura estao representados varios vetores, F,, F,, F3 F,,F; e Fy;, que representam
forcas.

DR R T 6.1. Indica os vetores que representam:

6.1.1. ... as forcas com direcao horizontal.

6.1.2. ... duas forcas com a mesma direcao, sentido e
intensidade.

6.1.3. .. duas forcas com a mesma direcao e
intensidade mas sentidos opostos.




6.1.4. .. uma forca de intensidade 9 N.

6.2. Caracteriza a forca F;.

6.3. Utilizando a escala indicada na figura a direita,

representa uma forca F, de direcao vertical, sentido

de cima para baixo e intensidade 18 N.

7. Observa a figura:

7.1. Trata-se de um eclipse do Sol ou da Lua? Justifica.

7.2. Um observador na posicao B, observa um eclipse total ou parcial? Justifica.

7.3. E se o observador se encontrar na posicao A?

7.4. Em que fase se encontra a Lua?

8. A figura abaixo corresponde a trés meses do ano num dado local da Terra situado no
Hemisfério Norte - marc¢o, junho e dezembro:

Altura maxima do Sol - 74° Altura maxima do Sol - 52°  Altura maxima do Sol - 28°
Duracao do dia - 14h 49min.  Duracao do dia - 12h 12min.  Duracao do dia - 9h 28min.

8.1. Associa a cada uma das figuras o més correspondente.

8.2. Como explicas, baseando-te na figura, que os dias de Inverno sejam mais frios que os de
Verao?




ANEXO B

W Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Basica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo =1 PORLIGHESA |161378
Questionario sobre trabalhos de grupo na sala de aula
NOME: ..ot N° ...... Ano ...... Turma ...... (D=1 - D
1- Gostas de trabalhar em grupo?
sim [ ] Nao[ |
2- Durante as aulas dos 5° e 6° anos trabalhaste em grupo de 2, 3 ou mais alunos?
Sim |:| Néo|:|
3- Escolhe as disciplinas em que ja trabalhaste em grupo.
|:| Portugués |:| Matematica |:| Ciéncias Naturais
[ ]inglés [] Educaco VisualEducacéo Tecnologica
|:| Historia e Geografia de Portugal |:| Educacao Musical |:| Nenhuma

4- Se tiveres que realizar um trabalho de grupo na sala de aula, preferes...
|:| Que seja o professor a escolher os alunos de cada grupo.
Que sejam os alunos a fazer os grupos.

Justifica a tua resposta:

.........................................................................................

5- Da tua turma, gostarias de trabalhar em grupo com...
|:| Os teus amigos.
|:| Os alunos que tém mais capacidades.
|:| Quaisquer alunos.
6- O que gostarias de utilizar para realizar um trabalho de grupo na sala de aula?
|:| O computador e a Internet.
|:| Tablets ou smarphones.
|:| Manuais das disciplinas ou outros livros.
7- Para que haja um bom ambiente de aprendizagem durante um trabalho de grupo...
|:| Todos os alunos devem falar baixo.
|:| Todos os alunos devem escutar a opiniao dos seus colegas.
|:| Todos os alunos se devem respeitar.
8- Ja trabalhaste em grupo com outro colega teu nalguma disciplina?
[] sim [] Nao
9- Achas importante que antes do trabalho de grupo o professor atribua diferentes tarefas a
cada aluno do grupo?
[ ] sim [ ] Nao

Justifica a tua resposta:
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ANEXO C

Agrupamento de Escolas do Paido

Escola Sede: Escola Basica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo

REPUBLICA
PORTUGUESA

CODIGO COOPERATIVO NAS AULAS DE FISICO-QUIMICA

Respeitar as ordens do professor

Respeitar as ideias dos outros

Partilhar e defender as suas ideias

Respeitar os papéis atribuidos

Participar ativamente nas atividades do grupo
Falar num tom de voz baixo

Esperar pela sua vez para falar

Escutar atentamente os outros

Partilhar os recursos

Manter o lugar junto a mesa interativa
Respeitar a area de trabalho individual das mesas
Incentivar, encorajar e elogiar os colegas
Permanecer na equipa sem causar conflitos

Ajudar os colegas com dificuldades

EDUCACAO

|161378






ANEXO D1

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA (161278
e
Trabalho de grupo cooperativo com a mesa interativa por multitoque
Grelha de autoavaliacao do trabalho individual e de grupo
Nome: N° Turma 7°B Data:

Atividade 1 - O Cédigo Galactico

1- A prestacao do trabalho do teu grupo. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo trabalhou devidamente para atingir o objetivo.
D O grupo devia ter-se esforcado mais.

|:| O trabalho do grupo foi pouco satisfatorio.

