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RESUMO

Actualmente com o desenvolvimento das novas Tecnologias da Informacédo e
Comunicacado (TIC) abriram-se novos caminhos para o ensino das Ciéncias, permitindo

desenvolver novas técnicas de ensino bem como melhorar as antigas.

Com vista a permitir um melhor ensino e aprendizagem da Quimica e da Bioquimica,
pretende-se recorrer as novas TIC como suporte as aulas “tradicionais”. Com este trabalho
pretende-se conseguir uma melhor transmissédo de conhecimentos, bem como uma melhor
avaliacdo dos mesmos, apoiando-nos nas tecnologias e aplicacdes emergente, tais como 0s
“Campus Virtuais”, os programas de ensino e avaliacdo on-line (E-learning), os quadros
interactivos, cuja utilizacdo ndo fica restrita a sala de aula nem ao horario da unidade

curricular.

Sédo apresentados e analisados alguns trabalhos realizados dentro desta tematica,
tentando-se no geral realizar um estudo globalizador desta realidade, envolvendo diferentes
conhecimentos. Neste sentido, foram descritos os trabalhos, focando todas as etapas desde
a concepcao a execucdo de conteudos multimédia para apoio a docéncia até a sua
implementacao dentro e fora da sala de aula por intermédio dos quadros interactivos e das
plataformas de e-learning. No desenvolvimento destes recursos, foram utilizados diversos
programas informaticos, desde programas de visualizacdo de moléculas a programas que
geram testes de avaliagcdo e monitorizam a evolugdo dos alunos seguindo-se a inclusdo
destes conteudos numa plataforma electrénica de ensino ou a sua utilizagdo em sala de
aula através dos quadros interactivos, criando ferramentas bastante completas para o

ensino da Quimica e da Biogquimica.

Ao longo deste trabalho foi-se adquirido a experiéncia necessaria para a elaboracao
das ferramentas mais adequadas a este tipo de ensino, tendo sido recolhida informacéo
suficiente para poder avaliar, através de testes estatisticos, que houve uma contribui¢céo
significativa das novas TIC no ensino destas unidades curriculares, de cariz extremamente

pratico.
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ABSTRACT

Nowadays with the development of the new Technologies of Information and
Communication (TIC), new ways for the education of Sciences were explored, allowing

developing new techniques of education as well as improving the old ones.

Wanting to improve the teaching and learning of Chemistry and Biochemistry, we
intended to use the new TIC as a support to the “traditional” lessons. With this work, we
intended to obtain a better transmission and evaluation of knowledge, using the emergent
technologies and applications, such as the “Virtual Campus”, software for
on-line education and evaluation (E-learning), Interactive boards, whose use is not restricted

to the classroom or to the schedule of disciplines.

It will be presented and analysed the projects developed under this thematic trying to
carry through a globalizing study of this reality, involving different knowledge. The projects
will be described since the stage of planning to the execution of multimedia contents as
support to teaching inside and outside the classroom with the e-learning platforms and the
Interactive boards. In the development of this resources, we used different kinds of software,
like programs to visualize molecules until programs that generate evaluation tests and
monitories the student’s progression, followed by the inclusion of these functionalities in an
e-learning platform of education or used in the classroom with the Interactive boards,

creating a very complete tool for teaching Chemistry or Biochemistry

Along this work it was acquired the necessary experience for the elaboration of
contends more adjusted to this type of teaching, being able to obtain enough information to
evaluate trough statistical tests the contribution of the new ICT in the education of these

disciplines, with a extremely practical nature.
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1. Introducéao

A transmissdo e aquisicdo de conhecimentos, configurados no processo
habitualmente designado por ensino/aprendizagem, foram ao longo dos tempos sofrendo
grandes alteracdes. A medida que foram sendo criadas novas metodologias e processos,
verificou-se o0 aperfeicoamento ou adaptacdo de outros, embora muitos tenham caido no
esquecimento. Alguns destes foram sendo recuperados e actualizados, muitas vezes nédo

pela sua ineficicia, mas sim por razdes histéricas, sociais, econdmicas, etc. 13

Hoje em dia deparamo-nos com um dos momentos da Historia Universal onde se
propicia uma profunda alteracdo nos processos de ensino e de aprendizagem, motivada
pelo exponencial crescimento das novas Tecnologias da Informacdo e da Comunicacéo
(TIC), permitindo centrar o processo no aluno de uma forma mais intensa do que nunca.
Como qualquer mudanca, esta acarreta um tremendo esforco para todas as partes
envolvidas. O recurso as TIC em Portugal tem vindo a ser desenvolvido desde a década de
90, mas a sua implementacao tem sofrido sucessivos atrasos. Contudo, recentemente, com
o desenvolvimento das plataformas de ensino designadas por LMS — Learning Management
Systems ou VLE — Virtual Learning Environment, poderemos esperar que o recurso as TIC

no ensino cresca rapidamente **2°,

No caso especifico do ensino superior em Portugal, uma alteracdo profunda dos
métodos de ensino exigira aos alunos um esforgo para se adaptarem a um novo processo
depois de passados 12 anos, desde o0 seu ensino basico ao final do secundério, a serem
“formatados” segundo um processo mais tradicional. Quanto aos docentes do ensino
superior, a maior dificuldade prende-se com a necessidade de assumirem o papel de alunos

de modo a aprenderem e poderem desenvolver estas novas metodologias *"*°.

A imagem 1:1 mostra como a intervencdo das TIC no processo de
ensino/aprendizagem pode cooperar para uma maior dindmica num ensino de indole mais
tradicional. Desenvolveu-se uma metodologia de ensino designada de Blended-Learning (B-
learning), com a qual o docente consegue complementar as aulas presenciais, uma vez que
a relacdo entre o aluno e o docente pode ocorrer directamente ou por intermédio das TIC. O
docente pode enriquecer as suas aulas recorrendo as TIC, no que se refere a componente
presencial e/ou & componente de auto-aprendizagem, permitindo ao aluno sentir-se mais

acompanhado no seu processo de aprendizagem.
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Processo de Ensino - Aprendizagem

—

Tradicional Blended-Learning

—> ‘ ( TIC Wl
Professor 44— | Aluno

Professor \_/ Aluno

Imagem 1:1 — Esquema ilustrativo dos processos de e  nsino/aprendizagem, tradicionais e

conjugando novas tecnologias

Actualmente, sdo muitos os recursos usados pelos docentes no ensino superior no
ambito do ensino/aprendizagem da Quimica. No entanto, trata-se maioritariamente de
experiéncias pontuais, apenas abrangendo um determinado aspecto ou capitulo da matéria.
A maioria dos docentes disponibiliza os seus apontamentos, programas informaticos e
apresentacfes em Power Point ®, mas este tipo de informacdo ndo permite habitualmente
uma autonomia do aluno face a sua aprendizagem, sendo necessério o docente completar e

contextualizar os materiais fornecidos 33,

A tendéncia que se comeca a percepcionar, em especial nos paises mais
preocupados com estas questdes, € a elaboracéo de ferramentas (plataformas) de trabalhos
gue englobem vérias vertentes, como testes online, videos, animacoes, avaliacdes, etc. que
potenciam o processo de aprendizagem, servindo como um complemento extremamente
importante & metodologia de ensino actualmente seguida ' ?* %, O futuro da educacao, nas
varias vertentes, passa cada vez mais pelo recurso as novas TIC. Isto implica uma
actualizacdo dos processos de docéncia bem como uma adaptacdo dos docentes para
criarem novas formas de transmissdo dos contelidos recorrendo as TIC, de modo a nao

induzir inadvertidamente o aluno em erros®®.

O ensino e a aprendizagem da Quimica e da Bioquimica no Ensino Superior, em
especial nas aulas designadas tedricas e teorico-praticas, baseados nos métodos de ensino
mais tradicionais, sempre foram um pouco limitativos®’. Nas aulas magistrais, aulas tutoriais
e semindrios, havia uma componente que era exigida ao aluno que realizasse sozinho, a
visualizagdo mental dos processos, dado que ndo se podem ver directamente a maior parte

das reaccdes quimicas estudadas nestas unidades curriculares®®,

O docente poderia
recorrer a algumas analogias, comparacdes, diagramas e esquemas de modo a facilitar
essa percepcao do caso em estudo, sendo a eloquéncia do professor e a sua capacidade de

se adaptar as questdes dos alunos fundamentais para uma boa aprendizagem.
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Actualmente podemos dar um passo em frente tornando todos os diagramas,
esquemas etc., mais dinAmicos e acessiveis usando para tal as novas TIC. O que
antigamente ndo passava de um esquema desenhado num quadro de arddsia, hoje, com a
ajuda de software adequado, ganha outra importancia, podendo alterar-se no tempo e no
espaco, permitindo rapidamente ao professor transmitir o0 seu conhecimento e ao aluno
apreendé-lo. E também possivel tornar viavel que o aluno possa estudar de acordo com as
suas disponibilidades horérias e ao seu ritmo, permitindo-lhe o acesso a informacdo em

qualquer sitio e em qualquer instante™ %47,

Os docentes que tentam apresentar os contetdos programaticos de uma forma mais
compreensivel para os alunos, recorrendo as novas TIC, deparam-se com enormes
dificuldades: numero reduzido de equipamentos e materiais existentes nas instituicdes,
deficiente formacao tecnoldgica e cientifica neste campo, necessidade de muito tempo de

preparacao e fraca aceitacdo dos alunos para novas metodologias.

Neste contexto, este trabalho tem como objectivo geral apresentar algumas
propostas de resolucdo dos problemas enunciados anteriormente através de alguns estudos
desenvolvidos para as diferentes etapas do processo de ensino/aprendizagem. Pretende-se
verificar a aplicabilidade das TIC no Ensino Superior, em especial no caso da Quimica e da
Bioquimica, dando alguns exemplos das potencialidades e dos requisitos indispensaveis a

todos os intervenientes, docentes, alunos e instituicdes de ensino.

As imagens 1:2 e 1:3 pretendem ilustrar as etapas desenvolvidas ao longo deste
trabalho, focando os objectivos que se pretendem atingir. Desta forma, poderemos ver que o
diagrama se divide em duas grandes partes: a implementagdo das novas TIC no ensino

superior; a avaliagcao do contributo das novas TIC no processo de ensino/aprendizagem.

Implementagdo das novas TIC no Avaliacéo do contributo das TIC
no processo de
ensino/aprendizagem

ensino superior

Imagem 1:2- Relacdo entre a implementacédo das TIC e  a sua avaliagdo no processo

ensino/aprendizagem

Este trabalho foi iniciado com a implementacdo das novas TIC acompanhadas

sempre por um processo avaliativo, inicialmente sob a forma de entrevista e posteriormente

3
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com inquéritos aos alunos. Este processo assume um caracter dindmico e ciclico, dado que
a informacéo recolhida numa etapa condiciona a seguinte gerando um feed-back, tal como

se apresenta na imagem 1:2.

Implementacéo das novas TIC no ensino superior

1 — Preparacgédo da 2- Transmissao e 3- Avaliagao da

unidade curricular ) aquisicéo dos aquisicéo dos

conhecimentos conhecimentos

L 2 } L 4
Preparacéo de aulas Compilacao de Quadros Interactivos Plataforma de Programas
multimédia aulas multimédia ja E-learning informéticos
existentes geradores de testes

Apenas pelo

Instituicdes e

docente organizacoes

Com apoio

informatico

[ Avaliacdo do contributo das TIC no processo de ensi no/aprendizagem ]

I 1
[ No aluno ] [ No docente ]
I

[ Entrevista ] [ Inquéritos ]

Imagem 1:3- Esquema ilustrativo das etapas desenvol  vidas ao longo deste trabalho.
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A implementacdo das TIC no ensino superior foi efectuada, estudando e

desenvolvendo projectos em trés etapas do processo de ensino/aprendizagem

(imagem 1:3):

. 13- Preparacédo da unidade curricular;

. 22- Transmissao e aquisicdo dos conhecimentos;
. 32- Avaliacéo da aquisicdo dos conhecimentos.

Ocorrendo estas etapas de forma sequencial, e repetindo-se semestralmente, foi
possivel realizar uma avaliacdo do contributo das TIC em cada uma das referidas etapas,

permitindo reequacionar a sua aplicacdo em novos moldes, pelos docentes e alunos.

Os estudos de avaliacdo do impacto das ferramentas digitais no ensino devem ser
entendidos como ‘“estudos piloto”, sem veleidades de generalizagcdo. Sao no entanto
importantes, tendo em conta a reflexdo pessoal para a melhoria dos conteldos e das
metodologias, quer as empreendidas no decurso desta investigacao quer de outras a ter em

conta no futuro.

E perceptivel, no esquema da imagem 1:3, que durante o processo de preparacgio da
unidade curricular, o uso das novas TIC pode ajudar de duas formas distintas: (1) na recolha
de conteddos multimédia j& existentes e disponiveis para o ensino; (2) na criacdo de aulas
multimédia, podendo estas ser diferenciadas entre as que sdo criadas exclusivamente pelo
docente e as que sdo criadas com o apoio informético. Assim, neste trabalho de cariz
extremamente prético, a sua parte mais significativa € a componente de producéo digital.
Para uma melhor compreensao da dindmica das aulas multimédia elaboradas, estas estéo

disponiveis no CD-ROM anexo a tese, bem como no sitio da internet, no endereco

www.joaobelo.net .

7

Na imagem 1:3, € ainda possivel observar que as aulas multimédia, criadas ou
compiladas, sdo leccionadas através da plataforma de e-learning e/ou dos quadros
interactivos, no processo de transmissdo dos conhecimentos. No entanto, os quadros
interactivos também podem ser incluidos na elaboragcédo de aulas multimédia, uma vez que
permitem guardar em formato digital tudo o que é visualizado em sala de aula para
posteriormente criar aulas multimédia. Para finalizar qualquer processo de
ensino/aprendizagem é necessario avaliar, nos alunos, a aquisicdo dos conhecimentos
transmitidos, tarefa para a qual o recurso a programas geradores de testes de avaliacao se

revelou uma excelente ferramenta de trabalho.

Quanto a avaliacdo do contributo das TIC no processo de ensino/aprendizagem, esta

realizou-se ao mesmo tempo que iam sendo desenvolvidos e implementados os contetdos
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digitais. Inicialmente os alunos eram inquiridos através de entrevistas e posteriormente
recorreu-se a questiondrios, enquanto que a analise do docente resulta de um processo
introspectivo. Desta forma, foi possivel optimizar as aulas multimédia criadas em funcao dos

resultados da avaliacéo.

Por conseguinte poderemos falar num modelo de investigacdo com alguma
heterodoxia metodoldgica, ndo se tendo obedecido rigidamente a um modelo. No entanto,
guanto ao propdsito, esta pode ser entendida como uma Investigacdo e Desenvolvimento
(I1&D), ainda que o trabalho desenvolvido apresente aspectos caracteristicos de um desenho
de Investigacdo-Accao, porquanto o investigador, que é ele préprio actor da investigacao,
vai interagindo com a realidade e modificando as ferramentas e desenho de implementacédo

empreendidos ® * #°.

Neste trabalho pretende-se abordar a temética do uso das novas TIC no ensino
superior, em particular no ensino da Quimica e da Bioquimica. Inicialmente, no capitulo 1,
sdo apresentados aspectos gerais, bem como a parte da fundamentacao tedrica, o estado
da arte e outros aspectos mais tedricos, reservando 0s restantes capitulos para os varios
trabalhos realizados assim como algumas notas finais. Por fim incluem-se alguns anexos

importantes para uma boa percepc¢éo dos conceitos estudados.

No capitulo dois é abordada a situacdo actual da utilizacdo e promog¢éo das TIC no
ensino superior, quer em termos nacionais, quer internacionais, dando especial atencdo ao
projecto NAUTILUS em Portugal e a rede ECTN (European Chemistry Thematic Network)
em termos europeus®’. Seguidamente, efectua-se uma descricdo de algumas metodologias
de ensino, e como se coadunam com as novas tecnologias para permitir um processo de
ensino/aprendizagem mais eficaz. Fundamenta-se, em termos das teorias cognitivas, a
utilizacdo das novas TIC no ensino, em especial em areas como a Quimica, onde as
componentes de visualizacdo dos processos e interligacdo de contetdos associadas a uma
forte componente logico-dedutiva s@o essenciais a compreensdo dos conceitos
transmitidos®"*% % *2. Abordam-se ainda especificamente os diferentes tipos de materiais
multimédia existentes e as tecnologias envolvidas na concepcdo e criacdo das aulas

multimédia.

No quarto capitulo sdo apresentados os procedimentos, com 0S casos praticos
estudados ao longo deste trabalho, ilustrativos de como as TIC podem ser utilizadas para
melhorar o ensino da Quimica e da Bioquimica no Ensino Superior, seguidos de uma
analise avaliativa do contributo desta metodologia no processo de ensino/aprendizagem.
Desta forma, serdo apresentados alguns dos estudos mais representativos como: a criagédo

de aulas com contetdos multimédia; a utilizagdo de programas informaticos especificos
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desde a visualizacdo de moléculas a avaliacdo de conhecimentos; a utilizacdo dos quadros
brancos interactivos; e a implementagdo de uma plataforma de LMS para coordenar as

varias vertentes desenvolvidas >

. Apresentam-se 0s materiais multimédia que foram
criados ou adaptados sobre Quimica e Bioquimica, diferenciando-os entre os que foram
criados exclusivamente pelo docente e 0s que necessitaram de apoio informatico
especializado. E também abordado o caso dos Quadros Brancos Interactivos (QBI) que se
enquadra simultaneamente na transmissdo do conhecimento bem como na criacdo de
materiais multimédia, tal como se ilustra na Imagem 1:3. Aborda-se a questdo da avaliacdo
recorrendo a programas especificos para armazenar questdes e em seguida fazer testes de
avaliacdo, podendo criar um registo da evolucdo de cada aluno. No subcapitulo 3.5. é
abordado o caso das plataformas de e-learning que conjugam desde a transmissdo do

conhecimento até a avaliacao.

No capitulo cinco sdo apresentados os principais resultados da aplicacdo das aulas
multimédia de Quimica e de Bioquimica criadas. E feita uma analise inicialmente realizada
através de entrevistas entre o docente e 0s alunos que utilizavam estas ferramentas. Destas
entrevistas foi possivel ir aperfeicoando estas ferramentas que, pelo caracter dinadmico,
foram evoluindo na sua forma e composi¢cdo. Tendo-se aperfeicoado estas ferramentas,
posteriormente a sua andlise passou a ser realizada através de inquéritos (Anexo 9) que
pretendem avaliar a sua contribuicdo na aprendizagem dos conceitos e fazer comparacgoes
entre elas de forma a optimiz4-las. Para demonstrar a aplicabilidade e mais-valia deste tipo
de conteldos, foi realizado um estudo estatistico com base nos resultados dos testes de

avaliacdo de dois grupos distintos, com e sem acesso a estes recursos.
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2. As novas tecnologias da informacao e da comunica  ¢ao

2.1. Introducao

O termo TIC, abreviatura de Tecnologias da Informacdo e Comunicagédo, abrange

uma série de funcionalidades que podem ser muito distintas entre si, tendo apenas em

comum a funcdo de potenciar a comunicacdo entre pelos menos duas entidades e a

disseminacéo de informacgdo. Deste modo, neste conceito pode-se incluir:

e Os computadores pessoais (PC, personal computers)

(0]

(0]

(0]

(0]

A impresséao por impressoras domésticas
As camaras de video e foto para computador ou webcams
A gravacao domeéstica de CD e DVD

Os diversos suportes para guardar e transportar dados como
disquetes, discos rigidos, cartdes de memoria, pendrives, zipdrives e

similares.
Programas de software
Componentes de hardware para computadores

Simulagdes e animagf8es computacionais

* Os telembveis

* As tecnologias de acesso remoto (sem fio ou wireless) tais como o Wi-Fi e o
Bluetooth

« ATV por assinatura, quer por cabo quer por antena parabdlica

*« Alinternet

(0]

(0]

(0]

A Word Wide Web (principal interface gréfica da internet), em
especial os websites, home pages e os quadros de discussao

(message boards)
O streaming (fluxo continuo de 4udio e video via internet)

O podcasting (transmissdo sob demanda de audio e video via

internet)
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0 A wikipedia, bem como todos os wiki

o O correio electronico (e-mail) em especial as listas de discusséo

(mailing lists)
* Astecnologias digitais de captacdo e tratamento de imagens e sons
0 A captura electrénica ou digitalizacdo de imagens (scanners)
o A fotografia digital
o O video digital
o O cinema digital (da captacéo a exibicao)
o O som digital

o ATV digital e a radio digital

Actualmente algo que caracteriza as novas TIC € o facto de haver uma permanente
interligacdo entre elas, em parte devido ao uso dos computadores, 0s quais permitem
conjugar os resultados de diferentes tecnologias e agrupa-las numa Unica ferramenta. A
Imagem 2:1 pretende mostrar como o que até ha pouco tempo eram ferramentas isoladas,
ao recorrer a meios computacionais, tornaram-se parte de um todo em constante evolucao.
A evolucdo destas tecnologias é incrivelmente rapida, estando algumas delas
desactualizadas em menos de um ano. Tal como a Imagem 2:1 pretende ilustrar, que o
desenvolvimento ou melhoria de uma tecnologia implica o melhoramento de outras ja
existentes, sob pena de ficarem obsoletas e ndo serem utilizaveis de tal forma que se entra

num ciclo vicioso 8 11 62:64

Este crescimento do nimero de novas TIC, bem como a crescente complexidade das
ja existentes tém um elevado preco. Por parte das empresas criadoras tem de haver uma
enorme investigacdo e aposta em pessoal e meios econdmicos e € um requisito que 0s

utilizadores estejam em constante formacéo, actualizando os seus conhecimentos °°.

10
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Quadros

interactivos

Animacdes
computacionais

Magquetas de

estruturas

Computador

Exames de
avaliagao

Textos e

apresentagées

Hardware

Simulacdes
computacionais

Programas
informaticos

Imagem 2:1 - Interligag&o entre alguns constituinte s das TIC

Os principais utilizadores das novas TIC no ensino * sdo os docentes e os alunos.
Para colmatar um pouco a necessidade de uma constante actualizagdo dos conhecimentos
sobre determinada TIC, as empresas criadoras destes produtos tentam criar sempre
solu¢des amigas do utilizador (user friendly) de uso muito intuitivo. Desta forma, quer os
docentes quer os alunos ndo tém de estar muito dependentes dos conhecimentos das
tecnologias usadas °* *"%. Curiosamente, com a implementacdo das novas TIC, estdo a
transmitir-se conhecimentos e experiéncias transversais a todas as areas do conhecimento,
como por exemplo, o saber relacionado com 0s novos meios de comunicacdo 0 que, ao
longo da vida pessoal e profissional de qualquer licenciado, sera de elevada importancia.
Mais do que o conteudo que é transmitido, € também desenvolvido o saber lidar com meios

computacionais que estdo presentes em todas as profissdes e locais ">"°.

Este tipo de instrumentos didacticos torna-se cada vez mais importante permitindo
aos alunos uma interactividade com conteudos pré-seleccionados e organizados, tendo em

vista algumas realidades do ensino actual, tais como:
. O emergir do ensino a distancia;
. As diferentes formagdes de base dos alunos;
. A maior complexidade e quantidade de matéria a ser leccionada nas aulas;
. A existéncia de cursos e Universidades virtuais;
. O apoio a trabalhadores estudantes;
. A reciclagem do conhecimento de antigos alunos;

«  Aformacdo continua ao longo da vida

11
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Desde a antiguidade foram surgindo de novas tecnologias de informacgéo e
comunicacéo (TIC), tais como o pregéo divulgado oralmente, a linguagem escrita, o papel, a
impressao de Gutenberg, a fotocopiadora, os documentos digitais, etc. Contudo, em toda a
Historia Universal nunca se tinha verificado o surgir de um t&o elevado numero de TIC num
tdo breve intervalo de tempo, em especial com uma nova caracteristica, a possibilidade de

ocorrer uma interligacdo entre as vérias tecnologias, tal como foi referido anteriormente.

Como consequéncia da associagdo entre diferentes tecnologias, entrou-se num ciclo
crescente, isto €, as novas criacdes impulsionam o desenvolvimento de outras tecnologias
cada vez mais elaboradas e eficazes na transmissédo de informacfes. Vejamos o exemplo
de um simples filme, captado em pelicula fotografica, desde os irmdos Lumiére com a
invencao do cinematdgrafo, cuja patente foi registada em 1895, passando pelo formato de 8
mm até ao formato de VHS na década de 70. Decorreram quase 100 anos em que os filmes

eram tratados de forma semelhante, sobre um suporte fisico.