2- Duracao da atividade. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo terminou a tarefa no tempo previsto.

|:| O grupo nao conseguiu terminar a tarefa no tempo previsto.

3- Funcionamento da mesa interativa. Assinala com um X a tua resposta.
|:| A mesa funcionou devidamente, permitindo os toques e os gestos necessarios.

|:| O sistema multitoque da mesa interativa nao funcionou.

4- Avaliacao do trabalho individual. Preenche com S (sim) ou N (nao) ou NS (nem sempre)
|:| Compreendi o objetivo da tarefa.
|:| No final da atividade fiquei a compreender melhor este assunto.
|:| Desempenhei devidamente a minha funcao.
|:| Respeitei as regras de utilizacao da mesa.
|:| Participei na atividade com entusiasmo.
|:| Respeitei e ouvi as ideias dos outros.

|:| Esperei pela minha vez para participar.







ANEXO D2

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA (161278
e
Trabalho de grupo cooperativo com a mesa interativa por multitoque
Grelha de autoavaliacao do trabalho individual e de grupo
Nome: N° Turma 7°B Data:

Atividade 2 - As Medidas do Universo

5- A prestacao do trabalho do teu grupo. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo trabalhou devidamente para atingir o objetivo.
D O grupo devia ter-se esforcado mais.

|:| O trabalho do grupo foi pouco satisfatorio.

6- Duracao da atividade. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo terminou a tarefa no tempo previsto.

|:| O grupo nao conseguiu terminar a tarefa no tempo previsto.

7- Funcionamento da mesa interativa. Assinala com um X a tua resposta.
|:| A mesa funcionou devidamente, permitindo os toques e os gestos necessarios.

|:| O sistema multitoque da mesa interativa nao funcionou.

8- Avaliacao do trabalho individual. Preenche com S (sim) ou N (ndo) ou NS (nem sempre)
|:| Compreendi o objetivo da tarefa.
|:| No final da atividade fiquei a compreender melhor este assunto.
|:| Desempenhei devidamente a minha funcao.
|:| Respeitei as regras de utilizacao da mesa.
|:| Participei na atividade com entusiasmo.
|:| Respeitei e ouvi as ideias dos outros.

|:| Esperei pela minha vez para participar.






ANEXO D3

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA (161278
e
Trabalho de grupo cooperativo com a mesa interativa por multitoque
Grelha de autoavaliacao do trabalho individual e de grupo
Nome: N° Turma 7°B Data:

Atividade 3 - Vizinhos do Sol

9- A prestacao do trabalho do teu grupo. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo trabalhou devidamente para atingir o objetivo.
D O grupo devia ter-se esforcado mais.

|:| O trabalho do grupo foi pouco satisfatorio.

10- Duracao da atividade. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo terminou a tarefa no tempo previsto.

|:| O grupo nao conseguiu terminar a tarefa no tempo previsto.

11- Funcionamento da mesa interativa. Assinala com um X a tua resposta.
|:| A mesa funcionou devidamente, permitindo os toques e os gestos necessarios.

|:| O sistema multitoque da mesa interativa nao funcionou.

12- Avaliacao do trabalho individual. Preenche com S (sim) ou N (nao) ou NS (nem sempre)
|:| Compreendi o objetivo da tarefa.
|:| No final da atividade fiquei a compreender melhor este assunto.
|:| Desempenhei devidamente a minha funcao.
|:| Respeitei as regras de utilizacao da mesa.
|:| Participei na atividade com entusiasmo.
|:| Respeitei e ouvi as ideias dos outros.

|:| Esperei pela minha vez para participar.







ANEXO D4

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA (161278
e
Trabalho de grupo cooperativo com a mesa interativa por multitoque
Grelha de autoavaliacao do trabalho individual e de grupo
Nome: N° Turma 7°B Data:

Atividade 4 - As Fases da Lua

13- A prestacao do trabalho do teu grupo. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo trabalhou devidamente para atingir o objetivo.
D O grupo devia ter-se esforcado mais.
|:| O trabalho do grupo foi pouco satisfatorio.

00100 1=] ] % [ 1R

14- Duracao da atividade. Assinala com um X a tua resposta.
|:| O grupo terminou a tarefa no tempo previsto.

|:| O grupo nao conseguiu terminar a tarefa no tempo previsto.

15- Funcionamento da mesa interativa. Assinala com um X a tua resposta.
|:| A mesa funcionou devidamente, permitindo os toques e os gestos necessarios.

|:| O sistema multitoque da mesa interativa nao funcionou.

16- Avaliacao do trabalho individual. Preenche com S (sim) ou N (nao) ou NS (nem sempre)
|:| Compreendi o objetivo da tarefa.
|:| No final da atividade fiquei a compreender melhor este assunto.
|:| Desempenhei devidamente a minha funcao.
|:| Respeitei as regras de utilizacao da mesa.
|:| Participei na atividade com entusiasmo.
|:| Respeitei e ouvi as ideias dos outros.

|:| Esperei pela minha vez para participar.







ANEXO E

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bas."cqggs 22 e 32(Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo 2 PORTUGUESA (161278
/-—-
1.2 Mini Ficha de Avaliacao de Fisico-Quimica - 7° Ano
Data: Versao 1
Nome: N° Turma
Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1- Classifica cada uma das seguintes galaxias quanto a forma em “espiral”, “eliptica® ou

“irregular”:

ceesecscsesscsrcscesecscsrcsscsne

.o seesecscsessscscsscscscssacses







ANEXO F

P Agrupamento de Escolas do Paido ‘S REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCAGAO

Escola Sede: Escola Basica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo 161378

2.2 Mini Ficha de Avaliacao de Fisico-Quimica - 7° Ano

Data: Versao 2

Nome: N°_ Turma ___

Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1- Das seguintes unidades de distancia escolhe as mais adequadas para medir as distancias
indicadas:
m km UA a.l.
a) Distancia a percorrida pela sonda espacial Cassini - Huygens desde a Terra até Saturno.
b) Comprimento do telescopio espacial Hubble. .........
c) Distancia que nos separa da estrela Polar. .........
d) Distancia da Cintura de Asteroides ao Sol. .........

e) Diametro da Terra. .........

2- Tendo em conta os seguintes dados, escolhe a opcao correta:
Velocidade da luz: 300 000 km/s
Unidade Astronémica: 1 UA = 150 000 000 km
Ano - luz: 1 a.l. =9 500 000 000 000 km

a) Um raio luminoso emitido por uma sonda espacial a 600 000 km de distancia demora a
chegar a Terra:

|:| 1s. |:|25. |:|3s.

b) A distancia de 19 000 000 000 000 km corresponde a:

|:| 1a.l. |:| 2a.l. |:| 3a.l.

c) O cometa P/2016 BA14 esteve a uma distancia de nos de 300 000 000 km, ou seja, de:

[]2ua [ ]1s [ ] 150 uA.

d) Um raio luminoso, para percorrer a distancia do Sol até a Terra, demora o tempo de:

[] 83min. [ ]s00min. [ ] 1s.







ANEXO G

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA (161378
/-—
3.2 Mini Ficha de Avaliacao de Fisico-Quimica - 7° Ano
Data: Versao 3
Nome: N° Turma __
Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1- Observa as seguintes imagens dos planetas principais do Sistema solar:

; esessesesecsesscscsscsscsscscsccsscs 8 esessesesscscsscscsscsscsscnns

a) Escreve por baixo de cada imagem o nome do planeta.

b) Associa o n.° do planeta as caracteristicas:
|:| Planeta Vermelho |:| Grande Mancha Vermelha
|:| Grande efeito de estufa |:| Extenso sistema de anéis






ANEXO H

P Agrupamento de Escolas do Paidao REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo PORTUGUESA 161278
/-—
4.* Mini Ficha de Avaliacdo de Fisico-Quimica - 7° Ano
Data: Versao 4
Nome: Ne Turma
Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1- Observa as imagens e indica o nome das quatro fases principais da Lua na perspetiva de

um observador do Hemisfério Norte:

5 L

esessesesscsccsscsesscsccsccsesae

2- No seguinte esquema escreve as fases da Lua correspondentes:




3- No esquema esta representada a Lua. Qual das sequéncias A ou B é a correta:

.....................