Contudo, com a conjugacdo dos filmes com os computadores verificou-se o
aparecimento de diferentes formas de filmes em formato digital, tendo, em menos de 20
anos, ocorrido uma evolugdo incomparavel nesse campo. O exemplo anterior serve para
ilustrar apenas uma pequena parte desta transformacdo, apenas focando a interligagédo
entre duas tecnologias, o filme e o computador. Serd de facil percepgdo que ao serem
associadas diferentes tecnologias entre si, aparecem novas tecnologias, cada vez mais
complexas e a um ritmo estonteante. Na opinido de diferentes pesquisadores, estas serdo
algumas das razdes pelas quais as novas TIC tém um papel cada vez mais profundo na

nossa sociedade em especial quando aplicadas ao ensino .

As TIC e o ensino sempre estiveram de maos dadas numa relacdo de colaboracéo e
entreajuda matua, em que ambos beneficiavam 2. O desafio que se coloca hoje em dia é o
do ensino conseguir acompanhar as rapidas evolucdes nas TIC. Ao ritmo a que surgem e se
vao modificando, obrigam os docentes e alunos a um constante processo de formacéo
continua, de modo a estarem minimamente aptos a usufruir das suas potencialidades. Claro
gue a penetracdo das novas TIC no ensino ndo depende apenas dos dois agentes
envolvidos mais directamente, os alunos e os docentes, mas também das instituicdes onde
estes estdo, as instituicdes de ensino, do Poder Politico ® e Social. E desta forma que se
pode justificar a discrepancia na utilizacdo destas tecnologias em funcdo dos paises e das
instituicdes. Assim, temos casos de paises onde as TIC sdo amplamente utilizadas na
maioria das instituicbes de ensino, accdo motivada pelo investimento governamental e
institucional quer em termos financeiros quer em termos de pessoal, enquanto em outros

paises ainda se estao a dar 0s primeiros passos.
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2.2. Estimulo ao uso das TIC no ensino da Quimica

As novas TIC ja demonstraram largamente a sua mais valia quando aplicadas ao
ensino, em todas as suas vertentes e situacfes desde 0 ensino basico ao ensino superior.
Desta forma, séo utilizadas desde os anos 80 em alguns paises com maiores preocupacdes
neste campo, podendo destacar-se o caso da Austrélia ® onde a sua implementacéo se
deveu ao facto de possuirem uma populacdo bastante disseminada e haver necessidade de
um ensino ndo presencial. Por proximidade cultural, os EUA e alguns paises da
Commonwealth (principalmente Reino Unido e Canadd) seguidos por paises do norte da

Europa " %% foram desenvolvendo as suas metodologias de ensino apoiadas nas novas
TIC 32, 33, 41, 44, 46, 87-93

Em alguns paises, o recurso as TIC no ensino esta tdo generalizado que comegaram
a aparecer estruturas organizadas de cariz internacional vocacionadas para a partilha de
contetidos e para a formacdo de redes de cooperacgdo entre os diferentes intervenientes e
os locais. Neste momento, ja ndo € apenas a continuagao isolada de alguns interessados,
como ocorria nho inicio, pois ja se deu um enorme salto quantitativo e qualitativo, estando
criadas redes e associacdes inteiramente dedicadas a esta tematica sendo mesmo algumas
delas especificas da area da Quimica. Neste sentido, serdo apresentados dois casos: o
primeiro € referente a ECTN (European Chemistry Thematic Network) que é uma
associacdo europeia sobre a quimica, envolvida em diferentes projectos maioritariamente
assentes nas novas TIC; o segundo caso apresentado exemplifica como foram criados
centros de pesquisa e desenvolvimento, muitas vezes associados com Universidades como
The Higher Education Academy, com as suas secc¢fes, envolvidas no ensino da Quimica e

da Fisica.

Para além dos casos que irdo ser descritos seguidamente existem muitos outros com
actuacdes muitas vezes mais centradas em determinados assuntos ou novas TIC
desenvolvidas por determinadas comunidades, ndo sendo possivel sequer fazer uma
compilacdo das mesmas pois estdo constantemente a surgir novos casos ou a sofrerem
sérias modificagfes. Neste contexto, serdo apresentados no subcapitulo 3.3.4.c) outros
casos onde foi possivel recolherem-se contelidos para servirem de base a elaboragédo de

aulas multimédia.

A ECTN - European Chemistry Thematic Network é uma rede de mais de 130
departamentos de Quimica dos estados membros da Unido Europeia, Noruega, Islandia,
Suica, Bulgaria e Roménia, fundada em 1996 pela Comissdo Europeia como parte do

programa SOCRATES/ERASMUS. O programa inicial teve grande sucesso, indo
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actualmente na quarta edicdo com financiamento até 2009. Podendo aceder-se a ECTN

através do seu sitio na internet através do endereco http://ectn-assoc.cpe.fr.

Os objectivos iniciais da associacdo foram baseados nas recomendacbes e
conclusdes do Congresso ERASMUS "Chemistry in Europe" que decorreu em Lyon, em
Margo de 1995. Contudo, com cada novo programa operacional os objectivos eram
redefinidos em virtude do que era atingido e das novas preocupacdes emergentes, mas a
preocupacdo pelos processos de ensino, pelas praticas de ensino/aprendizagem e
consequentemente a aplicacdo das novas TIC no ensino/aprendizagem da Quimica

estiveram sem pre presentes.

Qualquer instituicdo de Ensino Superior que leccione Quimica como curso ou
gualquer docente de Quimica pode associar-se a rede e/ou a associacdo de modo a poder
beneficiar de tudo o que foi desenvolvido bem como aportar a sua contribuicdo em termos

do que considera importante para o futuro da Quimica.
De entre as actividades desenvolvidas pela ECTN podem-se destacar:

* Realizacdo e divulgacao de congressos e conferéncias.

« Organizacéo de Curso de Ver&o (Summer Schools) 3! 9 94105

e Criacao, divulgacdo e implementacdo dos Eurolabels (Euromaster® Label e
Eurobachelor® Label). Desenvolve também o Eurodoctorate Label, graus
académicos em Quimica, aceites e normalizados segundo as regras dos

membros da rede e segundo as regras de Bolonha para o Ensino Superior **°.

e Criacao, divulgacdo e implementacdo dos EChemTest como uma forma de
poder avaliar os conhecimentos de diferentes formandos de diferentes

instituicdes e paises de uma forma padronizada *®°.

Alguns dos aspectos mencionados anteriormente estdo directamente relacionados
com uso das TIC no ensino da Quimica, tal como é o caso dos EChemTest. No entanto, nao
se pode tentar limitar a contribuicdo desta associacdo para o uso das TIC no ensino da
Quimica a algumas das suas iniciativas, uma vez que tudo o que esti actualmente a ser
debatido em termos do futuro do ensino da Quimica esta indubitavelmente ligado ao seu
ensino e consequentemente as novas TIC. Por exemplo os EUROLABELS, estdo a ser
fundamentados nos curriculos segundo as orientagcdes do tratado de Bolonha, para a

reestruturagdo e uniformizag&o do ensino superior.
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A HEA - Higher Education Academy € uma instituicdo do Reino Unido cujo objectivo
central € o de facultar aos alunos do Ensino Superior do Reino Unido, as melhores
experiéncias de aprendizagem em todo o Mundo. Esta instituicdo encontra-se dividida por
seccgOes, das quais poderemos destacar, pela directa relagdo com este trabalho, a seccéo
das Biociéncias, a de Ciéncias Fisico-Quimicas e a sec¢ao sobre Educacdo (ESCALATE),

todas elas acessiveis pelas suas paginas na internet (http://www.heacademy.ac.uk)

Esta instituicdo, ainda que direccionada para o Ensino Superior no Reino Unido,
permite que qualguer docente se Ihe associe, podendo contribuir de diferentes formas e em
diferentes projectos usufruindo assim simultaneamente dos conteddos e actividades

desenvolvidas pelas sec¢bes da HEA, tais como:
» Congressos, encontros de discussao e conferéncias.

»  Workshops.

« Projectos de investigacéo e desenvolvimento %%,

» Desenvolvimento de contetdos de apoio a docéncia, apoiados nas novas

tecnologias.
» Desenvolvimento de aplicacdo e de software destinados ao ensino.

Como exemplo de uma das actividades desenvolvida pela HEA, é de referir a
Science Boxes (caixas de ciéncia) desenvolvidas pela seccdo de Fisico-Quimica como
material de apoio ao docente e cujo intuito é de estimular os alunos de Quimica e de Fisica,
areas para as quais os alunos tradicionalmente ndo estdo muito vocacionados. Este é
mesmo um dos grandes problemas com que se deparam as Universidades com cursos de
Quimica, a diminuicdo de candidatos a esses cursos, por ser um curso pouco apelativo.
Muitos sdo os responsaveis da area da Quimica que ja revelam sérias preocupac¢des com o
namero cada vez menor de alunos a formarem-se em Quimica, comprometendo de alguma

forma toda a investigacdo, pesquisa e continuacdo das descobertas nessa area.

O recurso as novas TIC tem sido utilizado nos ultimos anos ndo s6 para modificar os
métodos de ensino centrando-os mais nos alunos, mas também para de alguma forma
tornar mais cativantes os cursos como o de Quimica que tém vindo a perder candidatos e
gue ja foi raz&o para o encerramento de Departamentos de Quimica com uma vasta histéria
com valiosas descobertas e com professores, investigadores e colaboradores de renome

internacional.

Na Imagem 2:2 podemos ver alguns dos contetdos disponibilizados, pela sec¢éo de
Fisico-Quimica da HEA, aos docentes contendo diferente material desde alguns folhetos até

material multimédia cedido através de um CD-ROM.
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SCIENCE BOXES @
from

Free for in
Chemistry and Physics

What are my career prospects?
How cauld I become invisiole?

Why lsn't my perm permannt?

How do we make
medicines? How much wil T get paid when I leave?

How do whales
communicate?

Am 1 likely to be

What are my chances of  [i8 unemployed?

gelting into University?

Science

.. Boxes
How much energy do I need? S ’

What will T study
at University?

What do the public think of scientists?

Imagem 2:2 — Projecto Science Boxes desenvolvido pe  lo The Higher Education Academy

através do Physical Sciences Center

As novas TIC comecaram a ter alguma utilizagdo nos sistemas de ensino em
Portugal na década de 90. Até entdo, eram situagBes pontuais e ndo coordenadas. Foi
nessa década que se verificou um ligeiro aumento das situa¢des e dos casos de aplicacao,
ainda que em pequeno numero, embora ja envolvessem diferentes docentes em diferentes
instituicdes e frequentemente com trabalhos conjuntos '*. E neste ambiente que surgem em
Portugal as primeiras dissertacdes de Doutoramento e de Mestrado a partir de estudos
sobre a aplicacdo de algumas novas techologias no ensino da Quimica, muitas vezes
baseada em processos computacionais, como 0 caso da Dissertacdo de Doutoramento do
Professor Doutor Jodo Carlos de Matos Paiva *° havendo também outras dissertacdes na
mesma area, maioritariamente associadas a trabalhos realizados no &mbito das Ciéncias da

Educagé.o 74,109, 110

No caso especifico do Ensino Superior da Quimica em Portugal, a partir de 2000 ha
uma forte consciencializacdo de que o recurso as TIC pode ajudar na compreensdo de

matérias mais complexas como a Mecanica Quantica ** **!

e também se comecou a ver que
os docentes ndo estavam preparados para esta nova realidade, devendo haver ajustes nos
curriculos, apostando na formagédo ''* aquando da licenciatura ou mesmo criar licenciaturas

ou pos graduacdes tal como a Quimio-Informatica **°.

No caso do Ensino Superior, a aplicacdo das TIC tem tido um crescimento muito
lento, em muito devido a falta de investimento por parte de todas as entidades envolvidas,
Governo, instituicdes de ensino e docentes, investimento quer de ordem financeira quer de

108

tempo e esforco humano Conscientes de como se processa 0 financiamento das
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Universidades e dos Institutos Politécnicos e de que, nos ultimos anos, algumas instituicdes
tém tido dificuldades em pagar aos seus funciondrios sem se endividarem excessivamente,
investimentos em novas metodologias de ensino ficam naturalmente relegados a menos
prioritarios. De igual forma, quando aos docentes Ihes é pedido qualquer acréscimo de
trabalho, este € muitas vezes incomportavel, em especial quando se trata de metodologias
de ensino baseadas nas novas tecnologias, dado que o docente necessita de aprender a
utilizd-las *® e depois dispender bastante tempo para criar contetidos adaptados a estas

metodologias.

No que se refere ao Ensino Béasico e Ensino Secundario, o governo tem investido
fortemente em programas para equipar algumas escolas e fornecer equipamentos
informaticos aos alunos e docentes em condicdes muito vantajosas °* ®3. Assim, e em
especial no Ensino Secundario, tem-se verificado nos ultimos anos um forte crescimento do
uso das novas TIC. Escolas bem equipadas com computadores, quadros interactivos,
projectores video, redes wireless, plataformas de LMS (maioritariamente o MOODLE 2%,
bem como os alunos e docentes com computadores portateis adquiridos ao abrigo do
programa E-escola, em condigBes bastante vantajosas, e as inumeras ac¢des de formacao
para docentes no campo da aplicacdo das TIC sdo as ferramentas necessérias para que

surjam cada vez mais casos de aplicagéo das TIC no ensino ¥ 7+ 12 28 109, 114-117

Foi referido anteriormente que um dos grandes passos dados foi o inicio de projectos
onde se conjugavam diferentes conhecimentos, envolvendo diferentes instituicoes,
frequentemente com algum financiamento ou do Estado Portugués ou da Unido Europeia,
através dos seus programas para estimular a producéo cientifica. Neste ambito, destaca-se
0 projecto SOFTCIENCIAS, na area do ensino das ciéncias com trabalhos como o da tabela
peridédica em formato informatico. No caso deste projecto € de frisar o importante contributo
da Sociedade Portuguesa de Quimica que € um bom exemplo de uma entidade que luta
pela divulgacdo da Quimica, em especial no que toca ao seu ensino, tendo mesmo uma
divisdo organizacional nesta tematica que disponibiliza conteldos baseados nas novas TIC

para o ensino.

O projecto SOFTCIENCIAS insere-se no ambito do ensino da Quimica através das
novas TIC uma vez que visa a criacdo de programas de software para auxiliar os docentes
das ciéncias basicas, em especial até ao 12° ano. Contudo, com percepcdo que 0S
conhecimentos em Ciéncia se vado acumulando e desenvolvendo com base nos
conhecimentos adquiridos, no Ensino Superior tais ferramentas sdo de extrema importancia
de forma a dar aos alunos as bases para poderem desenvolver os seus conhecimentos.

Deste modo a repercusséo deste projecto ultrapassou largamente o seu intuito inicial.
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Este projecto iniciou-se em 1991 através de uma acg¢do conjunta das Sociedades
Portuguesas de Quimica, Fisica e Matematica (SPQ, SPF e SPM) apoiada pelo Ministério
da Educacgdo e, mais tarde, pelo Ministério da Ciéncia e da Tecnologia, através dos

programas Nonio Século XXI e Ciéncia Viva, respectivamente.

Desde 1991 até 1996 foram criadas cerca de duas dezenas de programas
informéticos cujo principal objectivo era o de estimular a aprendizagem das Ciéncias
Naturais, em especial, o ensino até ao 12° ano. A partir de 1997 com o apoio do programa
Ciéncia Viva e com a colaboracédo do Centro de Fisica Computacional da Universidade de
Coimbra e do Centro de Computacéo Grafica foi criado o projecto OMNICIENCIA onde
estdo disponiveis, de forma actualizada, os materiais desenvolvidos no ambito do
SoftCiéncias, bem como os contetdos dos sites READCiéncias (Recursos para o Ensino,
Aprendizagem e Divulgacdo das Ciéncias) e Nonius, podendo ser acedido através do seu

sitio da internet pelo endereco http://nautilus.fis.uc.pt/softc

A parceria entre as entidades envolvidas neste projecto cessou em 2000 com
enormes repercussdes no ensino das Ciéncias até ao 12° ano. No entanto, seguindo a ideia
inicial do projecto criou-se em 2001 o portal do “Mocho” — Portal de Ensino das Ciéncias e
Cultura Cientifica, como é possivel ver na Imagem 2:3, com o0 objectivo de desenvolver a
ciéncia e a cultura cientifica junto de toda a populacéo, tendo em especial aten¢cdo os mais
novos. Neste portal reuniram-se todos os projectos elaborados no ambito do SoftCiéncias

bem como todos os contetdos que foram surgindo.

ggggallﬁél-’én\sino SYeio oo

das Ciencias e de (dcu’ 4

CulturajCientifica
N

o

Imagem 2:3 - sitio da internet do Mocho acedido a 05 de Novembro de 2008 pelo end  ereco

http://www.mocho.pt

Como exemplos dos materiais criados pelos projectos e actualmente alojados nos
sites da internet a disposicdo de todos os interessados de uma forma gratuita,
apresenta-se, no caso da Quimica, a Tabela Peridédica onde estdo compiladas todas as
informacdes referentes aos elementos bem como a sua disposi¢cdo ao longo da Tabela. No
programa Molecularium €& possivel visualizar simula¢cbes computacionais no ambito da

Quimica — Fisica (ver Imagem 2:4)

18



As novas tecnologias da informacgéo e da comunicagdo

The Periodic Table

version 2.5

Dimitri Tvanovich Mendeleew

and a draft of his original

Periodic Classification of the Blements
(F cbruary 1860)

Imagem 2:4 - Sites da internet da Tabela Periddica e do Molecularium acedido a 05 de
Novembro de 2008 pelos enderecos http://nautilus.fis.uc.pt/st2.5 e

http://nautilus.fis.uc.pt/molecularium

2.3. Metodologias de ensino envolvendo as TIC

2.3.1.0 processo de aprendizagem

Uma das areas mais propicias a aplicacao das novas TIC é a educacdo2, podendo
antecipar-se um conjunto de possibilidades, algumas das quais serdo abordadas nos

capitulos seguintes, em especial nos capitulos onde se descrevem 0s casos praticos.

Apesar do aparente investimento nesta area, deparamo-nos com uma escassa
aplicacdo destas tecnologias na educacdo, muito devido ao esforco que requer a sua

implementagéo % *81%

, em especial em termos do tempo necessario para reflectir quanto
aos pontos fundamentais desta mudanca na educacédo e de que forma se podera realizar.
Sem esta reflexdo, o mais natural sera o aparecimento de projectos avulsos, sem
consisténcia pedagogica e sem resultados efectivos no processo de ensino/aprendizagem.
Assim, ¢é necessario abordar algumas das concepgBes do processo de
ensino/aprendizagem, para poder planear de uma forma consciente, a evolu¢cdo para um

modelo integrando as novas TIC na educagéo * 10 74 109 110, 116, 122125

Existem paises, mais avancados neste campo, que mais do que estimular a reflexao
sobre a aplicacdo das novas TIC a educacéo, criaram auténticos laboratérios onde foram
testando e melhorando a aplicacdo destas tecnologias. Sera pelo seu exemplo que nos
deveremos guiar, ndo copiando os seus resultados e procedimentos mas adaptando-os a

nossa realidade social e cultural. Seria desastroso tentar implementar directamente técnicas
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desenvolvidas, por exemplo nos EUA, aos alunos do Ensino Superior Portugués dada a
diferenca de mentalidades, comportamentos e conhecimentos anteriores dos alunos dos
dois paises. Sera sim util ver o que se atingiu noutros paises, quer de aspectos positivos,
quer de aspectos a evitar e de uma forma sensata e ponderada tentar adapta-lo & nossa

realidade.

Até ao momento, na maioria das instituicbes de ensino, a utilizacdo das TIC tem
ocorrido de uma forma desconexa e compartimentada em algumas unidades curriculares
tematicas, sendo utilizado algum software educativo s6 em determinado conteddo, na
maioria dos casos perpetuando o ensino tradicional, o qual é basicamente, um tipo de
ensino demasiado expositivo, sem grande interactividade entre o docente e o aluno,
privilegiando a memorizagéo a capacidade de interpretacdo dos fenémenos ocorridos #’. E
urgente implementar metodologias verdadeiramente baseadas nas novas TIC estimulando
alunos e docentes a expandirem 0s seus conhecimentos bem como a usarem as

ferramentas tecnolégicas que moldaram o nosso futuro® 1% 18 74 85,109, 116,126, 127

A adopcdo de recursos tecnoldgicos deve estar enquadrada na forma como
entendemos o processo de ensino/aprendizagem, sendo assim possivel criar algo que
venha melhorar o processo e ndo criar atritos a sua implementacdo. Desta forma é
necessario conhecer as actuais concepc¢des do processo de ensino/aprendizagem que,

segundo alguns autores, se podera dividir em 3 grandes grupos™'? 2% 123 128;

* Concepgdo empirista
* Concepgéo racionalista
e Concepcao construtivista.

De acordo com a concepcdo empirista 0 processo de ensino-aprendizagem

caracteriza-se pela accdo do docente em seleccionar determinados estimulos que
transmitird aos alunos. Desta forma, o aluno € considerado um elemento passivo neste
processo, limitando-se a absorver o que lhe é transmitido ndo havendo um verdadeiro

relacionamento entre o aluno, o docente e o conhecimento.

A utilizacdo das TIC neste contexto apenas é encarada como uma relocalizacdo dos
conteudos do docente para o0 suporte tecnolégico com a vantagem de permitir ao aluno
aceder a esses contetdos segundo o seu ritmo individual de aquisicdo do conhecimento. Na
implementacdo das TIC s&o utilizados maioritariamente recursos multimédia simples como
textos, sons, animacdes e videos de forma a fornecerem os contetdos de uma forma mais
apelativa. Comparando com as restantes concepc¢des, esta é a que, no momento de recorrer

as TIC, quase ndo implica uma mudanca paradigmatica no ensino, ndo havendo um
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estimulo acrescido ao desenvolvimento humano. No entanto pode estimular e facilitar a

busca autonoma pelo conhecimento em alguns alunos com um espirito mais inquisitivo.

Segundo a concepc¢do racionalista o processo de aprendizagem é regulado pelo

amadurecimento organico das estruturas racionais, pré-formadas no aluno. O processo de
aprendizagem é autbnomo ndo necessitando de mediacdo. Os objectos da aprendizagem
vao adquirindo o seu significado ao longo do processo de amadurecimento das estruturas
gque permitem ao aluno entender os processos e fendmenos no meio social. De acordo com
esta concepcgao, o recurso as TIC € meramente acessorio, sendo que as actividades de

construcao do conhecimento dependem exclusivamente do potencial cognitivo do aluno.

A concepcdo construtivista surgiu como forma de superar as dicotomias originadas
pelos antagonismos entre as concepc¢des empirista e racionalista, sendo fortemente
influenciada pelas teorias de interaccdo e sociais. A construcdo de novo conhecimento e
maneiras de pensar realiza-se através da exploracdo e manipulacdo activa de objectos e
ideias, sendo a aprendizagem resultante das trocas entre o individuo e o meio. Podem
salientar-se aqui os trabalhos de Jean Piaget (1896-1980) e de Lev Semenovich Vygotsky
(1896-1934) como os de maior influéncia na area da concepgao construtivista, aos quais se
seguiram inumeros estudiosos, cada um deles expandindo o conceito e desenvolvendo
novas abordagens, algumas delas bastante dispares entre si. Esta concepcao é a que tem
gerado mais beneficios no processo de ensino-aprendizagem e a que mais beneficia com o
recurso as novas tecnologias, por privilegiar a interac¢cdo entre o aluno e o meio que o

rodeia e com o qual interage 110, 124, 128-130

Alguns autores, baseados na concepcdo construtivista, fundaram as bases de
algumas teorias da concepc¢éo do processo de ensino/aprendizagem **!, como é o caso da
aprendizagem colaborativa e da aprendizagem significativa iniciada por David Paul
Ausubel (1918, Nova lorque). Este autor publicou os seus primeiros estudos sobre a teoria
da aprendizagem significativa em 1963 (The Psychology of Meaningful Verbal Learning )
e desenvolveu-a durante as décadas de 1960 e 1970, defendendo que a aprendizagem
ocorre quando uma informacgéo nova € adquirida mediante um esforco deliberado, por parte
do aprendiz, em relacionar essa nova informacdo com conceitos ou proposicées que ja
possua na sua estrutura cognitiva. Segundo esta concepcédo, deve-se primeiro determinar
guanto € que o aluno ja sabe para depois ensina-lo de acordo com esse conhecimento

prévio.