ANEXO |

W Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA
PORTUGUESA

EDUCACAO

Escola Sede: Escola Bdsica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo

|161378

Ficha de Avaliacao de Fisico-Quimica - 7° Ano

Data: Versao 1

Nome: N°_ Turma ___

Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1. Observando o céu, filésofos e astronomos foram apresentando diferentes teorias sobre a
organizacao do Universo.

a) Efetua as associacdes corretas entre as colunas I, 1l e Ill.

Coluna | Coluna ll Coluna Il

A. Nicolau Copérnico,

. ) o 1. Terra, o centro do Universo
astronomo do século XVI. a. Modelo heliocéntrico.

2. Sol, o centro do Universo.

] . 3. Modelo apoiado na observacao do
B. Ptolomeu, astronomo b. Modelo geocéntrico

o movimento dos astros vistos da Terra.
da Idade Média.

b) Qual dos modelos, heliocéntrico ou geocéntrico, foi apoiado por Galileu?

c) Ao observar Vénus com o seu telescopio, Galileu notou que este planeta nao so apresentava
fases, como também o seu diametro aparente ndo era sempre o mesmo. O que € que estas

observacoes levaram Galileu a concluir?

2. As galaxias podem ser de varios tipos (ou formas). As figuras A, B e C sdo de trés galaxias:
A B C

a) Classifica as galaxias A e B em elipticas ou irregulares.

b) Que tipo de galaxia é a indicada na figura C?

3. Recorda o que estudaste sobre as unidades de distancia usadas em Astronomia.

a) Das seguintes unidades de distancia escreve as mais adequadas para medir as distancias




indicadas:
m km UA a.l.

Comprimento de um foguetao. .........

Diametro da Via Lactea. ............

Distancia entre o Sol e a estrela Vega da constelacdo da Lira. .........

Distancia entre o planeta ando Plutédo e o Sol. .........
b) A velocidade da luz tem o valor de 300 000 km/s, o que quer dizer que em 2 s um raio
luminoso percorre:

|:| 600 000 km. |:|150 000 km. |:| 200 000 km.

c) Existem asteroides que se aproximam da Terra até uma distancia de 300 000 000 km.
Sabendo que 1 UA = 150 000 000 km, entdo a distancia desses astros até nos é equivalente

a:
|:| 3 UA. |:| 2 UA. |:| 150 UA.

d) Considera que 1 ano-luz é aproximadamente igual a 9 500 000 000 000 km. Uma estrela a

distancia de 95 000 000 000 000 km de nos é o mesmo que estar a distancia de:

|:|1a. L. |:|95a. l. |:|10a. L.

e) Um raio de luz emitido pela superficie do Sol demora, até chegar a Terra, o tempo de:

[ ] 8,3 min. [t [J1n.

4. A estrela Phad, pertencente a Ursa Maior, encontra-se a 70 a.l. da Terra.

a) Qual é o valor da distancia que separa a estrela Phad da Terra?

b) Quanto tempo demora a luz da estrela Phad a chegar a Terra?

c) Uma fotografia tirada hoje a estrela Phad mostra-nos a imagem tal como a estrela era em

que ano?

d) O ano-luz é uma unidade de...
A) tempo adequada para medir a idade do Universo.| |
B) distancia adequada para medir distancias no Sistema Solar.| |
C) tempo adequada para medir a idade das estrelas.| |

D) distancia adequada para medir distancias fora do Sistema Solar.| |

(Assinala a hipotese correta.)




5. O planeta Marte encontra-se a 1,52 unidades astrondmicas do Sol.

a) Calcula a distancia do planeta Marte a Terra expressa em quildmetros.

b) A menor distancia, em unidades astronémicas, que separa as orbitas da Terra e de Marte
é:
A)1,52a.8. [ B) 1,52 UA []

€)0,52UA || D) 1,00 UA []

(Assinala a hipotese correta.)

6. Lé atentamente o seguinte texto:

O Sol é a estrela mais proxima da Terra. Como todas as estrelas, é uma
vasta bola de gds incrivelmente quente e brilhante. O Sol estd a brilhar hd
cerca de 4,6 mil milhées de anos e continuard a brilhar durante cerca de 5
mil milhées de anos.

6.1. Explica por que razao o Sol parece ser a maior e a mais brilhante

estrela do Universo.

6.2. O Sol é a Unica estrela do Sistema Solar. Segundo a teoria atualmente aceite, o Sistema
Solar...

Formou-se ha cerca de 10 milhdes de anos. D

Formou-se a partir de uma nuvem de gases e poeiras denominada Nebulosa Solar. C]

Formou-se ao mesmo tempo que todo o Universo. D

°c 0@

Formou-se ha cerca de 4,6 000 milhdes de anos a partir de residuos exclusivamente

solidos. C]

(Assinala a opcao correta)

7. A figura que se segue representa o Sol e os planetas do Sistema Solar.




7.1. Indica o nome (por ordem crescente de distancia ao Sol) de todos os planetas principais
do nosso Sistema Solar.
1.

2.
3 4.
5. 6.
7 8.

7.2. ldentifica pelo nome:

a) o menor dos planetas.

b) o maior dos planetas.

c) os planetas rochosos ou teldricos:

d) os planetas gasosos ou jovianos.

e) o planeta cuja temperatura a superficie & mais elevada. Justifica a tua resposta.

f) o planeta que demora mais tempo a dar uma volta completa em torno do Sol. Justifica a

tua resposta.

g) os planetas que possuem anéis.

7.3- Ha uma grande quantidade de certos astros entre as orbitas dos planetas 4 e 5. De que

astros se trata?

7.4- Além dos planetas (principais) que outro tipo de planetas se encontram no sistema solar?

8- As seguintes figuras representam imagens reais de astros do sistema solar:

A B
a) De que tipo de astros se trata?
A: B:

b) Escreve trés componentes do astro B.




ANEXO J

P Agrupamento de Escolas do Paido REPUBLICA EDUCAGAO
Escola Sede: Escola Basica dos 22 e 32 Ciclos Dr. Pedrosa Verissimo - PORTUGOEA 161378
/.—
Ficha de Avaliacdo de Fisico-Quimica - 7° Ano
Data: Versao 1
Nome: N° Turma __
Enc. Ed. Classificacao: Professor:

1- Observa as seguintes imagens dos planetas principais do Sistema solar:

4- 5-

a) Escreve por baixo de cada imagem o nome do planeta.

b) Escreve uma caracteristica associada aos planetas:

2- A figura seguinte ilustra a Lua em diferentes posicdes durante o seu movimento a volta

da Terra:




a) Qual das posicoes da Lua corresponde as seguintes fases:
Lua Cheia ..........
Quarto Crescente ..........

b) Indica a posicdo em que a Lua é vista do Hemisfério Norte com a forma de C. ..................

3- 0 Sr. Joaquim puxa uma caixa através de uma corda, sempre com a mesma rapidez média,

aplicando-lhe uma forca F como se ilustra na figura seguinte:

a) Indica as caracteristicas da forca F :
50N

—

L B

b) Supde que o tampo da mesa tem um comprimento de 1,2 m e que a caixa demora 4

segundos a percorré-lo. Calcula quanto tempo demora a caixa a percorrer 30 cm.

4- A imagem seguinte ilustra o sistema Sol, Terra, Lua:

B

a) Representa através de um vetor, na posicao A, a forca de atracdo gravitacional que a
Terra exerce na Lua.

b) Que tipo de trajetoria tem a Lua?

c) De acordo com a imagem, em qual das posicoes A ou B a forca gravitacional com que a

Terra a trai a Lua € maior? Justifica.

d) Sabendo que o periodo de translacdo da Lua é 27,3 dias, calcula quantos dias demora a

Lua a percorrer a distancia de A a B.



e) Supde que a distancia de A a B é igual a 600.000 km e que a Lua demora 150 horas a

percorrer essa distancia. Calcula a rapidez média com a Lua se move.

f) Supde que a Lua Nova ocorre no dia 1 de Marco a 1 h da madrugada. Neste caso, quando

ira ocorrer a proxima Lua Nova?

5- Observa a seguinte imagem da Terra iluminada pelo Sol:

Polo Norte

a5
c
N
wvy
=3
)
=

Polo Sul

Indica o nome das estacdes do ano que estdao a ocorrer no hemisfério Norte e no

hemisfério Sul.

b) De acordo com a imagem, o que esta acontecer nos polos?

.