Segundo a concepc¢ao construtivista e todas as que dela resultaram, seria de esperar
que o processo ensino-aprendizagem fosse bem sucedido quando complementado com o

recurso as novas TIC. No entanto, os ambientes de educacdo tradicionais habitualmente
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ndo estdo organizados para esta actividade de ensino e as novas ferramentas tecnoldgicas
disponiveis também ndo estdo vocacionadas para que os docentes criem este ambiente
construtivista de aprendizagem !¢ 124 128130 Aggim, é necesséria alguma atencéo sobre as
tecnologias a serem utilizadas, de entre a enorme variedade existente, e a forma como é

feita a sua utilizacéo.

O uso da tecnologia, sé por si, ndo é garantia de uma melhor aprendizagem. Mesmo
numa concepgao construtivista, muitas vezes, passado o impeto inicial, a hova tecnologia
deixa de ser tao apelativa e cai no esquecimento. Uma vez que qualquer tecnologia tem um
largo espectro de utilizacdo, € necessario direcciona-la convenientemente para o0 aspecto
educacional, para que esteja inserida num processo devidamente estruturado de

aprendizagem **%.

De entre as tecnologias escolhidas, deve-se privilegiar aquelas que permitam ao
aluno e ao docente trabalharem livremente sem grandes restricdes e que potenciem um
intercAmbio e reformulacéo de ideias, num processo cognitivo de interacgéo e social *® 2>

126133138 Dentre estas ferramentas podem-se destacar:

» Os sistemas de autoria em multimédia — integracdo de dois ou mais meios de
informacédo (Média) por intermédio de um computador, tais como textos,

imagens, videos, animagoes, etc;

* Os sistemas de autoria em hipermédia — baseiam-se na multimédia mas
associados com hipertexto, permitindo uma navegacdo ndo linear, sendo o

utilizador que decide em que direccao pretende seguir e explorar;

« Ainternet — com todas as suas vantagens em termos de expandir o processo
educativo, em especial aspectos como os emails, listas de discussao, salas de
conversacao online (chats), ambiente de realidade virtual, comunidades virtuais

e 0s webquests;
« Os ambientes de simulacao e realidade virtual.

Entende-se que o papel do docente % *° face as novas TIC, é o de rentabilizar
todos esses recursos no processo de ensino, em especial segundo uma metodologia
construtivista, devendo estruturar o seu ensino de uma forma coordenada entre as suas
varias componentes e sempre que possivel através de situagfes interdisciplinares com
temas transversais **'*, Neste campo, o docente ndo pode actuar sozinho mas sim em
consonancia com os alunos e com a instituicdo onde esta inserido, com o intuito de atingir
0s objectivos definidos. Todo o trabalho deve ter um cariz continuo assente numa série de

accoes que devem decorrer regularmente ao longo de tempo, tais como:
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» Apresentar e estimular o acesso aos recursos e tecnologias disponiveis;

» Desenvolver projectos com as ferramentas tecnoldgicas que visem
desenvolver especificamente as competéncias e habilidades que se pretende

gue o aluno adquira;

e Transformar o0s seus conteldos tradicionais atribuindo-lhes novos

significados, nomeadamente através de tematicas transversais;

* Reunir com colegas para que conjuntamente possam identificar possiveis

situacBes de aplicacdo das tecnologias no espaco lectivo;

* Manter um espirito critico quanto as aulas concebidas nestas metodologias,

de forma a avaliar os objectivos pedagoégicos de curto, médio e longo prazo;

» Manter um espirito critico quanto ao uso de uma determinada tecnologia para
atingir um objectivo, face a novas propostas igualmente eficazes para atingir

igual propdsito.

Os recursos tecnoldgicos devem ser geridos por uma equipa constituida pelos
docentes que os utilizam e por pessoal técnico especializado, os quais tém como fungéo
serem os facilitadores do acesso e mediadores de dindmica, devendo reger-se por bom
senso e sensibilidade pedagdgica, procurando constantemente novas formas de aplicacao,
induzindo as mudancas de uma forma gradual, pois ndo seria bem sucedida uma mudanca
subita na estrutura escolar tradicional. Cabera a esta equipa, bem como a todos os
restantes envolvidos, instituicdes, alunos e pais, irem-se apropriando dos meios
tecnoldgicos que permitam esta mudanca gradual, usando o mote da tecnologia para

comecar um processo de reflexdo sobre as estruturas do processo tradicional de ensino ***
136, 142, 144-146

Como foi referido na introdugéo deste trabalho, as novas TIC estdo completamente
associadas aos meios computacionais existentes, pois estes permitem uma conjugacao e
interligac&o entre diferentes componentes > 8 12> 12147 Desta forma é possivel aplica-las ao
ensino, em especial em areas como a Quimica e a Bioquimica, implicando profundas
modificacfes em todos 0s intervenientes, nas instituicbes de ensino, nos docentes e nos

alunos %,

Uma mudanga no ensino da Quimica e Bioquimica, apoiada nas novas TIC,
pressupde um esforgo conjunto das 3 entidades envolvidas, correndo-se o risco de fracassar
por ndo haver o empenho suficiente de alguma delas. Esta alteragdo na natureza do ensino,

de uma metodologia mais tradicional para um processo mais assente em processos
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computacionais, pode ser feita de um modo progressivo uma vez que podemos ir
conjugando o ensino mais tradicional com algumas componentes apoiadas nas TIC. Desta

forma a transicdo é mais paulatina permitindo a adaptacéo de todos os intervenientes ** %

88

No diagrama da Imagem 2:5 podem ver-se algumas alteracdes relacionadas com a

implementacdo das novas TIC no ensino.

Novas TIC no Ensino

|
|
Aluno Professor Instituicdo de Ensino
| | | |

Dominio das novas Centra o processo Aprendizagem de Aplicacao de novas Alteracéo e criagdo
tecnologias — de aprendizagem no utilizacé@o das novas pedagogias de de instalacbes e
computadores. aluno. TIC. ensino. recursos.

Imagem 2:5-Diferentes "papéis " dos intervenientes no processo de ensino/aprendizagem com
as TIC

O ensino através de meios computacionais esta associado muitas vezes com a
expressao inglesa E-learning abreviatura de Electronic learning, sendo empregue este termo
por diferentes pesquisadores da area e com diferentes perspectivas. O conceito mais
generalista é o de se tratar de ensino/aprendizagem que inclui um vasto namero de
aplicacOes e processos tais como: web-based learning, computer-based learning, salas de
aula virtuais e colaboracgéo digital, e inclui o fornecimento de conteudos via internet, Intranet,
cassetes audio e video, ipods, transmissdo via satélite, TV interactiva, CD-ROM, etc. Em
resumo, considere-se E-learning todo o processo de ensino/aprendizagem baseado em
processos electronicos '*°. Contudo outros autores sentem a necessidade de diferenciar as
situagbes em que 0 processo ensino/aprendizagem € exclusivamente baseado em
processos electrénicos (E-learning ) 7 10 1o 8% 108 119, 144,150 gaqueles em que existe uma
complementaridade entre 0s processos electronicos e outros processos, sendo neste caso

definido como B-learning - Blended Learning % %%,

Quanto a forma como os conteudos electrénicos sao disponibilizados, existe também

a necessidade de os classificar. Assim, por exemplo tem-se:
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* Mobile learning (M-learning) - quando os conteudos sao disponibilizados

através de um telemovel (do Inglés MobilePhone);

* Web-based learning - quando os conteudos sao disponibilizados através da

internet, independentemente da forma como se aceda a esta;

 Computer-based learning — quando os conteidos estdo geralmente

localizados num computador e se acede directamente a ele.

Qualquer que seja a forma ou tipo de ensino baseado nas novas TIC, estas tem
diferentes repercussdes nos intervenientes de forma a serem criadas condi¢cdes para o
desenvolvimento deste tipo de ensino, dadas as suas vantagens e aplicabilidade. Desta
forma de seguida vai ser indicado sucintamente cada um dos intervenientes real¢cando o seu

papel nesta mudanca no ensino e a forma como podem influenciar e serem influenciados.

2.3.2.As instituicOes de ensino

Cabe as instituicbes de ensino, neste caso Institutos Politécnicos e Universidades,
disponibilizar meios materiais, econémicos e humanos para se poderem implementar
estratégias de ensino que passem pela utilizacdo das novas TIC. Dado que estas
instituicbes obtém a maioria das suas verbas através do Orcamento de Estado para o
Ensino Superior, em funcdo do numero de alunos admitidos, estd-se cada vez mais num

ciclo vicioso que impede grandes investimentos nestas metodologias de ensino **'.

Para a implementacdo destas metodologias tornam-se necessarias alteracdes nas
instituicbes, sendo algumas fundamentais e sem as quais nem se pode iniciar este
processo, enquanto que as restantes contribuem para uma boa evolugdo do processo, o
qgual poderd parar por completo caso ndo tenha forma de evoluir. De entre os investimentos

iniciais que devem ser realizados destaca-se:

* Agquisicdo de meios informaticos (computadores e servidores) para uso em

sala de aula e colocar os contetdos que forem sendo criados;

* Equipamento de projeccdo (video projectores, retroprojectores, videos VHS,

telas de projeccao, monitores, etc.);

 Programas informéticos para a criacdo de conteudos para as aulas

multimédia;
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 Formagdo especializada aos docentes e funciondrios quanto ao

manuseamento do equipamento anteriormente descritos;

» Destacar funcionarios com funcbes de apoio aos equipamentos e aos

docentes neste cam po.

A intervencdo das instituicbes ndo deve cessar nas medidas anteriormente
mencionadas sob pena do processo esmorecer e, por ndo ter a evolugdo natural, cair em
desuso por falta de motivacdo dos docentes. Desta forma também sdo necessarios outros

investimentos de uma forma continuada, dos quais se destacam:
e Criacao de salas de aula informatizadas;
» Desenvolvimento de redes wireless;

* Equipamentos tais como os quadros interactivos que permitem a conjugacéo

de diferentes funcionalidades simultaneamente;

* Desenvolvimento e manutengdo de plataformas LMS para que o ensino se

processe de uma forma uniformizada e coordenada,;
» Programas de formacao continua aos docentes e funcionarios;
« Fomentar a aquisi¢édo e uso de computadores portateis por parte dos alunos;
e Aguisicdo de programas informaticos mais completos e versateis;

« Criacdo de equipas multidisciplinares encarregues de dar apoio aos docentes

e alunos em especial na criagdo de novos contetdos.

Cabe também as instituicdes, apds dar os meios, exigir a sua rentabilizacéo, através
de uma real utilizacdo dos meios como também promover a sua imagem publica para cativar
mais alunos, anunciando os meios de que dispde nesta area e de que forma tém melhorado

a formacgéo académica.

2.3.3.0 docente

Ao docente cabe um dos papéis mais dificeis, pois serd em seu redor que todos 0s
contetdos tém de ser desenvolvidos e é sob a sua responsabilidade que sdo posteriormente
disseminados **®. E uma tarefa extremamente exigente e que requer muita dedicacdo e

esforco em varias areas, em especial quando se trata de docentes ja& muito habituados a um
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sistema de ensino mais tradicional, onde prevalece o método expositivo e para o qual tém

0s seus conteudos preparados e optimizados.

O docente para poder comecar a utilizar as novas TIC no ensino em geral passa por
um processo de formacgdo, maioritariamente nas duas éareas, a formacdo pedagogica
inerente a estas metodologias e a formacao profissional relativa as ferramentas informaticas
necessarias para a criagcdo, desenvolvimento e implementacdo dos conteddos proprios
destas metodologias. O docente ficara simultaneamente no papel de pedagogo e de aluno e
quanto melhor for a sua aprendizagem melhor desempenhara o seu papel como pedagogo
112 Assim, é de extrema importancia o papel das instituicbes na implementacdo dos planos
de formacdo continua dos docentes, para que estejam adequados as necessidades e a
disponibilidade dos docentes. Um docente motivado para estas tecnologias por um bom

plano de formacao estara muito mais empenhado aquando da sua aplicagéo **°.

Infelizmente o que se observa, em algumas instituicbes de ensino Superior em
Portugal, € que os planos de formacédo, na area das novas TIC sd0 escassos e muitas vezes
ndo cativam o0s docentes para esta tematica, inviabilizando desde o inicio a sua
implementacdo. Desta forma, a pretensdo de algumas instituicbes de ensino em
implementar novas TIC nas metodologias de ensino, tal como o recurso as LMS, esta
condenada a partida. Nestas situacfes, os docentes sdo instigados a colocar os seus
contetdos nas plataformas, que ndo passam de meros documentos avulsos, sem qualquer
contribuito para o processo de ensino/aprendizagem e inviabilizando também qualquer

estudo avaliativo do contributo destas metodologias no processo educativo.

Quando o docente ndo esmorece, € ele proprio que procura onde realizar a sua
formagdo, quer de uma forma autodidacta quer recorrendo a cursos organizados, muitas
vezes suportando todas as despesas inerentes ao processo. Estes docentes, ainda que
vejam alguns dos seus intentos frustrados, por limitagdes impostas pelas instituicdes, tentam
levar avante a sua ideia de implementar estas metodologias dentro e fora de sala de aula.
S&do0 estes casos que muitas vezes estimulam os restantes colegas a iniciarem-se nestes
caminhos ao mostrar-lhes como pode ser muito aliciante ndo s6 para os alunos como

também para o docente.

Qualquer docente sente-se realizado quando se apercebe que os seus alunos
assimilaram devidamente os conteudos que lhes transmitiu e ainda foram mais além
procurando por sua conta satisfazer um espirito avido de conhecimento. Ao estimular os
alunos, o docente esta a ganhar alento para continuar esta tarefa tdo exigente que € o

ensino.

27



O ensino e a aprendizagem da Quimica e da Bioquimica no Ensino Superior apoiado nas novas TIC

2.3.4.0 aluno

Tudo o que foi descrito anteriormente de nada valeria sem o elemento em funcéo do
qual tudo isto é feito, o aluno. E para ele que todo este esforgo € realizado, com o Gnico
intuito de Ihe permitir uma melhor aprendizagem cimentando os conhecimentos que lhe sédo

transmitidos e ao mesmo tempo agucar-lhe a sua sede de saber.

Este tipo de ensino € geralmente mais apelativo para os alunos, em especial em
areas como a Quimica e a Bioquimica, em que é exigida ao aluno a capacidade de
visualizar mentalmente todos os processos e situagfes descritas. O intuito ndo é o de lhe
retirar essa necessidade mas o de desenvolver nos alunos aptiddes extremamente Uteis,
como a capacidade de abstraccdo. O que se pretende é dar-lhe no inicio uma possivel visdo
através das tecnologias disponiveis, permitindo-lhe que nas seguintes situacdes possa lidar

muito melhor com esse mesmo conceito.

Para os alunos, o recurso a este tipo de metodologia significa mais alguma ajuda em
ultrapassar as suas dificuldades, pois o processo de aprendizagem € muito complexo,
envolvendo simultaneamente o desenvolvimento de outras aptiddes como dominio das
novas Tecnologias, o que de alguma forma os esté a preparar para enfrentarem o seu futuro

profissional com uma experiéncia enriquecedora.

No caso do dominio das novas TIC, os alunos vao adquirindo imensos
conhecimentos, que apesar de ndo serem avaliados ficardo para sempre com eles e 0s
ajudardo na sua vida em sociedade. Um bom exemplo é a facilidade com que os alunos,
habituados a lidar com estas tecnologias, comecam a lidar com programas de software,
equipamentos informéticos, etc., em virtude de estarem familiarizados com todo aquele

ambiente.

Neste tipo de ensino, o aluno pode dispor dos contetudos quando e onde deseja
permitindo-lhe fazer o seu estudo de acordo com as suas necessidades e capacidades.
Est4, assim a centrar-se o processo de aprendizagem no aluno, dando-lhe cada vez mais
responsabilidade quanto & sua evolugédo académica. Ele ira até onde se propuser, dado que
tem ao seu dispor uma grande variedade de ferramentas, ndo s6 as desenvolvidas pelo
docente bem como todas as que lhes estdo associadas e as que ele proprio vai
descobrindo. Este aspecto € especialmente observado no caso em que se dispde de uma
LMS e através da qual o docente pode ir interagindo mais com os alunos, muitas vezes
prolongando as aulas presenciais nestas plataformas virtuais e dando uma ajuda a evolucéo

do aluno, dando-lhe os meios para ele préprio ir compreendendo determinadas matérias.
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2.4. Criacao e desenvolvimento de conteddos com as novas TIC

2.4.1.Tipos de conteudos

A elaboracdo de contetdos para serem utilizados segundo uma metodologia de
Blended Learning, conjugando a parte presencial com a plataforma de ensino E-learning #*
67, 68, 151, 155, 156 ' hressupBe o conjugar de diferentes conhecimentos, podendo definir-se um

triangulo de cooperacéo como ilustrado na Imagem 2:6. com os seguintes intervenientes **°:

. Especialista nos contetdos (saber);
. Especialista na tecnologia (informatico);
. Especialista em educac¢éo multimédia (guionista e pedagogo).

Pedagogia | Informatica |

Y

’

Imagem 2:6- Diferentes conhecimentos envolvidos na criacdo de conteddos multimédia

E da accdo conjunta destas trés especialidades que se pode elaborar um bom
produto educativo e permitir a sua permanente avaliagdo e reestruturacdo. O
aperfeicoamento de qualquer conteudo educativo baseia-se na complementaridade de
conhecimentos de todos os elementos envolvidos, criadores e utilizadores, e também

atraves de resultados obtidos pelos utilizadores.

Apesar de estarem envolvidas 3 entidades neste processo, na maioria dos casos 0
que se verifica é que todo o trabalho recai sobre o docente, o qual devera ter uma formagéo
em informatica, ndo s6 como utilizador mas também como produtor, ainda que muito
limitada a determinadas &reas, as de mais facil concretizacdo. Poucos sédo os casos das

instituicdes de ensino em Portugal que apostam numa equipa multidisciplinar com vista a
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elaborar contetidos para 0 ensino através das novas tecnologias. E em virtude desta
realidade emergente que actualmente em alguns paises apareceram cursos de pos

graduacdo em Quimio-Informética e Bio-Informética **°.

A base de trabalho para a elaboracdo de contetdos pode iniciar-se de duas formas
distintas: tendo por base os conteludos “tradicionais® do docente (acetatos, sebentas,
apresentacdes em Power Point, etc.); ou a partir de uma ideia ou conceito novo a transmitir,
0 qual devera ser expresso da forma mais correcta, pelo que a intervencéo do pedagogo se
torna imprescindivel. Por fim, é ao informatico que cabe a tarefa de transpor para a
realidade informatica o conceito a transmitir. Este procedimento entra num ciclo em que
apos cada elemento ter contribuido com algo, o préximo elemento realiza uma avaliagédo
critica ao trabalho permitindo que se va aperfeicoando constantemente até ser fornecido aos
alunos. A partir do momento em que qualquer conteldo esteja operacional entra em campo
um quarto elemento, o aluno com o qual os restantes elementos estabelecem um dialogo
conducente ao aperfeicoamento do conteudo, e da forma como é transmitido, entrando-se

num segundo ciclo ilustrado na Imagem 2:7.

2 3

Disponibilizagao Avaliacéo dos
resultados
dos contetidos

1

Criagéo dos
contetidos

Imagem 2.7 - Ciclo de criacdo e desenvolvimento de  contetdos

Os diferentes conteudos criados sao entdo disponibilizados, podendo optar-se por
diferentes abordagens, conforme os alunos em causa, as condi¢fes de ensino, a temética a

abordar e o equipamento tecnoldgico existente. Pode-se recorrer a um simples CD-ROM,

21, 91, 161 162

sites na internet, blogs na internet , i-pods ', teleméveis, LMS % % Os contetidos
podem ser disponibilizados recorrendo a mais que um dos meios referidos anteriormente,
sendo a escolha inicial feita em fung@o ndo s6 das expectativas dos criadores mas também

em funcdo dos comentarios dos utilizadores. Para tal, todo o processo esta em constante
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avaliacdo, desde os contetdos até a forma como sdo disponibilizados. Este deve ser o
procedimento a implementar, caso se pretenda um constante aperfeicoar do ensino através
das TIC. Qualquer processo de ensino que menospreze a contribuicdo dos utilizadores

podera estar destinado ao abandono **.

No processo de criatividade, é preciso manter alguma coeréncia e uniformidade em
varios aspectos dos trabalhos realizados de modo a seguirem algum modelo de
normalizacdo. Deste modo, permite aos alunos habituarem-se a um formato de contetudo

com a mesma légica intrinseca, assimilando melhor o assunto leccionado.

Quanto a criacdo de contetdos deve haver cuidado numa normalizagdo ndo s6 dos
contetdos, tal como foi descrito, mas também nos procedimentos informaticos utilizados **"
165167 56 assim se pode assegurar alguns aspectos fundamentais na criacdo de contetidos

multimédia para o ensino, como:

. Independéncia da LMS utilizada, permitindo que uma alteracdo da LMS néo
impligue uma perda de contetdos ou acréscimo de esfor¢co para adaptacdo de

contetdos *°:
. Reutilizagcdo de conteudos, em diferentes cursos e institui¢cdes;

. Criacdo de automatismos, permitindo que apdés uma fase inicial de
aprendizagem, a concep¢do de conteudos surja de uma forma mais rapida e

eficiente;
. Reducao de custos com o desenvolvimento de conteldos.

Para tal efeito, ja existem padrbes criados por instituicdes que implementaram regras
especificas nesta area, tal como a AICC (Airline Industry CBT Commitee), a IEEE com o
Learning Technology Standards Commitee, a IMS (Instructional Management Systems) e

especialmente as normas SCORM (Sharable Content Object Reference Model).

Os conteldos para o ensino dividem-se, de grosso modo, em dois grandes moédulos
com as respectivas subdivisdes, os quais se complementam: um modulo referente a
transmissdo de conhecimentos; e um segundo referente a avaliagdo da aquisicdo dos
mesmos conhecimentos. No campo da transmissdo dos conhecimentos, 0 recurso a
programas informéticos comerciais e gratuitos facilita em muito a vida do docente,
permitindo uma menor dependéncia do elemento informatico a nivel da programacao e
maioritariamente a nivel de utilizacdo. Neste ambito é de referir os produtos da Microsoft ®,
dada a sua penetracdo no mundo computacional, mas sem esquecer o outro gigante da
informatica, Adobe-Macromedia®. No entanto, apesar das empresas mencionadas

possuirem alguns dos melhores programas, também existem pequenas empresas ou
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individuos que criam programas de elevada qualidade a um pre¢o mais reduzido ou mesmo

gratuito.

Contrariamente ao descrito atrds, no modulo da avaliacdo de aquisicdo de
conhecimentos as empresas referidas ndo tém qualquer intervencdo, cabendo tal tarefa
quase exclusivamente as empresas que desenvolvem as plataformas de E-learning. E de
salientar o caso Portugués da Teleformar® ou casos internacionais, como a BlackBoard®,
WebCt®, etc. Existem, contudo, produtos desta natureza independentes de plataformas de
ensino e alguns dos quais distribuidos gratuitamente, tal como a HotPotato®, Faber Quiz®,

Diploma®, Respondus®, aspectos que serdo descritos no capitulo 3.4. .

Do que foi anteriormente afirmado, deduz-se que um docente empenhado no uso
das TIC vé o seu trabalho em muito aumentado. Ha algumas situacbes em que consegue
elaborar contedidos sozinho, mas na sua maioria tem de recorrer a especialistas da area da
informatica, nas suas mais diversas vertentes. O que facilmente nos apercebemos € que
todo este trabalho pode levar desde 1 minuto, no caso de elaborar um Unico diapositivo
contendo texto, a mais de 1 hora, caso necessite de fazer uma ilustragdo mais elaborada ou
até mesmo um dia se quiser apresentar a informagédo sob a forma conjunta de imagem,
som, texto e animacdo de um modo coordenado, como se ira mostrar em capitulos

seguintes %,

O trabalho que o docente tem para elaborar, os seus conteudos, cresce
exponencialmente, & medida que se vao adicionando elementos com o intuito de melhor

transmitir qualquer conceito ou matéria.

No entanto, é perceptivel que tal como os Gregos j& haviam constatado, h4 mais de
2 mil anos, a ilustracdo de um conceito € muito mais importante que a sua descrigcdo textual,
qguando se pretende transmitir esse conhecimento. Neste caso especifico, ainda se verifica
algo que os Gregos valorizavam, a interdisciplinaridade, conceito esse que renasce com

grande forca, impulsionado em muito pelo recurso as novas tecnologias * *.

Quando falamos de conteudos criados com base nas novas TIC, para ajudarem no
ensino, deve-se distinguir duas situacfes distintas com especificidades proprias, 0s
conteudos que sao produzidos para serem apresentados em sala de aula, tendo o docente
um papel interventivo, ao complementar a informacdo que vai sendo transmitida, e os
conteudos que séo destinados ao aluno para que este sozinho realize o seu estudo onde e
guando entenda. No segundo caso, os conteudos tém de ser muito mais completos, quase
auto suficientes, uma vez que o docente ndo esta presente para poder prestar qualquer
esclarecimento adicional e a comunicacdo com o docente é muitas vezes realizada de uma

forma assincrona, fazendo a aprendizagem do aluno depender do tempo de resposta do

32



As novas tecnologias da informacédo e da comunicacéo

docente as suas iniUmeras questdes. Estdo aqui inerentes os conceitos do que € o0 ensino

Blended learning e Electronic Learning.

Poderia pensar-se que caso todos os contetdos fossem elaborados com vista a
serem 0 mais auto-suficientes possivel, seriam aplicaveis em todas as situa¢des. Contudo,
isso seria retirar ao docente o seu papel activo no ensino presencial o que seria errébneo, no
nosso entender. Uma possivel solucdo passa pela criagcdo simultanea dos tipos de
conteddos para um determinado tema, um vocacionado para o ensino presencial e o outro

para o ensino puramente electronico.

Nos conteudos a serem utilizados em sala de aula o docente deve ter uma elevada
margem de manobra podendo parar, avancar ou retroceder, de forma a poder clarificar
qualquer aspecto ou simplesmente ndo considerar um aspecto que nao seja tao relevante
naquela situacdo. Nos contetidos para o aluno usar no seu auto estudo tera de ser este a
gerir a informacao que lhe é disponibilizada e entdo ha diferentes realidades em funcdo da
experiéncia do aluno, do ano lectivo *”° onde se encontra, do tipo de ensino que frequenta,
do curso que frequenta, etc. Sdo demasiadas varidveis para serem analisadas neste
trabalho mas indiciam ter de haver um cuidado extremo na elaboracdo dos conteludos de

forma a serem validos.

Neste trabalho sdo apresentados exemplos de conteddos para serem usados

s

exclusivamente em sala de aula, como é o caso de muito material obtido através das
editoras, ou através da internet ou criado propositadamente para o efeito. Muitas vezes,
esses conteudos foram complementados com informagfes de forma a serem criadas aulas

multimédia mais autbnomas.

De entre as ferramentas e/ou metodologias pode-se considerar apenas conteudos

isolados ou conceber contetdidos que resultam da conjugacédo de outros diferentes tipos, tais

como 2, 8,125, 171:

* Tutoriais;

» Hipermédia;

» Exercicios;

» Simulacdes;

» Jogos educacionais;

» Ambientes de aprendizagem abertos;

* Bancos de testes e questdes;

» Aprendizagem baseada na World Wide Web (WWW).
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De entre os casos que sdo expostos nos capitulos 3 ao 3.5. pode-se ver como se
tentou conjugar diferentes tipos de conteldos segundo uma metodologia que pretendeu
maximizar o processo de aprendizagem. Desta forma, usando os diferentes aspectos de
uma forma coordenada para permitirem atingir uma boa aprendizagem, tem-se

genericamente um processo com 4 fases:
1. Ainformagéo é apresentada e/ou as aptiddes a adquirir sdo definidas;
2. O aluno no inicio é guiado no uso da informacéo ou da aptidao;

3. O aluno pratica de modo a reter os conhecimentos e a tornar-se fluente na

sua aplicacéo;
4. A aprendizagem é testada por um processo de avaliacao.

As etapas descritas foram seguidas quer nos conteldos a serem utilizados em sala
de aula quer nos contelddos mais auto suficientes. Em virtude da sua natureza,
determinadas etapas foram abordadas de diferente forma, como € o caso da avaliacdo da
aprendizagem: em sala de aula pode-se recorrer a simples interpelagbes aos alunos;
enguanto que nas aulas multimédia recorre-se a programas informaticos especificos para o

efeito (ver subcapitulo 3.4.)

De entre os contetudos que o professor pode elaborar sozinho, € de destacar aqueles
gue se apoiam em produtos da Microsoft® dada a sua elevada implementacdo. Todos os
restantes sdo pouco conhecidos ou sdo demasiado dispendiosos ou de dificlil

manuseamento.

De entre os produtos da Microsoft® € de referir o tradicional Power Point® para
elaboragdo de apresentacdes, que aliado com o Movie Maker® para edicdo de filmes
permite entrar num campo que alia as duas componentes, o0 texto e a imagem através do

Producer® (Imagem 2:8)
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Imagem 2:8 - Imagens no inicio dos programas de  software Power Point ®, Movie Maker® e
Producer para Power Point ®

Em unidades curriculares como a Quimica e a Bioquimica, com estes 3 programas,
podem ser criadas apresentacfes muito completas e bastante ilustrativas dos processos,
permitindo visualizar como algum processo evolui ao longo do tempo ou do espaco, bem

como perceber como evoluiria 0 sistema em estudo, em fungéo das variaveis em jogo.

Veja-se, por exemplo, a Catalise Enzimatica a qual pode ser muito mais facilmente
compreendida pelos alunos, caso se recorra a uma ilustracdo como a indicada na Imagem
2:9. Embora esta imagem possa ser facilmente realizada no Power Point, & possivel fazer-
se outra abordagem realizando uma animacédo onde seja perceptivel o acoplamento das
moléculas, as modificagbes em ambas as moléculas, nomeadamente a nivel dos
amino&cidos do centro activo da enzima, usando para tal o Movie Maker, ou ver como varia
o processo em fungdo de algumas varidveis como o pH, a temperatura, a existéncia de
inibidores ou activadores, etc. Esta matéria ainda poderia ser melhor compreendida pelos
alunos, se se associasse a este pequeno filme/animagéo a descricdo textual ou falada do
processo de um modo simultdneo, podendo realizar-se este procedimento recorrendo ao

Producer.
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Catalise Enzimatica

Substrato Produtos

W @ ¥

Enzima Complexo Enzima
enzima-substrato

Imagem 2:9- Imagem ilustrativa do processo de catdl ise enziméatica (Chang, 2005)

Como exemplo da aplicabilidade destes programas de software serdo apresentados
no capitulo 3 dois casos de aulas multimédia inteiramente criadas pelo docente apenas
recorrendo a estes programas informaticos, obtendo bons resultados quer quanto a aula

criada quer guanto ao seu uso por parte dos alunos.

Na elaboracdo de contetdos para as aulas de Quimica e de Bioquimica, o docente
poderd recorrer a diferentes programas informaticos, alguns deles gratuitos que se podem
obter de diferentes formas. Neste campo, € de referir os programas designados de Freeware
e os open source tools * "2, desenvolvidos por empresas ou particulares mas que podem
ser livremente utilizados e é também de destacar os programas que, por serem produzidos
por empresas comerciais, dispdem de versdes mais simplificadas de livre utilizacdo. Existem
locais na internet totalmente dedicados a disponibilizar todo o género de programas

informaticos.

Existe uma corrente cada vez maior de pessoas ligadas a Informatica que acredita
que soO terdo beneficios em partilhar os seus programas informéticos, pois isso permite uma
rapida divulgacdo dos mesmos, o que vai acelerar a sua utilizagdo e consequentemente o
aparecimento de novas necessidades em termos informaticos contribuindo para a criacao de
novos programas, estabelecendo-se desta forma um ciclo de criacdo benéfico para todas as

partes envolvidas, criadores e utilizadores.

De entre este tipo de programas informéticos descreve-se seguidamente um
programa extremamente (til para qualquer docente de Quimica, o ACD LABS que inclui
diversos aspectos, desde a representacdo e a visualizacdo de moléculas (a 2 e 3
dimensdes) até a analise de espectros de RMN. Ainda sdo abordados outros programas que

foram obtidos gratuita e legalmente e que foram utilizados extensivamente * em
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componentes de ensino da Quimica baseado nas novas TIC, tal como se encontra descrito

nos subcapitulos 3.2., 3.3. e 3.4.

A empresa ACD — Advanced Chemistry Development é especializada em produzir e
comercializar programas informaticos para a area da Quimica, consciente da necessidade
de cativar os seus potenciais clientes para a enorme diversidade de produtos que possui.
Assim disponibiliza alguns deles de forma gratuita mediante a condicdo de serem apenas
utilizados para uso pessoal e uso educacional. Desta forma consegue introduzir facilmente
alguns dos seus produtos no mercado, tornando mais viavel a aquisicdo dos restantes
programas por parte dos docentes ou instituicbes. Através da sua pagina da internet

(http://www.acdlabs.com/download/) a empresa disponibiliza alguns dos seus produtos para

serem livremente descarregados: programas informaticos, amostras e bases de dados,

manuais de utilizador, videos demonstrativos e uma miscelénea de outros produtos.

De entre os programas disponibilizados destaca-se o ACD/ChemSketch, de livre
acesso, actualmente na sua verséo 12.0 e o 3D Viewer for ISIS /Draw and ISIS/Base. Com
estes programas podem ser facilmente visualizadas moléculas. Por exemplo com o
ChemSketch é possivel desenhar-se as estruturas de moléculas ou apenas selecciona-las
das bases de dados; com o 3D Viewer € possivel visualiza-las em 3 dimensfes
processando uma optimizacdo da estrutura tal como se pode apreciar na Imagem 2:10, que

ilustra a molécula de glucose na sua forma de a-D-Glucopiranose.
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Imagem 2:10 — Imagens de uma molécula de a-D-Glucopiranose usando 0os programas
informaticos da ACD — ChemSketch (canto superior es  querdo) e 3D Viewer (lado inferior

direito) com os respectivos dados identificativos
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2.4.2. Criacao de conteudos pelo docente

Para uma docéncia eficaz na 4rea da Quimica, no Ensino Superior, € necessario que
o docente se va4 munindo de varios componentes lectivos de diferente natureza *"® para
poder conjugar os conhecimentos tedricos com uma visdo da realidade, uma vez que uma
das maiores dificuldades dos alunos na aprendizagem da Quimica € a correcta e total
percepcdo dos processos e fendmenos descritos pelo docente em sala de aula. Desta
forma, ao longo de alguns anos ensinando Quimica, qualquer docente tera uma vasta
coleccao de conteudos que pode usar liviemente para permitir aos seus alunos uma melhor
compreensdo da matéria leccionada. Estes contetdos tém diversas origens e sdo de
diferente natureza, provavelmente a maioria é baseada em sistema informaticos. A este
conjunto de conteudos informéticos (ou informatizaveis) reunidos, tal como numa biblioteca,
denomina-se actualmente MEDIATECA VIRTUAL. E com base neste tipo de contetidos que
se elaboram aulas com a componente presencial apoiada numa componente informatica, o

denominado Blended learning.

Com o passar do tempo, o docente comeca a sentir alguma dificuldade em
seleccionar quais os contetdos a disponibilizar aos alunos e de que forma os encadeara, de
modo a seguirem uma logica de raciocinio sem grandes saltos nem transicGes bruscas.
Agrava-se a situacdo pela necessidade de possuir diferentes programas de software para
poder gerir a sua mediateca virtual, com a necessidade de manté-los nas suas versées mais

actualizadas e com as suas licencas de funcionamento validas.

Para a elaboracdo de uma aula multimédia é necessario que o docente seleccione,
de entre a sua MEDIATECA, os diferentes tipos de conteddos que podem compor uma aula
multimédia. Alguns desses conteddos requerem um tratamento prévio podendo ser
necessario cortar partes deles ou intercala-los entre si. Desta forma, torna-se necessario
criar um guido do que serd a aula multimédia, para que ao iniciar o trabalho com a
componente informética todos os conteddos estejam devidamente prontos a usar. Este
trabalho é feito sabendo exactamente o que se espera obter no final, uma aula multimédia
apta a ser visionada em sala de aula ou disponibilizada através de uma pagina Web para

ser acedida pelos alunos aquando do seu auto estudo.

Uma vez que uma aula multimédia pode incorporar diferentes contetdos, é
necessario trata-los previamente para que sejam introduzidos na aula de uma forma simples
e rapida. Assim os contelidos devem ser separados previamente para serem trabalhados de

acordo com a sua natureza:
. Textos de apoio em formato DOC e em formato PDF;
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. Filmes de experiéncias realizadas, em diferentes formatos, desde AVI, FLV,
WMV e MPEG;

. Simulagdes e animagdes computacionais especialmente em formato SWF;

. Imagens e diagramas em varios formatos maioritariamente JPEG, TIF e GIF;

. Teste de questdes para resolugcdo dos alunos em formato HTML e XHTML,;

. Narragdo audio, musica.

Havendo muitas origens de conteudos, deve-se usar preferencialmente aqueles que
sdo criados pelos docentes ou fornecidos gratuitamente pelas editoras, os quais nao
levantam problemas quanto a legalidades. Existe uma enorme variedade de conteldos
disponiveis na internet para livre uso, apenas requerendo que sejam respeitados os direitos
do seu criador, muitos deles distribuidos segundo licencas de CREATIVE COMMONS

segundo as suas diferentes modalidades.

Os conteudos disponiveis na internet levantam alguns problemas. Ainda que seja
autorizada a sua utilizacdo, muitos deles estdo alocados em servidores, ndo podendo ser
copiados. Esses conteudos estdo dependentes de uma ligacdo funcional a internet e do
facto de continuarem disponiveis, dado que muitas vezes séo retirados ou recolocados
noutros servidores. Outra dificuldade inerente a estes contetdos € a de funcionarem apenas

online, dependendo de uma aplicacdo que estd instalada num determinado servidor.

Ha ainda um conjunto de conteudos que, apesar de ndo serem informatizados,

podem ser informatizados, tais como:
. Textos antigos, diagramas e imagens apenas em papel;

. Modelos mecanicos, tais como modelos de “paus e bolas” para representar

moléculas e as suas ligacoes;
. Experiéncias laboratoriais;
. Filmes em formatos como o VHF, 8mm.

E necessario realizar previamente a informatizacdo dos contetidos acima descritos.
Ainda que se tenha envolvido bastante tempo, isso permitird uma facil utilizacdo desses
recursos futuramente e de outra forma, ficariam perdidos. Assim, é necessario digitalizar os
documentos em papel, converter filmes em formatos digitais e filmar experiéncias e modelos

mecanicos sob diferentes angulos e perspectivas.

Tal como foi referido, no caso dos contelddos ndo se encontrarem informatizados,
requerem um tratamento prévio. Para a sua informatizacdo € necessario recorrer a alguns

programas de software e equipamento especifico, nomeadamente:
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. Scanner com OCR (reconhecimento éptico de caracteres);

. Equipamento de filmagem digital, capaz de gravar directamente em formato

digital, sendo o mais usado MPEG;

. Equipamento para digitalizar filmes em formatos analdgicos, como um leitor
de VHS ligado a uma placa de video no computador através de um programa

de tratamento de video;

Os conteudos devem ser organizados segundo um guido ao longo de uma linha
temporal, de acordo com a sequéncia logica a ser transmitida aos alunos, sempre atentos

aos aspectos pedagdgicos, tais como:
. Iniciar com um breve resumo dos tépicos a abordar;

. Ir fornecendo o0s conteldos por grau crescente de dificuldade e

complexidade;

. Acompanhar os conteldos mais complexos e elaborados com descricbes

mais detalhadas e/ou videos ilustrativos;

. Ao intercalar conteudos, ter cuidado com a coeréncia entre 0s sinais,

simbolos, constantes e demais conceitos que sejam usados repetidamente.

Dada a natureza dos conteados multimédia, contendo muita informacdo, foi
constatado que cada tema ndo deveria ultrapassar os 15 minutos de duracdo, permitindo
aos alunos uma melhor percepcdo do mesmo, bem como permite ao docente uma melhor
gestao dos seus conteudos multimédia. Desta forma, uma aula pode ser organizada como
uma sequéncia temporal de contetdos seleccionados, todos eles independente entre si mas

cuja sequéncia permite a total compreensado de uma tematica.

A organiza¢do de uma aula multimédia em médulos permite que os utilizadores,
alunos e docentes, usem apenas 0s conteudos pretendidos sem terem de visionar uma
sequéncia completa de eventos quando a davida é especifica e localizada. De igual forma,
também tem vantagens Obvias para o docente que a cria, pois mais facilmente os podera
modificar ou até mesmo combinar segundo uma nova sequéncia. Os programas lectivos ndo
sdo estaticos, vao evoluindo ao longo dos anos, bem como podem ter diferencas mais ou
menos significativas em funcdo dos cursos a que séo leccionados. Ao optar por elaborar
aulas com base em modulos, o docente pode ter a liberdade de enriquecer a aula com mais
modulos para os cursos em que se justifique. Como exemplo salienta se o tema sobre o
comportamento dos gases: quando leccionado a um curso de engenharia convém focar

especialmente casos reais e equacfes que possam descrever esses sistemas, enquanto
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gue ao ser leccionado a um curso de Quimica o docente podera valorizar os aspectos

tedricos e de deducdo das diferentes equacgdes a utilizar na diferentes situagoes.

A etapa seguinte é a criacdo da aula através das ferramentas informéticas, quer o
docente sozinho quer com a ajuda de Engenheiros Informaticos (ver subcapitulo 3.3.). Tal
como qualquer trabalho desta natureza, em que se envolvem conhecimentos de diferentes
areas, o trabalho nunca esta terminado, estando em constante aperfeicoamento em virtude
das novas necessidades que vao surgindo ou apenas das dificuldades sentidas em algum

ponto.

Dada a variedade de conteldos e a possibilidade de combinar dois ou mais
simultaneamente, é muito Gtil a criacdo de modelos padrdao de modo a facilitar a utilizacdo
desta aplicacdo pelo docente, quer este tenha desenvolvido todo o trabalho ou em
colaboracdo com Engenheiros Informaticos. As aulas elaboradas conjuntamente com
especialistas da Informatica sdo uma forma de poupar o docente a uma aprendizagem de
aspectos demasiado técnicos, tais como as linguagens de programacdo ou coédigos

informaticos, de modo que o processo seja 0 mais simples possivel.
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3. Procedimentos

3.1. Metodologia

Ao longo de vérios anos foram desenvolvidos trabalhos na area do ensino assistido
pelas novas TIC, abordando algumas vertentes do Electronic-learning (E-learning) e do
Blended-learning (B-learning) nomeadamente no campo da Quimica e da Bioquimica.
Alguns desses trabalhos foram realizados exclusivamente por docentes da area de Quimica,
enguanto que outros, pela sua complexidade, foram realizados conjuntamente com apoio
informatico. Seguidamente descreve-se cada um destes trabalhos, desde o processo de
concepcao até a aplicacao, enfatizando as diferencas e semelhancas entre eles e realizando
uma andlise avaliativa da implementacdo destas metodologias no processo de

ensino/aprendizagem®> 16 87 88,174,175

Todos os materiais multimédia criados tém uma natureza evolutiva, isto &, a medida
que vao sendo utilizados, é avaliada a sua contribuicio no processo de
ensino/aprendizagem, permitindo alterd-los nas partes menos eficientes ou com maiores
dificuldades. Pretende-se, deste modo, melhorar o processo de aprendizagem dos alunos,
permitindo-lhes uma melhor percep¢éo do conhecimento, estimulando as suas capacidades
l6gicas e de raciocinio l6gico-dedutivo, essenciais para as unidades curriculares em questéo
e extremamente valiosos no mundo laboral que os espera. Aos docentes visa fornecer-lhes
novas ferramentas que os ajudem nalgumas tarefas, permitindo-lhes desenvolver um ensino

mais eficaz com um menor esforc¢o.

Tratando-se de um projecto dinamico, estar4 sempre em constante avaliagdo o seu
desempenho, sendo modificado, na medida das avaliagGes feitas. A estrutura do projecto
assenta maioritariamente na LMS do IPCB, na qual se congregam varias ferramentas
informaticas para o ensino, tais como varios programas informaticos comerciais e outros

especialmente concebidos, para:

Visualizag&o de videos e animacdes > ;

. Acesso a bases de dados informaticas para pesquisas;

. Acesso a material informéatico que acompanha os livros adoptados para as

unidades curriculares;

. Avaliacéo pelos utilizadores *"**°;
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. Avaliacdo dos alunos 't 180-184.
. Salas de discussdo de temas®®®;
. Acesso ao docente ou a outros colegas para esclarecimento de duvidas ou

gualquer outro assunto via correio electronico, messenger, video-

conferéncia®® 187

. Controlo por parte do docente do tipo de uso e acesso realizado pelos alunos

a plataforma.

Estes sdo 0s pontos principais onde se tém de apoiar 0s ensinos emergentes,
suportados pelas novas TIC, e aplicaveis ndo s6 aos alunos regulares em causa, como
também aos trabalhadores estudantes, aos alunos com deficiéncias de aprendizagem, aos
profissionais que pretendam rever ou aprofundar alguns aspectos da sua formacéo inicial,
etc.

No caso particular deste estudo, os participantes sdo os alunos da Escola Superior
de Saude Dr. Lopes Dias (ESALD), do Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB), dos
primeiros anos de todos 0s cursos, bem com o préprio investigador que € agente activo e

participante nesta investigacao.

Anualmente ingressam na ESALD aproximadamente 150 alunos, distribuidos pelos
cursos de Enfermagem, Andlises Clinicas e de Saulde Publica, Fisioterapia, Radiologia e
Cardiopneumologia, tal como se pode ver na Tabela 1. Desde o ano lectivo de 2005/2006
até a presente data, 743 alunos frequentaram as aulas de Bioquimica e 96 alunos
frequentaram as aulas de Quimica. Por tratar-se de alunos do primeiro ano, a sua média
etaria é de 18 anos, sendo 24% dos alunos do género masculino e os restantes 76% do
género feminino, indicador da elevada prevaléncia das mulheres neste tipo de curso

superior.

Com classificacbes de acesso ao ensino superior elevadas (ver Tabela 1), sdo
geralmente alunos muito motivados e com bons habitos de trabalho. Desta forma, € possivel
leccionar a um ritmo consideravel, cumprindo-se facilmente o programa definido no inicio do

ano lectivo e geralmente com boas classificagoes.

E de salientar que os conhecimentos e formacdo dos alunos até ao 12° ano tém
sofrido alteragdes nos ultimos anos, condicionando bastante a leccionagdo da Quimica e da
Bioquimica no ensino superior. Verifica-se actualmente que a maioria dos alunos que
ingressam na ESALD tém Quimica até ao 11° ano (ver Tabela 3) contrariamente ao que
ocorria em 2005 onde a maioria dos alunos frequentava a Quimica até ao 12° ano. Desta

forma, e face a heterogeneidade dos alunos, relativamente aos seus conhecimentos de
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Quimica, e para ndo descer as fasquias da exigéncia e qualidade, € necessario um esforco

extra do docente, em muito recorrendo as novas TIC.

Tabela 1- Dados dos alunos inscritos, na ESALD desd e 2005, as disciplinas de Quimica e

Bioquimica.
ACSP Cardiopneu. |Enfermagem Fisioterapia Rladiologia = Total %
0
Masculino 2 4 10 5 9 30 | 21,13
g [Feminino 18 19 44 15 16 112 | 78,87
0 n
S 8:‘;;;{?:5:”01 157,8 168,8 1794 1764 171,2
o
=4 o0
~ Sllt?;sc;fgzngﬂg;do 151,2 1634 152,8 170,8 157,4
Masculino 4 5 14 7 11 [ 41 T 26,80
5 [Feminino 20 19 40 19 14 [ 112 [ 7320
I Classificagéo do 1°
2 |oacsfioado 155,4 174,2 164,0 176,4 167,6
o
S o0
~ EL?;?EZE?;C";@ 1458 150,4 1496 160,6 1534
Masculino 4 7 12 7 9 [ 39 T 25,49
§ Feminino 21 17 42 17 17 [ 114 | 7451
il 3 o
s 82:3?5:55”01 162,4 185,4 1794 174,2 161,8
o
S -2
~ Eiﬁifgzgz?ﬁg:do 153,0 148,6 146,0 164,0 140,0
Masculino 7 7 5 3 5 [ 27 T 17,65
§ Feminino 20 16 49 22 19 | 126 | 82,35
il 3 o
S gf;;gf:gj‘)d“ 154,8 161,2 161,0 173,6 154,6
o
S T
~ Sllt?;ifg:ng’ﬂg:do 136,6 153,4 137,6 162,0 143,4
Masculino 4 7 15 8 [ 34 T 2394
g Feminino 25 20 41 22 [ 108 | 76,06
e n
g gfsssi'f?c":gjo"c’l 1555 170,8 1814 165,0 1534
o
=4 o
~ Ucllt?;sc;fgzzzioﬁg:do 138,6 144,6 133,8 152,2 137,4
23,01
572 | 76,99

Apresentam-se os varios trabalhos que foram realizados neste contexto, como a
criagdo de aulas multimédia ou exclusivamente pelo docente ou com 0 apoio informatico
especializado, utilizacdo de Quadros Brancos Interactivos (QBI), o recurso a programas de
gestdo de questdes e testes e mostra-se como todas estas vertentes se podem interligar
através de uma plataforma de e-learning. Uma vez passada a fase inicial, todos os
conteldos e experiéncias adquiridas podem ser aproveitados para serem aplicados a
qualquer instituicdo de Ensino Superior onde sejam ministradas as unidades curriculares de

Quimica e de Bioquimica 323 4% 46.87.89,90, 188

Para a realizagéo deste trabalho recorreu-se aos seguintes instrumentos: programas
informaticos; processos de amostra aleat6ria simples; entrevistas; questionarios; e analise

estatistica de dados com recurso a software especifico.
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Na implementacdo das novas TIC no ensino superior, esta implicito o recurso a
programas informaticos especificos, de acordo com o trabalho a realizar. Muitas vezes é
necessario o uso de diferentes programas informéticos para preparar 0s materiais

necessarios e conjuga-los na criacdo de uma aula multimédia.