Completa as frases: No Verdao, no hemisfério Norte e ao meio-dia, o comprimento das

sombras € ........ceceersueeeee. € 0 SOl €NCONLIA-SE ....ececveeceeene. NO CEU. Nesta estacado do ano os

e as noites sao curtas.

dias sao ... . €.

6- Observa os dois esquemas a seguir:

Esquema 1
Sol ! Terra
U = ‘>Luar : %
Esquema 2 :
Sol &
- ) 4 Terra i
——— =
S - -
AT = Lua

b) Escreve o nome da fase em que se encontra a Lua de acordo com cada esquema.



7- Observa o seguinte instrumento F:

a) Qual é o nome do instrumento? Para que serve?

i
o 3

b) Supbe que se suspendiam dois corpos X e Y no instrumento e que se

obtinham as medidas indicadas. Indica as medidas X e Y:
X: |

n

w

IS

v boonn oo bovenbennl

o

8- Na escola mediu-se o peso e a massa de uma bola, tendo-se obtido os seguintes valores:

P=15N m = 1,5 Kg

a) Que instrumento se usou para medir a massa?

b) Se esta experiéncia tivesse sido feita por um astronauta na Lua obtinham-se os mesmos

valores? Justifica a tua resposta.

9- No laboratorio o Joaquim mediu o peso e a massa de varios corpos e registou os resultados
obtidos na seguinte tabela:

a) Calcula o valor x da tabela.

P (N) m (kg)
1,2 0,12
0,8 0,08
11 X

b) Que relagao existe entre o peso e a massa?



ANEXO L

fmmen ® REPUBLICA | ...
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Agrupamento de Escolas do PaiGo A

161378
/vu-hma Escola Sede: Escola Basica dos 22 e 32 ciclos Dr. Pedrosa Verissimo

AUTORIZAGAQO DE USO DE DADOS DO AGRUPAMENTO

Ana Paula Guimaraes Simdes Carrito, Diretora e Presidente do Consetho Pedagogico do
Agrupamento de Escolas de Paido, declara, para os devidos efeitos, que autoriza Helder José
Carvalheiro Ramalho a usar os dados recolhidos, pelo proprio, sobre o sucesso dos alunos na
disciplina de Fisico-Quimica relativo aos anos letivos de 2012/23, 2013/14 e 2014/15, bem
como os dados do sucesso dos alunos do 7.° ano de escolaridade nas varias disciplinas em
2014/15, num estudo sobre “A utilizacao da mesa interativa por multitoque na sala de aula e
o seu impacto na aprendizagem de conteudos de Astronomia”.

Os dados referidos destinam-se a concretizacao do 3.° Ciclo de Estudos em Educacao, na
Universidade da Covilha, sob orientagao dos professores doutores Fatima Simdes e Paulo

Parada.

Paido, 11 de dezembro de 2017

P ESCON
/O _ADiretora\
i 3

.







P Agrupamento de Escolas do Paido

Escola Sede:

Escola Basica dos 22 e 32 Ciclos

ANEXO M

EDUCAGAO

g REPUBLICA
Dr. Pedrosa Verissimo £l PORTUGUESA (161378

Ano de Escolaridade / Nivel: 72 ano Turma B

Disciplina: Fisico-Quimica Ano Letivo: 2016/2017

Unidades / Conteudos / Obijetivos Descritores/Atividades Avaliacdo
Dominios Subdominios
Espaco Universo 1. Conhecer e compreender a 1.1 Distinguir véarios corpos celestes (planetas, estrelas e sistemas Ficha de
constituicdo do Universo, planetarios; enxames de estrelas, galaxias e enxames de galaxias). avaliacdo
localizando a Terra, e reconhecer | 1.2 Identificar a teoria do Big Bang como descri¢éo da origem e diagndstica
0 papel da observacéo e dos evolugdo do Universo e indicar que este estad em expanséo desde a
Instrumentos na nossa percegéo sua origem Ficha de
do Universo. 1.3 Indicar o modo como 0s corpos celestes se organizam, trabalho
localizando a Terra.
1.4 Indicar qual é a nossa galaxia (Galaxia ou Via Lactea), a sua Mini ficha
forma e a localizac&o do Sol nela.
1.5 Identificar a observacgéo por telescopios (de luz visivel e ndo Registo de
visivel, em terra e em Orbita) e as missdes espaciais (tripuladas e ndo | observacdes
tripuladas) como meios essenciais para conhecer o Universo.
1.6 Dar exemplos de agéncias espaciais (ESA e NASA), de missbes
tripuladas (missdes Apolo e Estacéo Espacial Internacional) e ndo Trabalho de
tripuladas (satélites artificiais e sondas espaciais) e de observatdrios casa
no solo (ESO).
1.7 Distinguir galaxias pela sua forma, utilizando a mesa interativa.
1.8 Indicar o que séo constelacfes e dar exemplos de constelacdes
visiveis no hemisfério Norte (Ursa Maior e Ursa Menor) e no
hemisfério Sul (Cruzeiro do Sul).
1.9 Associar a estrela Polar a localizacdo do Norte no hemisfério
Norte e explicar como é possivel localiza-la a partir da Ursa Maior. Trabalho
1.10 Indicar que a luz emitida pelos corpos celestes pode ser pratico /