Na Tabela 2 constam alguns dos programas informaticos utilizados para criar os
projectos apresentados, agrupados segundo a sua funcgdo, descrevendo-se algumas
caracteristicas relevantes e com uma sucinta apreciacado da sua aplicabilidade e dificuldade.
Esta apreciacdo é feita pelo investigador, com base numa escala de 0 (equivale a NADA)

até 5 (equivale a MUITO), de acordo com a sua opinido pessoal.

Tabela 2- Alguns dos programas informaticos utiliza dos na execucdo dos trabalhos descritos

nesta dissertagéao.

3| o
. S| 8 o .
Aplicacdo Nome do programa % 1; Principais caracteristicas
S| £
ol O
<
DIPLOMA 4 2 Possuem versdes gratuitas e estao
RESPONDUS 4 2 associados com editoras.
Geradores de HOTPOTATOE 3 Vers&o gratu |te’1, com a desyantagem de ter
testes varias aplicacdes
QUIZFABER 2 4 Versao gratuita, com um aplicagdo mas
limitada.
Ensino da WEB LAB VIEWER PRO 3 4 | Visualizagéo, modelagao e manipulagdo de
guimica ACDLABS 10.0 4 2 estruturas moleculares e cristalinas
COREL DRAW 5 4 Permite um tralhq profllss[onal, mas requer
Edicdo de muita practica
imagem NERO 5 3 Muito intuitivo e de facil utilizacdo
9 Microsoft Office Picture manager 4 3
Microsoft Office Publisher 4 3
NERO 5 3
Edicdo de filme ANY VIDEO CONVERTER 4 | 2 | Apenasconverte ficheiros de filmes para
diferentes formatos
Windows Movie Maker 4 3
CAMTASIA 5 2 Elaboracéo de fllmes_ de tudo o que é visivel
no monitor do PC
Criag&o de aulas ao longo de uma linha
Criag&o de aulas CAPTIVATE 4 3 temporal, conjugando diferentes ficheiros
multimédia informaticos
FLASH 5 3 Excelente na criacdo de animacdes
Microsoft Office PowerPoint 4 3
Microsoft Producer para PowerPoint 4 3
- SPSS 5 3 Permite toda a andlise estatistica
Andlise de
dados NCSS 4 3
Microsoft Office EXCELL 3 2 Muito limitado
Adobe Acrobat 5 1 Nao permite alterar o contetdo e tem um
Texto pequeno tamanho
Microsoft Office Word 5
Permite modelar o aspecto da versao para
= TeleForm - Verity Inc. 4 3 |impresséo e envia os dados para uma folha
Elaboracéo de .
L de célculo
questionarios De utilizagdo gratuita e envia os dados para
GoogleDocs 3 2 Ga0g . P
uma folha de célculo
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Desde o inicio da implementacdo das novas TIC ao ensino da Quimica e da
Bioquimica, avaliou-se o0 contributo das aulas multimédia no processo de
ensino/aprendizagem. Numa etapa inicial, de grandes alteracdes dos materiais criados,
torna-se necessaria uma resposta rapida, pelo que se recorreu a entrevistas, segundo uma
tipologia dominantemente informal *®, que permite ganhar tempo e rentabilizar meios. Os
resultados dessas entrevistas encontram-se expressos nos subcapitulos 4.1. e 4.2. e
serviram de base para todo o trabalho seguinte.

As entrevistas, ainda que classificadas pelos investigadores da area®” ** '?*, como

dominantemente informais, cumprem 0s mesmos requisitos que as restantes, em termos
dos aspectos a ter em conta, antes, durante e apds a entrevista. Assim alguns aspectos a

considerar nesses trés momentos sao:

. Antes da entrevista € necessario, definir o objectivo, construir um guia da

entrevista, escolher os entrevistados, preparar o entrevistador;

. Durante a entrevista deve estabelecer-se um elo de confianca com o
entrevistado e ser capaz de o manter atento, ser capaz de escutar, mater o
controlo com diplomacia, utilizar perguntas de aquecimento e focagem,

enquadrar as perguntas melindrosas, evitar perguntas indutoras.

s

. Apds a entrevista devem ser registadas as observacdes referentes ao
comportamento do entrevistado e sobre o ambiente em que decorreu a

entrevista.

Com a consolidacdo do processo de concepcdo de aulas multimédia, tornou-se
vidvel uma andlise mais quantitativa dos resultados obtidos. Desta forma, foi necessario o
recurso a inquéritos. Por ndo existirem inquéritos desta natureza para a populagcdo em
causa, foram criados dois tipos de inquéritos (Anexos 8 e 9) que foram sujeitos a uma
analise cuidada na sua concepcao. Os inquéritos ndo foram sujeitos a um processo de
validacdo, por se tratar de um processo extremamente moroso e complexo, sé de por si

justificando um trabalho de investigacao.

Inicialmente os inquéritos eram impressos e entregues aos alunos, sendo as
respostas introduzidas pelo docente no programa especifico, 0 SPSS (Statistical Package

for Social Scientists®®

) 0 qual realiza toda a anadlise estatistica necessaria. Apds algum
tempo, optou-se por disponibilizar os mesmos inquéritos através de uma aplicacdo online

disponibilizada pelo sitio da internet da GOOGLE (Anexo 10).
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O SPSS é reconhecido internacionalmente como referéncia neste campo, pelo que
foi recentemente adquirido pela multinacional IBM. O recurso a este software implica
simultaneamente um elevado conhecimento de analise estatistica bem como de informatica,

garantindo assim uma correcta interpretacdo dos resultados obtidos™®**°,

Foram realizadas duas andlises estatisticas quantitativas, para demonstrar o
contributo das aulas multimédia do processo ensino/aprendizagem. Em ambos os estudos
foram utilizados dois grupos, seleccionados por amostragem aleatéria simples sendo o
grupo de controlo aquele que néo tinha acesso aos materiais multimédia, enquanto que ao

segundo grupo eram disponibilizados os referidos materiais** 1%,

No primeiro estudo realizado, comparam-se 0s resultados avaliativos de uma prova
intercalar (mini teste) dos alunos de Biogquimica do ano lectivo de 2004/2005, os quais nao
tiveram acesso aos materiais multimédia, com os resultados dos alunos do ano lectivo

seguinte, 2005/2006, estando este estudo descrito no subcapitulo 4.3.

O segundo estudo realizado ocorreu em 2009, estando a unidade curricular de
Bioguimica leccionada conjuntamente a trés cursos da ESALD, criaram-se dois grupos por
amostragem aleatéria simples. Ao primeiro grupo foram disponibilizadas aulas multimédia
enquanto que o segundo grupo funcionou como grupo de controlo. Por razdes éticas, este
estudo teve uma duracgéo limitada, apenas as primeiras semanas do semestre, uma vez que
ndo se pretende favorecer qualquer aluno deliberadamente. No final deste periodo, todos os

alunos tiveram acesso a todas as aulas multimédia, como descrito no subcapitulo 4.4.
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3.2. Aulas Multimédia criadas pelo docente

3.2.1.Introducao

Consciente das limitacdes por parte dos docentes, em geral, de conhecimentos
informaticos, na area da programacao, base de dados, editores HTML, etc., no processo de
criacdo de conteudos multimédia para o ensino, a op¢do tomada foi a de recorrer a
programas informaticos que pudessem ser utilizados para o efeito, apenas com os
conhecimentos informaticos na Optica do utilizador. Para tal recorreu-se maioritariamente ao

software da Microsoft para além de outros programas de software referidos no capitulo 2.

Foram realizados varios testes com varios programas informaticos, muitos dos quais
com versdes gratuitas de programas comerciais, 0s quais oferecem a possibilidade de
utilizacdo durante um periodo de tempo para os possiveis interessados. Contudo, terminado
o periodo experimental, em geral, é solicitado o pagamento de avultadas somas para se
poder continuar a usar os referidos programas, pelo que frequentemente devido a falta de
financiamento, ndo € possivel dar seguimento a alguns projectos que se tornam inviaveis,
dado o custo associado. Foram também realizados outros testes com software totalmente
gratuito, mas estes ou eram muito limitativos ou de dificil utilizagcdo, pelo que se optou por

recorrer ao software da Microsoft dado que:
* O IPCB possuir as licencas de utilizagéo;

* Os produtos da Microsoft sdo usados por quase 90% dos computadores, o
gue permite que o que seja criado com estas ferramentas esteja acessivel a

quase todas as pessoas;

z

« A forma de trabalhar os conteudos é sempre semelhante em todos os

programas da Microsoft, sendo bastante intuitiva.

Dos diversos projectos criados exclusivamente pelos docentes, focam-se neste
capitulo duas aulas multimédia. Uma delas concilia a imagem de diagramas, video e som,
ena segunda retirou-se a componente video do professor de forma a avaliar se esta

componente desempenha algum papel importante.

Ao longo do trabalho verificou-se que existe vantagem em criar varias pequenas
aulas sobre teméticas mais especificas do que criar longas aulas, pois, em termos
informaticos, torna-se mais facil a sua criacdo e transmissao, e para o aluno, ao ter os temas

mais repartidos e de forma mais sucinta, torna-se mais facil a compreensdo dos temas.
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Desta forma, a primeira aula tem sensivelmente 5 minutos e incide sobre o processo de
ciclizacao das aldoses (glucidos contendo o grupo aldeido) enquanto que a segundo trata do

processo de actuagdo de uma enzima e tem a duracdo de sensivelmente 9 minutos.

s

ApGs a descricdo das aulas exemplificativas, € apresentada uma avaliagdo das
mesmas segundo diferentes perspectivas. Recorrendo a um primeiro inquérito (Anexo 8), é
possivel caracterizar a populacdo alvo, os alunos, para avaliar as suas capacidades e
habituacdo as novas TIC e depois, com um segundo tipo de inquérito (Anexo 9) é feita a

avaliacdo de cada aula multimédia de por si.

3.2.2.Aula sobre a ciclizacdo das aldoses

A aula sobre a ciclizacdo das aldoses estd enquadrada num tipo de ensino ja referido
anteriormente como de Blended-learning. Destinada a ser utilizada em sala de aula pelo
docente, bem como pelo aluno no seu auto-estudo. E uma tematica de Bioquimica muito
importante para os cursos das Tecnologias da Saude e na qual, os alunos, manifestam
alguma dificuldade. Pretendendo-se desta forma munir o docente de ferramentas para

melhor transmitir este assunto e assim colmatar esta dificuldade dos alunos.

Estando os glacidos na base dos principais metabolismos do ser humano, e
possuindo nestas condicbes, uma conformacdo ciclica, € importante que o0s alunos
percepcionem esta particularidade, sendo capazes de visualizar mentalmente as estruturas
e as respectivas alteracdes ao longo dos processos metabdlicos. Desta forma, o exemplo da
ciclizacdo da glucose, a aldose mais abundante na natureza, serve para 0s alunos criarem
0s seus modelos mentais do processo, podendo posteriormente expandi-lo para o processo

de ciclizacdo de qualquer outra aldose ou mesmo de uma cetose.

Ao longo da aula multimédia, € explicado como passar a representacao linear dos
glucidos (representacdo de Fisher), para uma representacdo ciclica (representagdo de
Haworth), frisando as regras para esta conversdo, enquanto s&o visualizadas as
modificagBes conformacionais da molécula, bem como as reacc¢des envolvidas. No final
desta aula, o aluno deveré ter adquirido os conhecimentos para sozinho ilustrar o processo
de ciclizac@o de qualquer glacido, ou realizar o raciocinio inverso, perante um glicido na sua

forma ciclica identificar qual a forma linear do mesmo.

Estes aspectos das conformacdes estruturais dos glucidos e das reacc¢des quimicas
envolvidos, sdo de extrema importancia em qualquer curso na area da salde, dada a

importancia destas moléculas nos sistemas bioldgicos. Em especial para o curso de
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Andlises Clinicas e Saude Publica, onde estes conteidos s&o aprofundados e

desenvolvidos posteriormente.

A partir de uma apresentagdo em Power Point ® do docente da unidade curricular de
Bioquimica, usualmente utilizada em sala de aula, foi elaborada uma aula multimédia auto-
suficiente. A intengéo, neste caso, ndo é do docente usar a aula multimédia durante a aula
presencial, mas sim disponibiliz-la aos alunos ap6s a aula presencial, permitindo-lhes

assimilar melhor os conhecimentos ministrados.

O programa de software utilizado foi o Producer para o Power Point ®. No entanto
optou-se por utilizar apenas a descricdo verbal do processo, sem recorrer a uma
componente video como 0 caso que serd apresentado no subcapitulo 3.2.3 sobre a
actuacdo da enzima DHL. Desta forma pretendia-se poder analisar o efeito da imagem do
docente sobre o estudo dos alunos, sendo este aspecto desenvolvido no subcapitulo 4.2. . A
apresentacdo que serviu de base para esta aula multimédia € composta por 9 imagens,
como os exemplos dados na Imagem 3:1 e Imagem 3:2. E perceptivel que estas imagens
isoladas ndo seriam suficientes para que o0s alunos, sozinhos e sem qualquer ajuda,

compreendessem a matéria pelo que é necessaria a explicagdo do docente.

Esta aula multimédia baseia-se numa sequéncia de imagens que constituem uma
apresentacdo em Power Point® elaborada pelo docente, sendo apresentadas aqui apenas
algumas delas (Imagem 3:1 e Imagem 3:2). A elaboracdo de imagens desta natureza,
representacbes de moléculas, pode ser realizada com base em software especializado,
havendo alguns programas disponiveis e de forma gratuita, tal como foi descrito no capitulo
2. Pode-se também recorrer a programas para tratamento de imagens, ou de uma forma
ainda mais simples, usar a barra de ferramentas do Power Point®. Estas sdo faceis de
utilizar, embora as suas func¢des sejam limitadas, mas tém a vantagem de estar totalmente
compatibilizadas com as da Microsoft. Facilmente, usando caixas de dialogo e as setas,
podem ser criadas imagens, com a vantagem de se ir construindo a imagem aos poucos, de
tal forma que se podem elaborar apresentacdes onde a figura se vai modificando e criando

uma evolucdo da propria imagem.

Podemos constatar na Imagem 3:1 que foi criada inicialmente a estrutura da
esquerda e depois, partindo de uma cépia dessa imagem, e introduzindo pequenas
alteracdes, se criou uma nova molécula. No caso especifico das apresentacdes de aulas
multimédia, € possivel apresentar inicialmente a imagem da esquerda, explicar o processo e
s6 apls o tempo necessario para a explicacdo, aparece a imagem a direita, dando a nocao

da transformacédo que ocorreu.
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Imagem 3:1 — Imagem representativa do processo de ¢ iclizacdo da D-glucose, desde a sua
representacao linear segundo Fisher (& esquerda) pa ra uma forma ciclica representada
segundo Tollens (a direita)
Com a Imagem 3:2 também foi criada uma evolucdo temporal de forma que a
transicdo entre a imagem da esquerda e a da direita é feita passo a passo seguindo as

explicacdes orais que surjam ao longo da aula multimédia.
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Imagem 3:2 - Imagem representativa da D-glucose na  sua forma ciclica, segundo as
representacdes de Tollens (a esquerda) e de Haworth  (a direita)

Facilmente nos apercebemos que caso as imagens apresentadas fossem facultadas
aos alunos sem qualquer outra informacdo, haveria muitos aspectos importantes que o

aluno néo se apercebia nem compreenderia, tal como:
* |dentificar uma aldose;
* Representar a estrutura de um glacido com base na representagéo de Fisher;

e Identificar a reac¢do que ocorre entre o grupo aldeido e um dos grupos

hidroxilo;

« Identificar o tipo de estrutura ciclica em funcdo do grupo hidroxilo que tenha

reagido;

* Realizar a representagdo da estrutura ciclica segundo a representacédo de

Haworth;
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» Perceber as regras para converter uma representacdo de Fisher numa

representacdo de Haworth;

* Identificar o aparecimento de um novo carbono quiral com o processo de

ciclizacdo, acarretando o aparecimento de dois hovos isémeros.

A aula multimédia sobre a ciclizacdo das aldoses foi criada com o propésito de
auxiliar os alunos no seu auto-estudo. Vocacionada para que os alunos a usem apds o
docente ter leccionado a matéria em questdo, tem de ser auto-suficiente, pelo que houve um
extremo cuidado com a explicacdo oral que acompanha as varias imagens ao longo dos
varios subcapitulos da aula. A explicacdo que acompanha cada imagem foi alvo de uma
profunda reflexdo, tendo sido elaborado um guido do docente aquando da gravacao audio

explicativa da aula.

Uma vez que esta tematica é leccionada a meio do semestre, a presenca da imagem
do docente ndo foi considerada fundamental, dado o conhecimento pessoal que até entédo
se estabeleceu entre o docente e os alunos. Este aspecto, presenca da imagem do docente

nas aulas multimédia, foi alvo de discussao e analise.

No canto superior esquerdo do ecra (Imagem 3:3), num local de pouca relevancia em
termos visuais, aparece agora uma representacdo sob a forma de barras da explicacdo
audio, estando por baixo os comandos da aula e a indicagdo dos varios subcapitulos da
aula. Em local de destaque, no centro do ecrd, vao aparecendo as imagens e animacoes
segundo uma temporizagdo estabelecida e de acordo com a explicacdo oral que vai
ocorrendo. Ocasionalmente vai aparecendo algum texto cujo conteudo é também
transmitido oralmente, tendo-se recorrido a esta componente no caso de definicbes ou
conceitos dado que os alunos tém alguma dificuldade em os assimilar caso Ihes seja apenas

transmitido oralmente.

Na Imagem 3:3 é possivel ver um desses casos em que a explicacdo oral descreve a
reaccdo que ocorre entre o0 grupo aldeido e um dos grupos hidroxilo. Seguidamente e em
simultdneo com o aparecimento das setas a verde € explicada uma das possibilidades da
reaccdo o aparecimento das setas a vermelho coincidem com a explicacdo oral de outra
possibilidade. Chegado a este ponto aparece o texto, e caso o aluno pretenda realizar os
seus apontamentos poderd usar os comandos, parar a aula e tranquilamente analisar o

texto, e/ou a imagem e realizar os seus textos de estudo.
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Imagem 3:3 - Parte inicial da aula multimédia sobre  a ciclizagdo das aldoses, contendo

imagem, texto e a voz do docente a explicar as alte  ragfes

A Imagem 3:4 foi retirada de uma etapa do processo que dispensa qualquer texto,
sendo o0 aspecto mais importante o0 aparecimento da nova molécula (a direita) a partir da
molécula inicial (a esquerda) acompanhada pela descricdo oral do processo de ciclizacéo.
Nesta etapa, descreve-se o caso da reaccao ocorrer numa aldose entre o grupo aldeido do
carbono 1 com o grupo hidroxilo do carbono 5, com a consequente formagcdo de uma
estrutura ciclica (anel) com 6 membros, denominadas aldopiranoses. No inicio aparece
apenas a imagem da D-glucose ocupando todo o centro do ecrd, o som vai explicando as
caracteristicas importantes desta etapa, tal como a localiza¢éo dos grupos envolvidos, o tipo
de reaccdo que ocorre, quais as condicbes em que ocorrem tais reacgbes sendo
acompanhada por modificagcdes na estrutura da molécula inicial até que se forma a estrutura
final. Seguidamente aparecem as duas imagens tal como estdo na Imagem 3:4 dando a
nocao da transformacéo global que ocorreu.
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Imagem 3:4 - Parte intermédia da aula multimédia so  bre a ciclizagdo das aldoses.

z

A forma como as estruturas se vao modificando é apenas possivel de constatar
recorrendo a meios informaticos. E necessario ter acesso a um computador que permita ver
em poucos segundos uma sequéncia de imagens em constante mudanca. Por isso, é
importante disponibilizar estes contetdos através das plataformas de ensino electronico.
Para disponibilizar este material num formato mais tradicional teriam de ser impressas varias

imagens, sendo mais morosa a sua analise e interpretacao.

A aula assenta no caso especifico da D-glucose, por se tratar do caso mais
representativo das aldoses. No entanto, na mesma aula, ha referéncia a outros casos,
sendo dadas indica¢gBes inicialmente de uma forma geral, e s6 posteriormente se
particulariza para o caso especifico em estudo. Deste modo, pretende-se que no final da
aula multimédia o aluno tenha percebido o caso especifico apresentado, ciclizacdo da
D-glucose, mas também seja capaz de realizar o mesmo processo para qualquer aldose.
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3.2.3.Aula sobre a catalise da enzima

Esta aula foi criada recorrendo a material disponibilizado na internet **°

para aulas de
Bioguimica. E de salientar que, ao contrario do que se passa em Portugal, e tal como foi
referido anteriormente, muitos dos criadores de conteldos internacionais disponibilizam os
seus conteudos, apenas pedindo que seja reconhecido o seu trabalho, tal como podemos

ver na imagem seguinte, retirada do sitio www.unb.br/cbsp/biog/ da autoria do professor

Wagner Fontes e através do qual ele disponibiliza gratuitamente os seus conteddos, com a

Unica condigéo de que a fonte seja citada.

Information @
Bioquimica - Prof. Dr. “wagner Fontes
Tranzparéncias usadas em aula
Uso e distribuigdo permitidos. desde que a fonte zeja citada
Obtenha os arquivos enm:
hittpe A v unbbrdchspAbing A
http: A v Ibgp. unb. br/biog.s

Imagem 3:5 — Mencéo inicial ao aceder ao material d isponibilizado pelo Prof. Wagner Fontes,
indicando as condicdes de utilizacdo do referido ma terial.

Apesar da grande quantidade de material disponibilizado por este professor, bem
como outro material disponivel, o verdadeiro desafio que se coloca, € o de criar contetdos,
embora podendo recorrer a algo ja criado. Neste caso, recorreu-se apenas a 3 imagens
(Imagem 3:6 a Imagem 3:8) que descrevem a actuacdo da enzima DHL (lactato

desidrogenase) no seu substrato e as conversées que podem ocorrer.

Nesta aula multimédia, recorreu-se ainda recurso a um video do docente, explicativo
de todo o processo de actuacdo da enzima DHL, sincronizado com o aparecimento das
diferentes imagens ao longo da aula. Para a gravacéo inicial deste filme foram feitas
diferentes abordagens. Inicialmente recorreu-se a uma “Web cam” com resultados bastante
satisfatorios. No entanto, e ap6s varios contactos com alguns docentes da ESART—IPCB
(Escola Superior de Artes do Instituto Politécnico de Castelo Branco), foi feito um filme em
condicdes profissionais, recorrendo a um estudio, com equipamento de gravacao e pessoal
especializado, tendo sido obtido um resultado final bastante superior ao anterior. Neste
trabalho é apresentado o caso contendo o video elaborado na ESART-IPCB, embora outras
aulas multimédia estejam preparadas recorrendo apenas a uma “Web cam” e um simples

microfone.
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As trés imagens séo suficientes para descrever a actuacdo da enzima, para uma
pessoa que j4 possua conhecimentos de Bioquimica, mas para um aluno a iniciar uma
unidade curricular de Bioquimica, seria totalmente imperceptivel o contetdo das imagens.
Ao criar uma aula multimédia em redor das imagens, é necesséario complementa-las com

alguma informacéao adicional, o que foi feito sob a forma de som e video.