detetada ou n&o pelos nossos olhos (luz visivel ou invisivel).
1.11 Identificar Galileu como pioneiro na utilizagao do telescépio na
observacgéo do céu (descobertas do relevo na Lua, fases de Vénus e

experimental




Distancias no
Universo

Sistema solar

2. Conhecer algumas distancias
no Universo e utilizar unidades de
distancia adequadas as varias
escalas do Universo.

3. Conhecer e compreender o
sistema solar, aplicando os
conhecimentos adquiridos

satélites de Jupiter).

1.12 Caracterizar os modelos geocéntrico e heliocéntrico,
enguadrando-os historicamente (contributos de Ptolomeu, Copérnico
e Galileu).

2.1 Converter medidas de distancia e de tempo as respetivas
unidades do SlI.

2.2 Representar nimeros grandes com poténcias de base dez e
ordené-los.

2.3 Indicar o significado de unidade astronémica (ua), converter
distdncias em ua a unidades Sl (dado o valor de 1 ua em unidades
SI) e identificar a ua como a unidade mais adequada para medir
disténcias no sistema solar.

2.4 Construir um modelo de sistema solar usando a ua como unidade
e desprezando as dimensdes dos diametros dos planetas.

2.5 Interpretar o significado da velocidade da luz, conhecido o seu
valor.

2.6 Interpretar o significado de ano-luz (a.l.), determinando o seu
valor em unidades Sl, converter distancias em a.l. a unidades Sl e
identificar o0 a.l. como a unidade adequada para exprimir distancias
entre a Terra e corpos fora do sistema solar.

2.7 Indicar unidades de distancia adequadas para medir distancias,
utilizando a mesa interativa.

2.8 Realizar céalculos simples com proporcionalidade direta, usando a
mesa interativa

3.1 Relacionar a idade do Universo com a idade do sistema solar e
indicar como se formou o sistema solar

2.2 ldentificar os tipos de astros do sistema solar.

3.2 Distinguir planetas, satélites de planetas e planetas andes.

3.3 Indicar que a massa de um planeta € maior do que a dos seus
satélites.

3.4 Indicar que as 6rbitas dos planetas do sistema solar sdo
aproximadamente circulares.

3.5 Ordenar os planetas de acordo com a distancia ao Sol e
classifica-los quanto a sua constituicdo (rochosos e gasosos) e
localizacao relativa (interiores e exteriores).

3.6 Definir periodos de translagao e de rotagdo de um astro.
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A Terra, a Lua
e as forcas
graviticas

4. Conhecer e compreender 0s
movimentos da Terra e da Lua.

3.7 Indicar que o Sol é o astro de maior tamanho e massa do sistema
solar, que tem movimentos de translacdo em torno do centro da
Galéaxia e de rotacéo em torno de si préprio.

3.8 Interpretar informacao sobre planetas contida em tabelas, graficos
ou textos, identificando semelhancas e diferencas, relacionando o
periodo de translacao com a distancia ao Sol e comparando a massa
dos planetas com a massa da Terra.

3.9 Distinguir os planetas do sistema solar e indicar as suas
caracteristicas principais, utilizando a mesa interativa.

3.10 Distinguir asteroides, cometas e meteoroides.

3.11 Identificar, numa representacéo do sistema solar, os planetas, a
cintura de asteroides e a cintura de Kuiper.

3.12 Associar a expressao «chuva de estrelas» a meteoros e explicar
a sua formacéo, assim como a relevancia da atmosfera de um
planeta na sua protecéo.