¢ Tetramero

¢ Isoformas

Lactate
Pyruvate +— dehydrogenase Lactate
1.1.1.27
NADH +H® NAD®

1. Tetramer
140 kDa

2. Active site Coenzyme _  Enzyme

protein

(lactate)

Essential
amino acids:
Arg-171
Arg-109
His-195

Imagem 3:6 — Imagem representativa da Enzima DHL, e videnciando a sua estrutura
quaternaria, 0 seu centro activo e as reacc¢des que catalisa

Se a Imagem 3:6 fosse apresentada sem qualquer explicacdo, o aluno ndo se

aperceberia de aspectos, tais como:
* Natureza proteica da enzima;
» Estrutura quaternaria da enzima,;

* Localizagdo do centro activo da enzima e quais 0os aminoacidos envolvidos no

processo de catalise;

e Caracteristicas do centro activo em funcdo do substrato e da reaccdo a

catalisar;

» Possiveis reaccdes e coenzima envolvida.
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Nicotinamide Adenine
R b Reduced
0 C\M.,: N substrate
=
| ¢ $—s@

Hydride
ion

I 4 Ribose
b f,  Diphosphate (in NAD®)
residue
HO OH
Ribose S
. Oxidized
Ribose substrate
3'-phosphate
NAD® (in NADP®)
1. Structure of NAD(P)® 2. Hydride transfer

B. Pyridine nucleotide coenzymes

Imagem 3.7 — Estrutura da coenzima NAD(P) (1) e am odificacdo na coenzima para passar a
forma de NAD(P)H (2)

A ilmagem 3:7 refere-se a coenzima (Nicotinamida Adenida Dinucleotideo com grupo
Fosfato sob a forma Hidrogenada - NADPH) interveniente na reac¢do. Na aula multimédia é
possivel indicar varios aspectos da estrutura geral da coenzima (parte esquerda da imagem)
e qual a modificacdo que ocorre especificamente aquando da reac¢do catalisada pela
enzima DHL. Isoladamente e sem qualquer explicacdo estas imagens seriam de dificil

interpretacao por parte dos alunos. Desta forma, a explicacdo oral incide sobre:
e Estrutura da coenzima e como se integra na classe dos nucleotideos;

* Identificagdo das bases azotadas, adenina e nicotinamida, com especial atengéo

a nicotimamida que se encontra representada no lado direito da imagem ;

O facto de que a nicotimamida é a parte directamente envolvida na reaccéo

catalisada e de que forma isso altera a sua estrutura;

* Relagcdo entre a modificagdo da coenzima e a alteragdo no substrato, ja
mencionada na Imagem 3:7.
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E - H®- NADH - Pyruvate ¢

5. Lactate bound 4. Redox reaction

E - NAD® - Lactate ~ Transition state

Imagem 3:8 — Representacao esquematica da transform  acdo que ocorre no centro activo da
enzima DHL, na catdlise de acido lactico em &cido p  irGvico ou a reaccdo inversa.

Com esta terceira imagem ilustra-se as modificacdes que ocorrem no centro activo
da enzima e no(s) substrato(s) indicando, tal como na Imagem 3:6, que a mesma enzima
pode catalisar a mesma reac¢do em ambos os sentidos, transformar &cido pirdvico em &cido
lactico ou a reaccdo inversa, através de uma reaccdo de (des)hidrogenacdo. A propria
divisdo da imagem numa sequéncia de 6 imagens menores da a percep¢ao de se tratar de
um processo ciclico tendo no final a enzima reassumindo a sua forma original apés a
transformacdo do substrato. Em redor das imagens as duplas setas vao indicando quais 0s
intervenientes nas possiveis reaccdes (reaccao directa e inversa). Tratando-se da
representacdo do centro activo da enzima e da reaccdo com o substrato, € necessario
estabelecer a relacdo com a primeira destas imagens onde era perceptivel a enzima no seu
todo e a parte especifica do centro activo, dando particular atencdo aos aminoacidos

envolvidos neste processo.
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Ao congregar apenas 3 imagens com 0 som e o video do professor a explicar todo o
processo, foi criada uma aula de curta duracdo. Esta tematica pode ser leccionada em

diferentes partes de um programa de Bioquimica, tais como:

. A catdlise enzimatica;

. Estrutura das proteinas;

. Metabolismo dos glacidos;
. Coenzima e cofactores.

Catalise Enzimatica da DHL

Prof. Jogo Luis Belo
Actuaclo da Enzima DHL (Lactato desidrogenase)

& minutes 55 seconds

o

ic
8

g,
:

Imagem 3:9 — Imagem inicial da aula multimédia sobr e catalise enzimatica da enzima DHL,
elaborada com o Microsoft Producer ®

A imagem inicial da aula multimédia (Imagem 3:9), resulta do programa informético
utilizado, o Microsoft Producer ®, tendo sido este o programa seleccionado pelas razdes
apresentadas anteriormente. O resultado final € uma directoria de ficheiros, havendo um
HTML, que gere todos os restantes sendo apresentado o seu contetdo através de qualquer
Web browser. Na Imagem 3:10 mostra-se o aspecto inicial da aula multimédia, dando
indicacdo do tema, do autor e a sua duragédo. Desta forma, e mesmo antes de se iniciar a
visualizacdo da aula, o aluno pode seleccionar a etapa pretendida de entre uma colectanea
de diferentes assuntos.

Ao longo da aula estdo sempre presentes Varios elementos, o video, contendo a
imagem e a voz do docente, encontrando-se localizado no canto superior esquerdo, local de
pouca importancia em termos do campo de visdo. Na zona central do campo de visao,
merecendo uma maior atencdo visual por parte do utilizador, localizam-se as imagens que
se vao sucedendo de uma forma sincronizada com o video do docente. Imediatamente por
baixo do video e dos seus comandos, aparecem 0s varios subcapitulos que compdem a
aula multimédia, permitindo que os alunos sejam encaminhados para uma parte especifica
da aula em funcao da tematica que estejam a estudar, por indicacdo do docente da unidade

curricular.
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Imagem 3:10 — Momentos iniciais e intermédio da aul a multimédia sobre a DHL

Nas imagens anteriores pode-se ver dois momentos da aula multimédia. Trata-se de
uma aula com a duragdo aproximada de 9 minutos, e foram aqui seleccionados dois
momentos ilustrativos da aula, baseados nas Imagem 3:7 Imagem 3:8. Facilmente o
utilizador pode ir para o subcapitulo desejado, voltar a rever uma parte da aula, parar a aula
para poder assimilar ou prestar melhor atencdo a um pormenor, utilizando os comandos
localizados por baixo da imagem do docente. Alguns destes aspectos seriam o0 equivalente
a pedir ao professor que repetisse a matéria ou voltasse a relembrar um aspecto ja
leccionado.

Na imagem anterior podemos ver os comandos referidos, por baixo da imagem do
docente, temos a possibilidade de iniciar ou parar a aula, avancar ou retroceder no

subcapitulo ou entre subcapitulos e controlar o som, aumentando ou diminuindo.

3.2.4.Aplicabilidade das aulas
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Estas aulas foram das primeiras a ser criadas, no ano lectivo de 2005/06 tendo sido
disponibilizadas, a partir desse ano, aos alunos por intermédio da plataforma de e-learning

(subcapitulo 3.5.).

Tratando-se de aulas multimédia, baseadas em conteudos apresentados pelo
docente em sala de aula, a aceitacdo dos alunos foi bastante boa, tendo os mesmos
manifestado a mais valia deste contributo (aspecto a ser desenvolvido no subcapitulo 4.1.
De forma a ter uma noc¢ao da real mais valia desta ferramenta, teve-se o cuidado de nao sé
ir inquirindo os alunos que recorriam a esta ferramenta bem como ir analisando as
classificacbes em provas de avaliagdo, de forma a ter uma analise quantitativa dos
beneficios que advém da implementacéo de tal metodologia (subcapitulo 4.4. e 4.3.). Esta
analise mais quantitativa nem sempre foi possivel realizar dadas as muitas alteracées que
foram ocorrendo e condicionando as unidades curriculares de Quimica e Bioquimica, tais

como:

. Alteracdo da carga lectiva, com respectiva alteracéo no programa leccionado. O caso
mais notério foi o da unidade curricular de Quimica, a qual, no inicio, tinha 90 horas
lectivas foi depois reduzida para 60 horas e actualmente foi retirada do leque das
unidades curriculares leccionadas na ESALD-IPCB, com a adequagao dos programas a

Bolonha.

. A unidade curricular de Bioquimica, leccionada em todos os cursos, tem diferentes

cargas horarias e como tal diferentes conteudos.

. Alteragcbes nos programas curriculares até ao 12° ano, o que modificou
profundamente as bases dos alunos ao ingressarem. Assim foi necessario, nalguns anos
lectivos, despender mais tempo com os alunos, de forma a dar-lhes as bases
necessarias para a compreensao dos assuntos leccionados, ficando menos tempo para

desenvolver o programa com a profundidade desejada.

. Acesso de alunos com diferentes percursos até ao 12° ano. Inicialmente os alunos
gue ingressavam na ESALD tinham um percurso académico muito semelhante o que
facilitava a tarefa pois partia-se de uma plataforma de conhecimentos comum. Tendo
ocorrido reestruturacdes no ensino secundario, houve a possibilidade dos alunos
escolherem entre os programas antigos ou os novos, havendo ainda a possibilidade de

ingressarem, vindos de areas nao relacionadas com as ciéncias naturais.

. Alteracbes nas metodologias avaliativas. Inicialmente, as unidades curriculares eram
avaliadas com base na realizacdo de pequenas provas escritas ao longo do semestre
(mini testes) conjuntamente com trabalhos de pesquisa dos alunos e posterior discussdo

com o docente e apresentacdo em sala de aula e, no final do semestre, a realizagdo de
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uma prova global, a frequéncia. Uma metodologia desta natureza visava estimular os
alunos a um estudo mais regular e serem eles proprios a descobrir 0 conhecimento.
Devido ao aumento do nimero de alunos e da carga lectiva distribuida ao docente, esta
metodologia foi progressivamente perdendo esse cariz inicial assim, diminuiu-se de 3
mini testes para 2, os trabalhos semanais passaram a ser quinzenais e assim

sucessivamente.

Se, por um lado, as dificuldades anteriormente mencionadas nao permitiam uma
analise quantitativa da mais valia das ferramentas desenvolvidas, por outro lado, eram a
justificacdo mais forte para a sua implementacéo. Dadas as diferencas entre os alunos e as
suas dificuldades acrescidas tornou-se claro que este era o caminho para mitigar essas
dificuldades, ou seja a implementacdo de aulas multimédia para apoio ao ensino e a

aprendizagem.

Apesar da impossibilidade de realizar muitos estudos quantitativos, devido ao grande
namero de variaveis em causa e em constante alteracéo, optou-se por ir registando algumas
dessas varidveis meramente para estudos qualitativos. Para tal, foram elaborados dois
inquéritos (Anexos 8 e 9): o primeiro para avaliar os conhecimentos dos alunos e as suas
opinibes acerca do ensino apoiado em componentes multimédia, e com o segundo,
pretende-se que os alunos avaliem cada componente das aulas multimédia que Ihes séo
facultadas podendo desta forma ir optimizado as mesmas. Nos capitulos seguintes é feita
uma interpretagcdo dos dados, quer os obtidos através destes questiondrios quer 0s

resultantes de conversas informais entre o docente e os alunos.

Recorrendo a esta constante avaliagdo das ferramentas desenvolvidas € possivel
continuar a utilizar as mesmas, uma vez que é possivel demonstrar a sua mais valia no

processo de ensino/aprendizagem, com vantagens 6bvias para o docente e para o aluno.
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3.3. Aulas multimédia criadas com apoio informatic o

especializado

3.3.1.Introducao

Neste campo da criacdo de contetdos para o ensino assistido pelas novas TIC,
foram realizados e concluidos com sucesso dois projectos, antes e depois da existéncia de
uma LMS no Instituto Politécnico de Castelo Branco (IPCB). O primeiro projecto,
denominado PC-Chem, foi realizado conjuntamente com engenheiros informéticos da
Escola Superior de Tecnologia (EST) enquanto que o segundo foi elaborado em conjunto

com a empresa que forneceu o LMS do IPCB, a empresa TELEFORMAR.

O projecto PC-Chem néo progrediu no formato que havia sido desenvolvido, devido a
existéncia de uma LMS que tornava possivel uma série de opcdes que até entdo ndo eram
viaveis. No entanto, aproveitaram-se 0s conteldos criados e adaptaram-se para projectos
seguintes, mais elaborados. Este trabalho serviu também para comecar a dominar aspectos
de indole informatica e de ordem pedagdgica e especialmente para descobrir algumas

dindmicas de producéo de contetidos pedagdgicos através de novas tecnologias.

O processo de criacdo de conteudos para as LMS envolve trés tipos de
conhecimentos distintos, que sdo os conhecimentos cientificos, informaticos e pedagdgicos,
tal como foi referido e se constata na Imagem 2:6 da pagina 29. Nestes casos,
contrariamente ao descrito no subcapitulo 3.2. onde o0 docente congrega todos o0s
conhecimentos, houve uma colaboracdo estreita entre o docente e 0s engenheiros

informaticos, para criar aulas multimédia nas areas de Quimica e de Bioquimica.

Neste tipo de processo, criacdo de aulas multimédia com uma equipa multidisciplinar,
as dificuldades crescem dia a dia. Sempre que algum membro da equipa propde um novo
tipo de abordagem, obriga os restantes participantes a encontrarem possiveis solugdes, 0
gue obrigava a reunir a equipa e realizar uma explicacdo da alteracdo pretendida bem como
as consequéncias que implicaria. Desta forma, no final, todos os elementos envolvidos
tinham um entendimento mais global do projecto, segundo as perspectivas dos outros
especialistas. Isto levou a que o docente desenvolvesse o0s seus conhecimentos de
informatica e de pedagogia e o mesmo sucedeu com 0s restantes elementos da equipa,
iniciando-se a construcdo de uma base de conhecimentos comuns indispensaveis a criacdo
de aulas multimédia. Desta forma, ao longo de um periodo de inter-conhecimento entre os

elementos da equipa e havendo por parte de todos o espirito aberto para aceitar sugestdes
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e novos conhecimentos, conseguiu-se formar uma equipa funcional, capaz de criar algo que

seria impossivel para uma pessoa sozinha.

O grande desafio na criagdo de uma equipa multidisciplinar, para criagdo de
contetdos multimédia com base nas TIC, passa por uma selecgéo criteriosa dos elementos
tendo todos que possuir vontade de aprender um pouco dos restantes conhecimentos
envolvidos, capazes de funcionar em equipa, criativos e comunicativos. Ap6s um projecto
inicial, a equipa comecou a funcionar de forma mais coesa, permitindo abordar novos

desafios cada vez mais exigente e com maior facilidade.

3.3.2. Projecto PC-Chem

Esta ferramenta foi desenvolvida conjuntamente com docentes do curso de
engenharia informatica, da Escola Superior de Tecnologia do Instituto Politécnico de Castelo
Branco. A PC-Chem foi concebida com o objectivo de auxiliar o ensino da Quimica através
de duas componentes, um CD-ROM e um sitio na internet que se complementam entre si.
Ao ser desenvolvida esta ferramenta, a realidade do IPCB e de muitas instituicdes e ensino,
era de ndo possuirem LMS, pelo que se tornavam necessarias soluctes diferentes das que

podem ser implementadas usando LMS.

Para o efeito, foi desenvolvido um CD-ROM, contendo os fundamentos teodricos e
praticos, com uma forte componente pedagdgica baseada em simulacdes dos problemas
em estudo, e um sitio da internet de apoio logistico. Ao conjunto destas duas componentes
atribuiu-se o acronimo de PC-Chem, indicando tratar-se de um projecto sobre o ensino da

Quimica através de meios computacionais.

A principal funcdo da PC-Chem é permitir a abordagem da parte te6rica de um
assunto conjuntamente com a parte tedrico-préatica, permitindo uma melhor compreenséo
dos processos estudados. Devido ao constante aparecimento de novas técnicas
computacionais, capazes de exemplificar cada vez melhor os casos tratados, o CD-ROM
segue um modelo evolutivo e 0 mais adaptavel possivel. No entanto, é sempre possivel aos

autores realizarem a actualizagéo do trabalho e disponibiliza-los através da pagina Web.

Com o objectivo de assegurar a flexibilidade desta ferramenta, com novas aplicagoes
de software, a PC-Chem foi construida com base em programas informaticos abertos e
recentes da area da Multimédia. Para a elabora¢do dos conteudos do CD-ROM foram

usadas ferramentas multimédia tais como Power Point®, Dream Weaver® e Flash®. Para a
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construcao do sitio da internet WEB foram usados o Front Page® e Flash®. A escolha

destes programas em detrimento de outros, deveu-se a:

. Pertencerem a grandes empresas cuja continuacdo comercial ndo se prevé

que esteja comprometida;

. Permitirem a combinacdo com outros programas com 0s quais se pretenda
trabalhar;
. Fornecerem garantias de seguranca para o utilizador, uma vez que nao criam

incompatibilidades com outros programas existentes no computador;

. Fornecerem garantias de seguranca para os autores do projecto, permitindo a
salvaguarda dos seus direitos, mediante a implementacdo de medidas de

seguranca contra o uso indevido.

Nas seguintes secg¢des é apresentada cada uma das componentes da PC-Chem.

a) O CD-ROM

O CD-ROM tem dois objectivos distintos, mas principalmente serve para melhorar o
processo de ensino-aprendizagem. Pode ser utilizado na sala de aula pelo docente, apenas
recorrendo a um computador e a um video projector, permitindo ao docente poder
apresentar uma série de casos previamente elaborados, e pode também ser utilizado pelos
alunos nos seus computadores pessoais, em qualquer sitio e em qualquer instante,
dando-lhes a possibilidade de aprender de acordo com as suas possibilidades, segundo o

seu ritmo.

Foi dada uma especial atencdo em duas &reas: simula¢cdes computacionais e
gravacdes de video de técnicas experimentais e de experiéncias. Ao utilizar estas
componentes, o professor de quimica pode falar livremente de qualquer assunto sem ter
necessidade de ir ao laborat6rio com todos os alunos, para as exemplificar, bem como deixa
de se preocupar com 0s seus esquemas e desenhos no quadro, em especial os desenhos
que requeiram uma visualizacdo a trés dimensdes®’. Por exemplo, o capitulo sobre as
reaccbes 4acido base inicia-se com a descricdo tedrica explicando o0s principios
fundamentais, seguida de alguns modelos mateméticos que podem explicar as
transformac8es nos sistemas e ilustradas por alguns videos de, por exemplo, titulacbes e
simulacdes computacionais como a visualizacdo em 3D da aproximacdo e reaccdo entre as

moléculas, com a possibilidade de rotacdo da imagem.
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Para os alunos treinarem os conhecimentos adquiridos, tém ao seu dispor exercicios
propostos para resolverem ou simplesmente analisarem exercicios ja resolvidos, passo a

passo, com as indica¢des de cada etapa.

Na base deste CD-ROM esté inerente um forte conhecimento informatico, de modo a
gue todos os elementos informaticos criados se interliguem entre si sem qualquer problema
técnico permitindo uma exploracdo dos contetdos de forma muito eficiente. Ndo se trata
apenas de um CD-ROM criado ao acaso com um layout elegante onde seriam depositados
alguns diapositivos ou conteddos avulsos cuja utilizacdo fosse ineficaz. Para construir a
estrutura deste CD-ROM em termos informaticos foram usados programas informaticos
comerciais de elevada qualidade e com provas dadas neste campo, entre os quais € de
destacar Direct X ®, Flash Macromedia ®, Builder®.

O recurso ao CD, em detrimento dos tradicionais livros em papel, apresenta
inUmeras vantagens. Entre elas, pode-se frisar o preco e a possibilidade de uma constante
actualizacdo dos dados com um simples download desde o sitio na internet. Contudo, uma
das maiores vantagens € o de o estudante, ter uma ferramenta personalizavel, dado que tal
como foi construido, o estudante ao instalar o conteiddo do CD-ROM no seu computador
pessoal, sdo criadas directorias onde ficam guardados os seus trabalhos e apontamentos
bem como é feito um registo via Web desse utilizador na base de dados do sitio da internet
0 que permite um acompanhamento das actividades do aluno e a possibilidade de fornecer
material suplementar via Web. Esta particularidade pretende minimizar a pirataria
informatica, dado que o CD-ROM apenas conterd o minimo possivel sendo a maioria dos

materiais transferidos apenas para os utilizadores devidamente registados e identificados.

Esta ferramenta pretende ser o mais aberta possivel, para ser util aos alunos e ao
mesmo tempo ser personalizavel, ou seja, permitir que cada utilizador crie notas proprias
possibilitando um histdrico pessoal de apontamentos sobre as matérias que consultou. Para
tal, o utilizador identifica-se na sua primeira utilizacdo do CD-ROM, sendo criado no disco do
PC um ficheiro correspondente ao utilizador, que serd a sua zona de trabalho durante a
utilizacdo do CD-ROM.

Qualquer que seja o tipo de ensino, existe sempre a hecessidade do aluno retirar os
seus apontamentos, 0s quais lhe transmitirdo da maneira mais sucinta os pontos chave de
cada assunto. Deste modo, foi concebida uma aplicacéo, através da qual o utilizador pode
redigir os seus apontamentos e anotacles, devidamente organizadas pelos capitulos

correspondentes, e que sdo guardadas no seu ficheiro de trabalho (ver Imagem 3:11).
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O utilizador pode criar, apagar ou imprimir todas as anotacfes que deseje, através

da interface gréfico do CD-ROM sem ser necessario sair do programa.

B [x]

Agsunto:
Conteddo:

Data

Imagem 3:11 -- Janela para permitir ao utilizador e  screver apontamentos

O contetdo desta componente da PC-Chem encontra-se estruturado por capitulos.
Cada capitulo corresponde a um tema de Quimica e inclui uma parte tedrica, simulacbes
computacionais, gravacbes video de experiéncias, exercicios resolvidos e propostas de
exercicios para testar os conhecimentos adquiridos. Ao ser iniciada uma sessdo de
utilizacdo do CD-ROM aparecem diversos menus no lado esquerdo do ecrd, através dos
guais o utilizador pode escolher um capitulo ou um dos seus subcapitulos, ver contactos,
aceder ao link do sitio de logistica, etc. O menu principal do CD-ROM é mostrado na

Imagem 3:12.

7§ sofia - Microsoft Intemnet Explorer _[#]
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JJ’M para

Imagem 3:12 - Pagina inicial do CD-ROM do PC-Chem

Sao varios os capitulos abordados no CD-ROM, concebidos para uma unidade
curricular de Quimica Geral. Salienta-se os seguintes: leis e propriedades dos gases;
energia, calor e termodindmica; estados condensados da matéria; mudancas de estado;
entropia e energia livre; equilibrio quimico; solugbes de electrélitos. Cada capitulo esta
estruturado em diferentes subcapitulos, os quais vao aparecendo, seguindo uma sequéncia

predefinida, de modo a apresentar a matéria por uma determinada légica.
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Houve um cuidado especial em ndo confrontar o utilizador com um excesso de
informagcdo em cada pagina, para poder assimilar o que lhe é apresentado. Para alguns
casos, foi ainda estabelecida uma sequéncia temporal para o aparecimento de equacgfes ou
frases, existentes numa pagina, dando tempo ao aluno de realizar o seu raciocinio mental

de associacédo de ideias e conceitos.

Ao longo de cada capitulo sdo apresentados exemplos, experiéncias, animagdes e
simulacdes que permitem uma melhor compreensdo da matéria. No final de cada capitulo
sdo apresentados exemplos representativos bem como alguns exercicios, resolvidos ou por

resolver.

A medida que se avanca no estudo de um determinado capitulo, 0 menu vai-se
expandindo de modo a indicar a localizacdo da matéria e possibilitar ao utilizador, caso o

deseje, consultar outra secc¢dao.

Em todos os capitulos existe a preocupacdo de permitir ao utilizador a visualizagcédo

de um exercicio pratico, predefinido, ao mesmo tempo que apreende 0s conceitos teoricos.
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Imagem 3:13 - Representacao da estrutura de dois co  mpostos quimicos distintos utilizando
diferentes representacdes

Ao longo do processo de aprendizagem o utilizador pode tirar notas, conforme
explicado anteriormente, e caso necessite de apoio para esclarecer davidas, ou adquirir
informacé&o complementar, pode fazé-lo através de um endereco de correio electrénico ou
de uma péagina Web indicada no item, Apoio Web, que acompanha o CD-ROM (ver Imagem
3:13).
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O site, que serd explicado na proxima secc¢édo, pretende ser uma extensdo do CD-

ROM e funciona como componente de apoio logistico.

b) A PAGINA WEB

A relagéo entre o CD-ROM e o sitio da Web sera de matua complementaridade. O
sitio da internet pretende melhorar a eficiéncia do CD-ROM, disponibiliza apoio as
componentes que necessitam de maior actualizagdo, permite o esclarecimento de davidas
relacionadas com as matérias em estudo e recolhe as sugestdes dos utilizadores sobre

possiveis melhoramentos a realizar na PC-Chem.