3.13 Concluir que a investigacao tem permitido a descoberta de
outros sistemas planetarios para além do nosso, contendo
exoplanetas, os quais podem ser muito diferentes dos planetas do
sistema solar.

4.1 Indicar o periodo de rotacdo da Terra e as consequéncias da
rotacdo da Terra.

4.2 Medir o comprimento de uma sombra ao longo do dia, tracar um
gréfico desse comprimento em funcéo do tempo e relacionar esta
experiéncia com os relégios de sol.

4.3 Explicar como nos podemos orientar pelo Sol a nossa latitude.
4.4 Indicar o periodo de translacéo da Terra e explicar a existéncia de
anos bissextos.

4.5 Interpretar as esta¢des do ano com base no movimento de
translacéo da Terra e na inclinag@o do seu eixo de rotacao
relativamente ao plano da érbita.

4.6 ldentificar, a partir de informacgédo fornecida, planetas do sistema
solar cuja rotagdo ou a inclinacdo do seu eixo de rotacdo ndo permite
a existéncia de esta¢bes do ano.

4.7 Associar os equindcios as alturas do ano em que se iniciam a
primavera e 0 outono e os solsticios as alturas do ano em que se
inicia o verdo e o inverno.
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5. Compreender as ac¢des do Sol
sobre a Terra e da Terra sobre a
Lua e corpos perto da superficie
terrestre, reconhecendo o papel

da forga gravitica.

4.8 Identificar, num esquema, para os dois hemisférios, os solsticios
e 0s equindcios, o inicio das estacdes do ano, os dias mais longo e
mais curto do ano e as noites mais longa e mais curta do ano.

4.9 Identificar a Lua como o nosso unico satélite natural, indicar o seu
periodo de translacdo e de rotacao e explicar por que razao, da
Terra, se vé sempre a mesma face da Lua.

4.10 Interpretar, com base em representacdes, as formas como
vemos a Lua, identificando a sucesséo das suas fases nos dois
hemisférios, utilizando a mesa interativa.

4.11 Associar os termos sombra e penumbra a zonas total ou
parcialmente escurecidas, respetivamente.

4.12 Interpretar a ocorréncia de eclipses da Lua (total, parcial,
penumbral) e do Sol (total, parcial, anular) a partir de representacgoes,
indicando a razdo da ndo ocorréncia de eclipses todos os meses.

5.1 Caracterizar uma forca pelos efeitos que ela produz, indicar a
respetiva unidade no Sl e representar a forca por um vetor.

5.2 Indicar o que é um dinamémetro e medir forgas com
dinamoémetros, identificando o valor da menor divisdo da escala e o
alcance do aparelho.

5.3 Concluir, usando a queda de corpos na Terra, que a forca
gravitica se exerce a distancia e é sempre atrativa.

5.4 Representar a for¢a gravitica que atua num corpo em diferentes
locais da superficie da Terra.

5.5 Indicar que a forca gravitica exercida pela Terra sobre um corpo
aumenta com a massa deste e diminui com a distancia ao centro da
Terra.

5.6 Associar o peso de um corpo a forca gravitica que o planeta
exerce sobre ele e caracterizar o peso de um corpo num dado local.
5.7 Distinguir peso de massa, assim como as respetivas unidades Sl.
5.8 Concluir, a partir das medi¢Bes do peso de massas marcadas,
gue as grandezas peso e massa sao diretamente proporcionais.

5.9 Indicar que a constante de proporcionalidade entre peso e massa
depende do planeta e comparar os valores dessa constante a
superficie da Terra e de outros planetas a partir de informacéo
fornecida.
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5.10 Aplicar, em problemas, a proporcionalidade direta entre peso e
massa, incluindo a analise grafica.

5.11 Indicar que a Terra e outros planetas orbitam em torno do Sol e
gue a Lua orbita em torno da Terra devido a forga gravitica.

5.12 Indicar que a fisica estuda, entre outros fendmenos do Universo,
0s movimentos e as forc¢as.

Recursos: Quadro interativo, mesa interativa por multitoque, computadores, sistema Sol-Tera-Lua, telescdpios, planetério, planetario virtual e observatério astronémico