O sitio da internet em questdo serve de apoio ao aluno, quer disponibilizando-lhe
informacdes adicionais quer servindo como um canal de comunicacdo com professores
conhecedores das matérias, os quais lhe poderdo esclarecer quaisquer duvidas. Deste
modo, contribui para uma melhor aprendizagem, permitindo a imprescindivel comunicagéo
entre o formador e o formando. Como tal, a pagina na Web é de extrema importancia na

PC-Chem, sendo actualizada com frequéncia para permitir um apoio eficaz dos utilizadores.

E= Ede New Fgeass  Jook Help
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Imagem 3:14 - Pagina inicial do sitio da internet do PC-Chem.

Este sitio da internet apresenta o0 menu no lado esquerdo de qualquer das suas
paginas, permitindo consultar liviemente os itens: Visitantes, Inscri¢cdo, Informacédo, Duvidas
e Contactos (ver Imagem 3:14). Qualquer individuo que se ligue a este sitio da internet
podera, através do item visitantes, ver uma breve descricdo do conteldo, 0s requisitos

necessarios a utilizacéo do sitio da internet e uma demonstracéo da PC-Chem.

Os utilizadores podem também inscrever-se, de modo a ser-lhes fornecido um cddigo

pessoal, mediante a introducdo dos seus dados pessoais e de um cAdigo que acompanha
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cada CD-ROM. Pretende-se, deste modo, assegurar um bom funcionamento desta pagina,

permitindo apenas 0 acesso a utilizadores inscritos.

No item informacdes, os utilizadores podem ter acesso a referéncias bibliograficas,

datas, exemplos de simulagdes, exercicios propostos e exames.

7

Através do item “davidas e contactos” € possivel aos utilizadores verem respondidas
as suas questdes, bem como enviar as suas sugestfes para melhoria da PC-Chem. Esse
contacto bidireccional aluno / docente é de natureza assincrono *® e pode ser realizado
através de e-mail e de SMS (Short Message Service) ou de natureza sincrona, salas de

conversacao (Chat Room).

c) Analise do projecto PC-Chem

Os alunos tiveram um papel muito importante neste projecto, pois foi um grupo de
uma dezena de alunos do curso de 2004/2008 de Andlises Clinicas e de Saude Publica da
ESALD que foram testando o projecto e dando sugestdes quanto aos conteudos a incluir.
Os alunos envolvidos neste projecto foram 0s que possuiam computadores pessoais e
dominavam de uma forma satisfatéria a informatica segundo a Optica do utilizador.
Decorrente de conversas informais entre os alunos e o docente no final das aulas é que iam
surgindo as sugestdes e impressdes de todos os envolvidos, e desta forma, contribuindo
para a criacdo dos contetdos a incorporar na PC-Chem, sendo a etapa seguinte as reunides
entre o docente e os engenheiros informéticos de modo a estes criarem o projecto segundo

as necessidades dos utilizadores.

Como foi referido, este projecto teve uma utilizacdo muito limitada no tempo, pois
com a aquisi¢cdo da LMS abriram-se outras possibilidades que ndo eram exploradas na PC-
Chem. Os alunos que usaram este projecto directamente foram os que estiveram envolvidos
na sua concepcao e desenvolvimento, tendo referido inlmeras vezes a mais-valia deste

projecto face a uma metodologia mais tradicional.

Quando este trabalho foi iniciado, tinha por objectivo prestar uma contribuicdo para a
melhoria do ensino na &rea da Quimica, iniciando um trabalho sem tempo de términos, em
virtude de necessitar de ser constantemente actualizado. Por isso, a estrutura do CD-ROM
foi projectada para ser o mais flexivel possivel e permitir posteriores actualizacbes sem
comprometer a informacdo ja existente. A alteracdo das ferramentas informaticas que

tinhamos & nossa disposicdo veio alterar as condicbes de trabalho, permitindo realizar
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tarefas que ndo eram viaveis. Desta forma, o projecto de PC-Chem foi dado por terminado e
iniciaram-se outros projectos, tais como 0s descritos neste capitulo, em colaboracdo com
engenheiros informéticos. Também foram realizados outros projectos sem a colaboracéo

destes técnicos.

Uma das mais-valias deste projecto foi a de nos iniciar na tematica do ensino da
Quimica e da Bioquimica através das novas TIC, termos conseguido ganhar a experiéncia e
conhecimentos necessarios para a criacdo de equipas multidisciplinares, criadoras de
conteudos multimédia para o ensino, bem como termos aperfeicoado os conteddos e a

forma de os transmitir aos alunos.

Como tal, todo o trabalho realizado neste projecto néo foi perdido. Apesar de se ter
dado por terminado, os contetddos foram reaproveitados para projectos seguintes e foram
adquiridos os conhecimentos necessarios para evoluir em qualquer direccdo que as TIC
evoluam, bem como recorrer a meios menos sofisticados caso aparecam situacdes onde

nao estejam disponiveis LMS ou tecnologias ainda mais avancadas.

3.3.3. Aula sobre o comportamento dos gases

Tal como foi referido no inicio do subcapitulo 3.3. foram criados dois projectos em
conjunto com engenheiros informaticos. Neste caso, houve uma combinacdo de esforcos
com a empresa TELEFORMAR, o que permitiu ao docente, desenvolver aulas multimédia,
de uma forma mais profissional e aprofundar os seus conhecimentos acerca da criacao de
produtos digitais multimédia, enquanto que a empresa desenvolvia um produto com
possibilidade de ser comercializado, complementar de alguns produtos ja comercializados,

nomeadamente o LMS (que ser& descrito no subcapitulo 3.5.).

Esta relagdo estabeleceu-se quando a empresa forneceu ao IPCB o seu LMS, pelo
que este projecto foi prontamente aceite vislumbrando as potencialidades comerciais dai
decorrentes. Para o docente, esta foi uma forma de ultrapassar as dificuldades que estava a
ter para estabelecer novas parcerias com engenheiros informéaticos na criacdo de aulas

multimédia.

No caso especifico deste projecto, iniciou-se com o capitulo da Quimica sobre o
comportamento dos gases ideais e reais, para posteriormente serem criados novos
capitulos até abranger todos os contetdos programéticos de uma unidade curricular de

Quimica Geral no Ensino Superior.

72



Procedimentos

Esta temética da Quimica é geralmente o primeiro assunto a ser leccionado
pretendendo atingir dois grandes objectivos. A compreensdo do comportamento dos gases
ideias e reais em especial em sistemas biolégicos e introduzir uma nova realidade, em
termos de célculo matematico, pois envolve quatro variaveis simultaneamente, podendo

ocorrer alteracdes em apenas algumas, consoante a situagéo experimental.

No caso especifico da ESALD-IPCB, esta aula multimédia foi usada com alguns
alunos referidos neste estudo, isto €, alunos do curso de 2007/2011 de Analises Clinicas e
de Saude Publica (ACSP) da ESALD, sendo este o Unico curso que tem a unidade curricular
de Quimica no seu curriculum. O recurso a esta aula fez-se apenas em sala de aula e sob
orientacdo do docente. A aula multimédia, apesar de poder funcionar de forma
independente, sem a participacdo do docente, foi usada no contexto de B-learning, apenas

como complemento ao ensino presencial.

Ao leccionar esta temética ao curso de ACSP pretende-se atingir dois grandes
objectivos. A compreensdo do comportamento dos gases, numa fase inicial, de uma forma
geral, particularizando depois para os inUmeros casos nos sistemas bioldgicos, em especial
no ser humano, desde o processo das trocas gasosas nos alvéolos pulmonares, a situacdes
como o aparecimento de bolhas de ar na corrente sanguinea dos mergulhadores, quando
realizam uma ascensao demasiado rapida. O outro grande objectivo que se pretende atingir,
€ que os alunos comecem a lidar com situagdes nas quais se conjugam varias variaveis.
Simultaneamente devem ser capazes de deduzir uma equacdo matematica que descreva o
comportamento geral dos gases, sendo capazes de a utilizar para descrever o estado dos

sistemas bioldgicos, bem como, quantificar quaisquer alteragdes ocorridas a nivel gasoso.

a) A criacdo da aula sobre os gases

Neste projecto, usaram-se 0s conhecimentos necessarios através do docente de
Quimica, do engenheiro informatico e do criador gréafico. Estes dois elementos pertenciam
ao quadro da empresa TELEFORMAR.

O processo criativo iniciou-se com um conceito que foi evoluindo e modificando-se
devido as contribui¢cdes de todos os elementos o que permitiu ndo s6 uma evolucao da ideia
inicial como permitiu iniciar uma forte interligagdo entre os elementos desta equipa
multidisciplinar. Essa interligacdo foi crescendo, permitindo que todos os elementos fossem

adquirindo mais conhecimentos das restantes areas.
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O resultado foi a criacdo de uma aula de Quimica auto-suficiente, contendo os
conceitos teoricos, as leis, 0s casos praticos, 0os exercicios de aplicacdo, os problemas por
solucionar, de modo a poder ser usada por qualquer aluno. Trata-se, por conseguinte, de

uma exemplo de E-learning, em que todo o conhecimento € transmitido por via electrénica.

Uma vez que esta ferramenta foi concebida para ser utilizada maioritariamente fora
da sala de aula, criou-se um professor virtual que irA descrevendo 0s processos e
acompanhando os utilizadores ao longo do seu processo de aprendizagem, desta forma o
aluno tem a sensacdo de ser acompanhado, de ter um apoio sempre presente na figura
deste professor virtual. Este professor movimenta-se ao longo do ecra indicando com os
bracos, aspectos a focar e tem também voz (a do docente) que vai explicando o que vai

sucedendo.

Para uma completa percepcdo de um capitulo de Quimica, tal como o do
comportamento dos gases, existem diferentes aspectos que tém de ser analisados

individualmente.

Este tema iniciou-se com uma caracterizacdo do estado gasoso da matéria,
descrevendo-o com a ajuda de alguns exemplos, para uma melhor percepcdo das
substancias em causa e das variaveis que influenciam o seu comportamento. Foram
utilizados varios programas computacionais, alguns comerciais, outros gratuitos dos quais
podemos destacar o software da ACDLABS, o que permite desenhar qualquer molécula e
visualiza-la no seu todo, recorrendo a rota¢do da imagem. Usando o exemplo do propano
(ver Imagem 3:15), um gés a temperatura e pressdo normais, € possivel ver a estrutura da
molécula e visualizar como algumas variaveis, tais como forgas inter e intramoleculares,
temperatura, pressdo, concentracdo, etc. sdo responsaveis pelo estado da matéria e pelas

propriedades das substancias.

e oo EEE

Imagem 3:15 — Imagem da visualizacdo de uma molécul a de propano usando o software da
ACDLabs **
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Como continuagdo da aula sobre o comportamento dos gases, sdo descritas
algumas propriedades e como variam, tais como: volume; massa volumica, miscibilidade
etc. Contudo, a descrigdo tedrica de um fendmeno, muitas vezes, ndo é suficiente para o
aluno perceber correctamente o conceito a ser transmitido, pelo que foram realizadas varias
animacdes computacionais, para ilustrar o sucedido. Todas elas sdo descritas pelo
professor virtual, quer através da sua posicao indicando um ponto especifico, quer através
da descricao oral. Na Imagem 3:16 pode-se visualizar imagens da animac¢dao computacional
que pretende ilustrar a miscibilidade entre dois gases. E possivel visualizar as mudancas
que ocorrem ao longo do processo e ir ouvindo as explicagbes do professor virtual,
indicando todas as modificacbes e pontos de interesse a frisar. Esta é apenas uma das
muitas animacgdes que se criaram de modo a permitir ao aluno uma melhor percepcdo do

que antes era apenas texto.
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Caracteristicas Fisicas dos Gases

Dois ou mais gases contidos na mesma recipiente misturam-se
completamente e de um modo homogéneo

Caracteristicas Fisicas dos Gases

Dois ou mais gases contidos no mesmo recipiente misturam-se
completamente & de um modo homogéneo,
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completamente e de urm mods homogéreo.
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Imagem 3:16 - Imagens parciais de uma simulacdo com  putacional do processo da mistura
espontanea de dois gases distintos, retiradas daau  la multimédia criada sobre o

comportamento dos gases.

Tendo abordado as propriedades fisicas dos gases, foram descritas as variaveis que
condicionam essas propriedades e, como tal, 0 comportamento dos gases: a pressao (P); o
volume (V); o numero de moles (n); e a temperatura (T). O efeito destas variaveis sobre 0s
gases foi descrito, através de 3 leis (séo elas a lei de Charles e Guy Lussac, a lei de Boyle
Mariotte e a lei de Avogadro), que tém de ser explicadas separadamente, mas segundo uma
perspectiva conjunta, para que todas sejam deduzidas segundo a mesma direc¢ao para que
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no final seja mais facil combina-las entre si e obter uma Unica equacdo que descreve todo o
comportamento dos gases. Estas leis sdo referidas como parciais, pois apenas descrevem o
comportamento dos gases quando sdo modificadas duas varidveis, mantendo-se as
restantes com valores constantes. Inerentes aos enunciados das trés leis, estdo as

equacdes que as descrevem matematicamente.

Querendo que os alunos tivessem mais que o conhecimento tedrico, mas também
uma percepcdo da realidade, recorreu-se a simulacbes computacionais e analise grafica
para transmitir 0 conhecimento tedrico e de que forma se alia com a interpretacdo das
equacdes matemdticas que descrevem cada lei. Tomando, por exemplo, a lei de Boyle
Mariotte, que explica o que sucede a um gas quando se alteram as condi¢des de volume (V)
e de pressdo (P) (mantendo as restantes variaveis constantes), uma aproximacao mais
classica de um docente seria a de referir que V e P séo inversamente proporcionais, ou seja,
a medida que um aumenta, 0 outro diminui, e que a equacao matematica que exprime tal

realidade é:

Equacado 1 — Equacédo matematica que exprime a Lei de  Boyle — Mariotte sobre o
comportamento dos gases reais

PV, =PV,
onde:
P - pressaanicial P, — pressaofinal
V, —volumeinicial V; —volumefinal

Neste cenario, a maioria dos alunos ia decorar o enunciado da lei e a equacao,

esquecendo totalmente varios aspectos bastante importantes.

Ao realizar uma abordagem diferente, dando logo de inicio um exemplo visualmente
apelativo, a deducdo matematica segue um procedimento légico, constantemente
acompanhado pelas explicacbes do professor virtual terminando com uma analise grafica
onde é possivel ver, de forma quantitativa, a implicacdo de qualquer alteracdo na pressdo

(P) ou no volume (V).

Nas seguintes ilustracfes (Imagem 3:17) pode-se visualizar um pouco o que se
passa no ecrd ou na tela de projeccdo. Quando a pressdo ou o volume se modifica,
observa-se as moléculas com movimento aleatorio, chocando com maior ou menor
intensidade nas paredes do recipiente e ouve-se a descricdo oral associando este facto com
a explicacdo dada no inicio da aula. Faz-se deste modo a ligacdo entre a pressdo de um gas

e 0 numero e intensidade dos impactos das moléculas na parede interna do recipiente.
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Quimica - Médulo 1: %

Aumentando ou diminuindeo o volume de um gas a pressao :

Pressao mais

Pressdo mais
elevada

baixa

(© velume diminui) (O volume aumenta)

CONTINUAR >

P =V s&0 inversamente proporcionais (na mesma razéo)
caso Faumente 10 x V diminui 10 x
caso Pdiminua 5 x V admenta 5 x

Presséo, P

1/ Volume, 1/V

ﬂ
k!
N

-,'u:c'-ldulu 1: Ggeeh

Lei de Boyle

2 k,
PocV’@P=?'<:rP.V=k, Equactio 1
Nas condicdes de T e n constantes & possivel calcular as variagfes
na pressdo e no volume, entre um estado inicial (/) e um estado final (),
atendendo a que sendo k1 uma constante verifica-se o seguinte:
. . = Equacgao 2
B, =Pl auns

CONTINUAR

S I T S T T

Imagem 3:17 - Representacdo da Lei de Boyle — Mario  tte, sobre o comportamento dos gases
reais

A partir das trés leis enunciadas e ilustradas na aula multimédia, é possivel realizar a
deducdo de uma lei que as engloba num todo. Aqui a estratégia provou ser mais eficiente
uma abordagem tradicional, mostrando como ao combinar casos e situacdes se vai
caminhando na obtencdo de uma expressdao matematica capaz de exprimir a totalidade dos

casos, quaisquer que sejam as alteracées nas variaveis que condicionam o comportamento
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dos gases. Considera-se que 0 mais importante ndo é s6 a equagdo matematica (ver

Equacdo 2), mas todo o processo l6gico dedutivo que se estimulou nos alunos.

Equacéo 2 — Equacédo geral para o comportamento dos gases ideais.

PV =nRT
onde
P - presséo n - ndmerodemoles T —temperatua
\V —volume R - constante dosgases

Apoés a deducdo da equacado anterior € possivel aplicar os conhecimentos através de
exercicios que sdo propostos (ver Imagem 3:18). Os alunos podem resolvé-los e confrontar
a sua resolucdo e resultado final com a resolucdo e resultados apresentados na aula
multimédia e que sé@o apresentados passo a passo pelo professor virtual, havendo o cuidado
de qualquer informacéo ir aparecendo gradualmente a medida que o som as vai explicando.
Também se tem em conta a questdo da dimensionalidade das variaveis de forma que os
alunos possam constatar que as unidades utilizadas s@o as correctas pois no final apenas

restam as unidades da variavel que se esta a calcular.

Qual o volume (em litros) ccupado por 49 8 g de HCL a PTRE 7

T=0°C=273,15K

PV = nRT P =1atm
1 mol HCL
v="RT n=498gx — ——— =1,37 mol
P 36,45 g HCL

versphoomisfynh fosief e,

CONTINUAR
oI MasterCursos net TE— S — T Lid

Imagem 3:18 — Resolugéo de um exercicio propostos

No final da aula multimédia (ver Imagem 3:19), o aluno é capaz de identificar a
influéncia de cada varidvel sobre um sistema composto por um ou mais gases e pode
recorrer a uma simulacdo computacional onde isto se torna visivel. Pode modificar os
parametros de P, V, T e n e ver na simulacdo o que isto implica em termos de

movimentag&o das particulas e automaticamente ver qual o novo estado do sistema.
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Imagem 3:19 — Imagem representativa da simulagdo co  mputacional para uma analise global do
comportamento dos gases ideais.

b) Analise da aula sobre os gases

Tal como foi referido no inicio deste subcapitulo recorreu-se a esta aula como apoio
ao docente em sala de aula, usando as animacdes, simulacdes, videos e contetdo da aula.
N&ao foi possivel realizar uma andlise quantitativa da influéncia desta aula no processo de

ensino/aprendizagem dos alunos devido a diferentes factores, tais como:
¢ A amostra era reduzida dado que a turma tem apenas 25 alunos;

» Trata-se de um capitulo apenas, dentro de um programa muito extenso,

contendo cerca de oito capitulos;

» As variaveis a analisar no contexto qualidade de ensino/aprendizagem séo de
natureza qualitativa e seria necessario o recurso a testes nao paramétricos
que, pelos dois motivos apresentados anteriormente, ndo produzira qualquer
resultado fidedigno.

Apesar destas condicionantes, os alunos foram inquiridos e foram analisados os
seus resultados em provas de avaliacdo e em exercicios realizados ao longo das aulas.
Esses resultados foram depois comparados com os obtidos pelos colegas de anos

anteriores na mesma unidade curricular e com 0 mesmo docente e programa.

Quando inquiridos, os alunos respondiam que o0s conteudos apresentados desta
forma Ihes permitiram assimilar mais rapidamente os conhecimentos tedricos. O caso mais
referido neste capitulo foi o recurso a uma animacao onde é perceptivel, no caso dos gases
reais, o efeito das forgas intermoleculares na presséo exercida pelo gas e o efeito do volume

ocupado pelas moléculas de gas. Com base nestes dois efeitos foi possivel realizar uma das
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muitas correc¢cdes a equacdo matematica para os gases reais e obter uma equacdo
ajustada aos gases reais. Também de frisar que, neste mesmo caso, quando se apresentou
aos alunos outra equacdo para 0s gases reais, eles foram capazes de identificar as

semelhangas a Equacéo 2 e de que forma estava a ser realizada a correc¢cdo matematica.

Constatou-se que os alunos apreenderam os conteudos de uma forma mais rapida e
mais consistente, quando comparados com casos de anos anteriores onde ndo tinha sido
implementado o0 recurso a estas tecnologias. Nessa altura, tudo dependia mais da
capacidade dos alunos em se abstrairem e conseguirem visualizar mentalmente o que lhes

era explicado apenas com recurso a desenhos e diagramas.

A criacdo desta aula levou cerca de 12 meses. Considerando que apenas foi criada
uma aula de um capitulo, poder-se-ia concluir que se trata de um investimento demasiado
grande. No entanto cerca de 90% desse tempo foi usado no que se poderia designar por
trabalhos preliminares, necessarios para se iniciar qualquer projecto desta natureza. Foi
durante este tempo que verdadeiramente se criou e potenciou a equipe criadora. Uma vez
reunida a equipa, este periodo de tempo é recuperado em futuros projectos. Assim, um
segundo capitulo seria prontamente elaborado em menos de 15 dias, caso toda a equipa se

conjugasse nesse esforco.

Pelo exposto anteriormente, facilmente se pode compreender a razdo pela qual em
Portugal casos como este, de desenvolvimento de material de apoio ao ensino, sejam
escassos. Tem sido apenas no ensino secundario que as editoras apostam fortemente no
desenvolvimento de material complementar. Quanto ao ensino superior 0s casos existentes
estdo muitas vezes associados a centros informaticos das proprias instituicdes e suportados

por programas de financiamento europeus.

Pelas razbes mencionadas, entre outras, na maioria dos casos, 0os docentes do
ensino superior preferem recorrer a contetdos que Ihes sejam facultados pelas editoras dos
livros que recomendam aos alunos, ou recorrem a material que podem obter livremente na
internet, tal como iremos desenvolver no subcapitulo 3.3.4 endo as suas vantagens e

desvantagens face a criacdo dos préprios contetdos.
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3.3.4.Material multimédia disponivel

a) Aspectos gerais

Foram descritos alguns processos e casos de conteudos criados pelos docentes,
com e sem a ajuda de pessoal especializado, tendo sido referidas outras formas de obter
conteudos multimédia, homeadamente através das editoras ou simplesmente através da
internet. O material obtido pode ser usado directamente pelo docente, servir como
inspiracdo para a criacdo dos seus proprios contetdos ou também ser utilizado para
construir conteldos mais elaborados (ver caso da aula da actuacdo da enzima DHL,

subcapitulo 3.2.3)

Muitas sdo as possibilidades para obter materiais de apoio ao ensino da Quimica e
da Bioquimica de tal forma que aqui se vai identificar algumas delas e destacar alguns
casos de relevo que foram utilizados ao longo deste estudo. Das principais fontes de
conteidos para 0 ensino pode-se destacar as editoras devido aos seus interesses
economicos, algumas organizacfes e instituicbes dedicadas ao Ensino bem como
individuos ou grupos de Investigacdo que criam e disponibilizam os seus conteddos com o

intuito de divulgacgéo e evolugéo destas tematicas.

A maioria das editoras internacionais aposta fortemente na criacdo de contelddos
para complementar as suas publicagcbes tornando-as mais apelativas aos docentes e
alunos. Neste trabalho ir-se-a apenas mencionar algumas editoras que publicam livros de
referéncia no ensino da Quimica e da Bioquimica, nomeadamente a McGraw Hill, a WH
Freeman e a LIDEL. As editoras tém custos elevados na cria¢do e divulgacado de materiais
de apoio ao docente e ao aluno, mas sao largamente recompensadas posteriormente com

um acréscimo das suas vendas.

Existem algumas instituicBes e organizacdes que, por sua iniciativa, criam conteudos
para apoio a docéncia da Quimica no meio académico, sendo também uma forma de elas
préprias se promoverem. Menciona-se 0s casos da Sociedade Portuguesa de Quimica
(SPQ), da The Higher Education Academy, associada com a Universidade Inglesa de Hull, a
Casa das Ciéncias resultante de uma associacao entre a fundacédo Calouste Gulbenkian e a
Universidade do Porto e o caso da Organizacdo Americana MERLOT (Multimedia

Educational Resources for Learning and Online Teaching).

Uma outra possibilidade de obtencdo de materiais de apoio ao ensino € através de

projectos realizados por individuos que os disponibilizam para uso dos interessados. Na
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maioria dos casos, estes individuos associam-se com organizac6es de modo a que o seu
trabalho tenha maior projeccdo, embora alguns criem um local na internet do qual s&o os
Unicos responsaveis e onde colocam 0s seus materiais. Apesar de termos conhecimento de
alguns destes casos nao iremos apresentar nenhum, dado a pouca expressao que tém face

as restantes fontes de material.

b) Materiais multimédia que complementam o0s

manuais de estudo recomendados

Os editores que querem ser lideres de mercado apostam seriamente nos materiais
de apoio, quer para o docente quer para 0s alunos. Se no caso das grandes editoras
internacionais, como a McGraw Hill e a WH Freeman, possuem equipas totalmente
dedicadas a criacdo destes conteddos em estreita colaboracdo com os autores das obras
que publicam, em Portugal ainda se estdo a dar os primeiros passos nesse sentido,
podendo destacar o pioneirismo da editora LIDEL que ja distribui aos docentes de
Bioquimica um DVD contendo algum material de apoio da sua ultima publicacdo de

Bioquimica.

Muito do material fornecido pelas editoras é hoje disponibilizado através de sites da
internet cujo acesso é regulado por um codigo fornecido pela editora. Apenas algum material
é facultado sob a forma de suporte digital (CD-ROM ou DVD) estando obsoleto os antigos
diapositivos e cassetes em VHS que ficavam muito dispendiosos para as editoras e cuja
utilizacao por parte do docente também era bastante limitada. Hoje em dia, com as editoras
a disponibilizarem os seus materiais de apoio sob formas digitais, os alunos e docentes
podem usar esses conteudos de forma mais rapida e eficiente, podendo ainda, através de

um computador, combind-los com outros materiais que possuam.

Na seleccao dos livros a recomendar aos alunos, um dos critérios mais importantes é
0 da existéncia de conteudos de apoio ao docente e ao aluno, tendo em conta a qualidade

dos mesmos.

z

Uma das obras de referéncia Internacional, no ensino da Quimica, € a obra

Chemistry®®

da autoria de Raymond Chang, encontrando-se a sua versao internacional em
lingua inglesa e actualmente na oitava edi¢do, estando também traduzida para portugués.

Sendo um livro recomendado internacionalmente, justifica-se quase o aparecimento de uma
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nova edicdo em cada ano. O investimento da editora estende-se a produgédo de materiais de

apoio para o aluno e para o docente.

A maioria dos materiais de apoio a edi¢do internacional é disponibilizada através do
sitio da internet que a editora criou especificamente para o livro, sendo necessario estar
devidamente registado e possuir um cédigo de utilizador e de entrada para poder aceder
aos contelidos. Os conteudos sao diferenciados consoante o utilizador, tendo os docentes
acesso a uma maior quantidade e variedade de conteudos, tais como animacbes e
simulacdes computacionais, testes de auto diagndstico, diapositivos em ficheiros de Power
Point, textos de apoio no formato PDF, estando divididos pelos 25 capitulos do livro e
perfazendo, em termos informaticos um total de 118 ficheiros com aproximadamente 160

mega bytes de informacéao.

Outras importantes funcionalidades disponibilizadas aos docentes que recomendem
este liviro é a possibilidade de conseguirem bancos de questdes para avaliacdo,
conjuntamente com o software que os gere, no subcapitulo 3.4.3 e a possibilidade de
utilizarem um local na internet onde podem colocar os seus cursos online, através do
PageOut. Esta ultima possibilidade néo foi utilizada uma vez que o IPCB possui uma LMS

da empresa Teleformar com esse propdsito.

Em Portugal o livio ndo era traduzido desde a quinta edicdo. A reedicdo em
portugués da oitava edi¢éo foi acompanhada da criacdo de diapositivos originais através de
um CD-ROM entregue pela editora em Portugal. Isto permitiu aos docentes uma utilizagédo

destes contetidos de uma forma directa, sem terem de os estar a traduzir ou adaptar.

Para complementar os livros, a editora disponibiliza para os varios livros do autor

sitio na internet (http://mhhe.com/physsci/chemistry/chang/) de modo a poderem ser

facultados materiais suplementares quer para os alunos quer para docentes.

De entre os recursos gerais do livro, livremente acessiveis, pode-se destacar o guia

de estudo interactivo, o formulario com equacfes importantes e o GradeSummit.

z

No guia de estudo interactivo, uma das principais vantagens é a das imagens
ganharem uma maior interactividade, podendo passar de uma visdo a duas dimensdes a
uma visdo a 3D. Para conseguir esta funcionalidade, é necessario instalar no internet

Explorer (ou outro Web browser) o plug-in CHIME disponibilizado pela MDL.

O GradeSummit consiste num programa para os alunos poderem testar 0s seus
conhecimentos e evolucdo do seu estudo, ao permitir-lhes responder a questdes escritas e
revistas por professores de Quimica. Este € um bom exemplo de uma parceria entre duas

empresas privadas cujos produtos se complementam, sendo uma relacdo de mutuo
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proveito. Para conhecer um pouco melhor o programa informético pode-se aceder ao sitio

da internet: www.gradesummit.com,

Para os docentes que recomendem esta obra aos seus alunos, a editora faculta um
codigo de acesso que permite aceder a conteados muito elaborados resultantes de varias
equipas de trabalho, bem como o acesso a software especifico para o ensino através das
novas tecnologias. O docente pode utilizar livremente as funcionalidades que lhe s&o
disponibilizadas sem qualquer custo, podendo destacando-se as animac¢fes e simulacdes
computacionais, o CPS (Classroom Performance System), o ChemSkill Builder, o PageOut e

0s manuais de solugdes para 0s exercicios propostos no livro.

O CPS (Classroom Performance System) consiste hum sistema de resposta sem fios
que permite aos alunos e ao docente uma maior interactividade na sala de aula. O aluno
tem de imediato, a nocao se acertou ou hdo a questao, enquanto que o docente vai fazendo
uma avaliacdo continua dos seus alunos, uma vez que vai guardando um registo das
respostas de cada um dos alunos. O sistema € composto por um comando com oito botdes
(correspondendo as respostas possiveis para as questdes colocadas) que envia a resposta
para um receptor ligado a um computador com o software instalado. Para utilizar, este
sistema o docente recorre a questdes do tipo escolha mdltipla que ir4 colocando ao longo da
aula e as quais os alunos irdo respondendo e tem de imediato a correc¢do da sua resposta.
Para ajudar o docente, ja existem bases de questdes as quais o docente pode recorrer para
as aplicar em sala de aula ou apenas lhe servirem de inspiracdo. Este é outro caso de
parceria entre a McGraw Hill e uma empresa privada, a elnstruction sendo vantajoso para
ambas as empresas e para os utilizadores (alunos e professores), permitindo-lhes aceder a
novas funcionalidades bastante Gteis e motivadoras para o estudo, a precos mais
competitivos. Este tipo de ensino enquadra-se dentro do ensino Interactivo, especificamente
no Peers Instruction desenvolvido nos EUA e com excelentes resultados reconhecidos
internacionalmente. No nosso caso, hdo se implementou este sistema por razdes

maioritariamente econémicas.

Para realizar a avaliacdo dos alunos através de testes, para aferir da sua evolucéo
ao longo do tempo ou para estimular o aluno na resolucdo de exercicios, o docente pode
recorrer a um programa informatico disponibilizado pela editora, o ChemSkill Builder. Uma
vez que tinhamos outros programas informéticos desta natureza a nossa disposi¢cdo e como

0s quais ja liddvamos ha bastante tempo, optamos por ndo recorrer ao ChemSkill Builder.

7

Para a unidade curricular de Quimica leccionada na ESALD-IPCB é também

203

recomendado o livro Chemistry=™" de Loretta Jones e Peter Atkins o qual contém material de
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apoio para o docente e para o aluno. Esta é uma das razBes da escolha desta obra como

parte da bibliografia recomendada aos alunos. Esta obra é editada pela editora WH

Freeman.

Para complementar os livros de texto, estes vém acompanhados por dois CD-ROM
intitulados Visualization e Problem Solving, existindo um terceiro CD-ROM intitulado
Instructor’s Resource, disponibilizado pela editora apenas aos docentes que recomendem
esta obra aos seus alunos. Os alunos com o livro de texto e os dois CD-ROM que o
acompanham possuem uma excelente ferramenta de trabalho para poderem desenvolver o
seu estudo, mesmo nos temas mais dificeis e onde os docentes geralmente dedicam mais
tempo lectivo. Uma das vantagens destes meios complementares de ensino/aprendizagem
€ a do docente poder encaminhar os alunos para um determinado conteldo para estes
analisarem, antes das aulas presenciais, para que as aulas sejam mais direccionadas a

aprofundar os conhecimentos que o aluno foi descobrindo por ele préprio.

Dada a complexidade informatica de algumas funcionalidades dos CD-ROM a editora
estabeleceu parcerias com empresas do ramo da informéatica de modo a poder oferece

produtos de elevada qualidade.

No CD-ROM Visualization podemos encontrar simulagdes, animag¢des de imagens do
livro de texto e de estruturas moleculares, exercicios de nomenclatura e uma ligacao ao sitio

na internet do livro

s

Para as aulas de Bioquimica na ESALD-IPCB, é recomendado aos alunos o livro

Biochemistry®®*

da editora WH Freeman, de Jeremy M. Berg, John L. Tymoczko e de Lubert
Stryer. Esta obra era inicialmente da autoria da Lubert Styer tendo-se incorporado Jeremy
M. Berg, da Escola de Medicina da Universidade de John Hopkins e John L. Tymoczko de
Carleton College o que permitiu introduzir os mais recentes conhecimentos na &area das
ciéncias biomédicas nos ultimos 10 anos até ao culminar das descobertas no Genoma
Humano. Desta forma, esta € a obra de referéncia internacional no ensino da Bioquimica em
especial para os cursos das areas biomédicas pela forma simples mas aprofundada como
descreve os temas bem como pelas suas ilustracdes coloridas e materiais de apoio para o
docente e para o aluno. Por se tratar de uma obra bastante volumosa, com 34 capitulos
bastante desenvolvidos, € muitas vezes utilizada pelos alunos como uma obra para consulta

no caso de uma pesquisa ja orientada.

Ao ser publicada pela W H Freeman tem muitas semelhancas com a obra
anteriormente analisada, nos materiais que complementam o livro, no sitio da internet de

apoio ao livro (http://www.whfreeman.com/biochem5) e mesmo algum software que é
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utilizado em ambas as obras, como o caso do Presentation Manager Pr6 e dos ficheiros

informaticos de visualizacdo de moléculas no formato *.pdb.

Conjuntamente com o livro, a editora disponibiliza aos docentes que recomendem o
livro aos seus alunos, um conjunto de diapositivos para utilizar como um retroprojector e um
CD-ROM contendo imagens e animagdes que o docente pode utilizar nas suas aulas. O CD-
ROM foi desenvolvido pela W H Freeman em conjunto com a empresa Sumanas Inc. e
contém o programa Presentation Manager Pré6 bem como outros programas eventualmente
necessarios para aceder aos conteudos do CD-ROM tal como o QuickTime e Acrobat

Reader

O CD-ROM tem também uma apresentacdo em Power Point para cada um dos trinta
e quatro capitulos do livro, maioritariamente contendo as imagens e diagramas, quase sem
texto podendo o docente partir deles para elaborar uma aula a sua maneira e segundo o que
pretende transmitir. E também facultado aos docentes um segundo CD-ROM contendo dois

programas muito Uteis para o processo avaliativo dos alunos o Diploma 6 e o Exam VI.

Os contetdos podem ser acedidos através da internet do sitio de apoio ao livro

(http://www.whfreeman.com/biochem5) com um espaco de acesso livre, essencialmente

vocacionado aos alunos e um espago com conteudos de acesso condicionado aos docentes

gque recomendem esta obra nas suas aulas.

Na parte do sitio da internet de apoio ao livro dedicada aos alunos, pode-se ainda
encontrar conteddos como: conceitos; estruturas; imagens; animacgdes; questdes; resumos;
links na internet sobre bioquimica; revisdes sobre Quimica; e um glossério. Alguns destes
contetidos s6 podem ser consultados com ligacédo a internet, outros pode o aluno copia-los
para o seu computador e utiliza-los de acordo com a sua disponibilidade e ritmo de

aprendizagem.

No sitio da internet do livro Biochemistry, pode-se aceder a zona de acesso restrito
aos docentes, onde estdo disponiveis alguns conteddos exclusivos, tais como
apresentacdes em Power Point, bases informéticas de questbes, aplicacbes informaticas
para monitorizar a avaliacdo dos alunos, bem como acesso a Biblioteca da W H Freeman
com 0s seus recursos multimédia.

De entre as publicacdes da LIDEL pode-se destacar duas obras de Bioquimica?®® 2%

de Manuel J. Halpern que séo indicadas aos alunos da ESALD-IPCB. A obra mais antiga foi,
durante muitos anos uma referéncia nas obras de Bioquimica editadas em portugués
estando desde h& alguns anos a justificar uma nova revisdo e melhoramento, contudo a

opcao passou por criar uma nova publicacdo mais vocacionada para as ciéncias da vida, e
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apareceu em 2008 aquele que poderd ser o primeiro livro editado em portugués com

contetdos multimédia para apoio ao docente e ao aluno.

O livro Bioquimica-Organizacdo Molecular da Vida **® vem acompanhado por um CD-
ROM contendo algumas das imagens existentes no livro impresso, permitindo desta forma

gue os docentes as utilizem nas suas aulas.

A LIDEL ainda disponibiliza material suplementar através do seu sitio

(http://www.fca.pt/lidel _index2.html) para utilizadores devidamente autorizados, docentes

gue adoptem o livio como manual de referéncia. A possibilidade de obterem material
suplementar jA € um motivo para encorajar os docentes a recomendarem esta publicacdo
nao so pelo material que ja existe disponivel como também por todo o material que podera
ser criado e disponibilizado futuramente. O aspecto mais importante ndo € os conteudos
iniciais mas sim a existéncia de uma forma de interaccdo muito directa entre os autores e

editores do livro com os docentes que o utilizam nas suas aulas.

) InstituicOes e organizacgdes ligadas ao ensino da

Quimica e da Bioguimica

Existe uma grande quantidade de instituicbes e organizagdes ligadas directa ou
indirectamente a Quimica e a Bioquimica, em especial, que também tratam de questdes
acerca do ensino/aprendizagem destas unidades curriculares. De entre a enorme lista de
instituicbes, menciona-se algumas mais representativas bem como algumas das suas
iniciativas e de que forma os contetdos que disponibilizam podem melhorar o processo de
ensino/aprendizagem da Quimica e da Bioquimica. Pode-se destacar as Sociedades de
Quimica e Bioquimica de varios paises, cada uma com as suas iniciativas e projectos
desenvolvidos neste ambito. Apresenta-se o caso da Sociedade Portuguesa de Quimica e
de alguns dos seus projectos que contribuem para o ensino da Quimica. A par das
sociedades fundadas e geridas pelos profissionais das areas, existem outras organizacdes
nao governamentais criadas com o Unico intuito de promover determinados tipos de
metodologias. Geralmente estas organizacbes obtém o seu financiamento por
desenvolverem actividades com uma enorme procura e pelas quais sdo remuneradas. Neste
caso ja se referiu a Higher Education Academy como um bom exemplo de uma organizacao
bastante activa e com bastante sucesso na promoc¢do do ensino/aprendizagem no Ensino

Superior.
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Existem projectos bastante bem sucedidos aos quais muitos investigadores e
estudiosos se associam, contribuindo com os seus trabalhos e descobertas, conseguindo
assim uma divulgacéo e reconhecimento dos mesmos, tendo apenas que permitir a sua livre
utilizacdo pelos restantes membros das respectivas redes de utilizadores. Apresenta-se aqui
um caso cujo sucesso transcende as fronteiras fisicas do pais onde foi criado, congregando,
actualmente membros de todo o mundo e contribuicbes de todas as &reas de interesse.
Trata-se do MERLOT - Multimedia Educational Resources for Learning and Online
Teaching. Faz-se também mencdo a um projecto analogo que comeca a dar 0S seus
primeiros passos em Portugal, apoiado pela Fundacdo Calouste Gulbenkian e pela

Universidade do Porto, a Casa das Ciéncias.

As sociedades de Quimica e Bioquimica em todo o mundo desempenham um papel
muito relevante na divulgacdo dos conhecimentos cientificos das &areas respectivas, mas
também promovem as areas do ensino, estando conscientes que é sempre necessario
cativar novos candidatos para esses cursos e melhorar as condicbes de ensino. Para atingir
estes propositos, as varias sociedades criam lacos de colaboragcdo entre elas permitindo
uma interdisciplinaridade e uma projeccdo internacional que sozinhas nunca atingiriam.
Desta forma, muitos dos projectos desenvolvidos sédo resultantes do trabalho conjunto de

diferentes grupos, como:

» Congressos internacionais dedicados ao ensino da Quimica e da Bioquimica,
como o Congresso que decorreu em Julho de 2008 em Istambul promovido

pelo Sociedade de Quimica Turca;

* European Chemistry Thematic Network (ECTN) com os seus cursos de Ver&o
para Professores de Quimica, os seus encontros e a criagdo do grau

Eurobachelar, Euromaster e Eurodoctorate para a Quimica;

* Projectos como o Softciéncias — Centro de Competéncias Nonio que através

do sitio da internet do MOCHO (www.mocho.pt), conjuga os conhecimentos

de Fisica, Informética e e-learning.

A Sociedade Portuguesa de Quimica (SPQ) é um exemplo de como se pode
estimular o uso das TIC no ensino superior em Portugal, editando uma revista com artigos
sobre esta temédtica, organizando congresso e encontros, editando livros sobre o ensino da
Quimica e envolvendo-se em projectos como a criacdo de uma tabela periddica digital com

a qual & mais apelativo e ripido o acesso aos dados referentes a cada elemento.
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Com a tabela periodica dos elementos informatizada no programa WinPerio 2.0 o
docente pode leccionar essa temética de uma forma mais interactiva com o0s alunos
permitindo-lhe também aceder rapidamente a uma série de informagbes sobre cada
elemento que se encontram dispersas na literatura, como 0 aspecto do elemento, 0s seus

principais arranjos atémicos, etc.

Muitos dos materiais produzidos pela SPQ ou com a sua colaboragdo podem ser
acedidos pelo sitio na internet (www.spg.pt) permitindo aos nao associados utilizarem
algumas dessas funcionalidades. A semelhanca da SPQ também a Sociedade Portuguesa
de Bioquimica, de Fisica, de Matemdtica, etc. ou as suas congéneres mundiais permitem o

livre acesso a alguns dos seus projectos e materiais.

Conscientes da enorme evolu¢do na area do ensino com recursos multimédia, bem
como do crescente interesse dos investigadores, académicos e instituicbes, grupos de
pessoas envolvidas nesta tematica criaram uma forma de congregar num Unico sitio os
materiais ja criados divulgando-os e, desta forma, fomentar a criagcdo de novos conteudos
multimédia para o ensino. Desta forma, apareceram alguns projectos dos quais destacamos
o MERLOT, que rapidamente cresceu nos EUA, dada a utilizacdo massiva destes recursos
nesse pais e se expandiu internacionalmente, contando hoje em dia com membros em todo

0 Mundo.

Qualquer pessoa se pode associar gratuitamente & MERLOT, de areas tao distintas
como as artes, negécios, educacdo, humanidades, ciéncias sociais, exactas e tecnoldgicas,

bastando aceder ao sitio na internet (http://www.merlot.org) e realizar o seu registo. Ao estar

registado, o membro pode apenas consultar o material disponivel e utiliza-lo de acordo com
as suas necessidades ou tomar um papel mais activo, contribuindo ele proprio com
conteudos, partilhando as suas experiéncias sobre ensino on-line, divulgar o seu perfil como
interessado em determinada area de ensino, podendo ser consultado por outros membros
em certas situacdes, integrar-se numa comunidade ja existente que partilhe interesses
comuns, etc. O sucesso de MERLOT é tal que a 16 de Setembro de 2008 ja contava com

63 355 membros os quais contribuiram com 20 566 contetdos

Dado o crescente interesse dos seus membros e a elevada qualidade dos materiais
criados, tornou-se natural a criagdo de um jornal cientifico onde fossem publicados artigos
cientificos da area. Desta forma foi criado 0 JOLT - Journal of Online Learning and Teaching

(http://jolt.merlot.org) pensado especialmente para os docentes, alunos e investigadores do

Ensino Superior. O primeiro volume da JOLT foi publicado em Julho de 2005 tendo os

seguintes numeros sido publica¢gdes em Marc¢o, Junho, Setembro e Dezembro, de cada ano.
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Os artigos publicados séo sujeitos a uma avaliagdo por um juri da area podendo ser

enquadrados em 5 tipos diferentes:

Artigos de pesquisa — casos sobre 0 uso no ensino de recursos multimédia,

indicando quais as implicagdes resultantes em especial nos alunos;

» Artigos tedricos e conceptuais — trabalhos ndo empiricos sobre o uso no
ensino de recursos multimédia, a sua importancia e repercussées para o
futuro;

» Artigos de posicao — descrevem um problema ou situacdo e qual a tomada de

posicao sugerida devidamente fundamentada;

» Artigos de estudo de casos — apresentam um desafio institucional indicando

quais os recursos multimédia utilizados para o suplantar;

* Notas de design de instrucdes — breves apresenta¢des descrevendo novos
conteudos e formas de aprendizagem on-line.

Dentro de cada area de interesse podem aceder-se diferentes zonas, tal como se

pode ver na Imagem 3:20, desde dicas sobre implementacdo de técnicas de ensino,

materiais multimédia para o ensino, pessoas envolvidas nessa area de interesse.
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Featured Website:
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Imagem 3:20 - Parte das paginas do sitio da

internet da MERLOT, nas areas especificas de

Biologia e de Quimica (acedido a 16 de Setembro de 2008 através de

http://chemistry.merlot.org )

Nas Imagem 3:21 apresenta-se um caso particular de uma pesquisa nas simulacées

computacionais das quais se selecciona um laboratério virtual de Quimica, da autoria de

David Yaron da Universidade de Carnegie

Mellon. Tal como todos os restantes conteudos,
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este vai sendo constantemente actualizado, podendo constatar-se que tem uma elevada
classificagdo. Foi classificado como um classico do MERLOT. No sitio da internet da
MERLOT esta apenas uma ficha identificativa do material havendo uma hiperligacdo que
nos redireccionara o Web browser para o endere¢o onde est4 alojado o material neste caso
em http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php?lang=br (ver Imagem 3:21)

The ChemcCollective >> Find Activities >> Virtual Lab Simulator [English][Espafiol]
[Catala][Portugués][Francais][Galego]

The Virtual Lab can be downloaded here and documentation for getting started can be
found here.
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FH Meter

You may need to install the Java JRE for the Virtual Lab to load on this page.

Contact Us Last Updated: Sunday, September076t:rk52:gg8 g

Imagem 3:21 - sitio da internet da ChemcCollective (acedido a 16 de Setembro de 200 8 através
de http://www.chemcollective.org/vlab/vlab.php?lang=br )

Um aspecto relevador da importancia da MERLOT na divulgagdo de contelddos
multimédia educacionais, em especial na area da Quimica é a sua interligacdo com um dos
mais antigos Jornais cientificos desta area, o JCE - Journal of Chemical Education,

havendo uma Hiperligagdo para o Jornal (http://www.jce.divched.org) bem como a

apresentacao de estruturas de moléculas seleccionadas.

Em Portugal est4 agora a iniciar-se caminhos que noutros paises ja se percorrem ha
muitos anos. Exemplo disso é o aparecimento, ainda em fase de implementacdo, da Casa
das Ciéncias, projecto comparavel 8 MERLOT.

O projecto Casa das Ciéncias esta a ser desenvolvido através da colaboracdo com a
Fundacdo Calouste Gulbenkian e a Universidade do Porto tendo um sitio na internet
(http://www?2.fc.up.pt/casadasciencias/) com alguns materiais maioritariamente de reputados
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autores internacionais que os disponibilizaram. Este portal pretende compilar contetados de
diferente natureza, desde o0 ensino basico ao ensino secundario, nas areas preferenciais de

Introducéo as Ciéncias, Matematica, Biologia, Geologia, Fisica e Quimica.

Os conteudos sao submetidos pelos membros da Casa das Ciéncias e podem ser de
diferente natureza informatica, sendo apenas requerido que o uso desses conteldos se faca
por intermédio de programas informaticos de uso corrente nas escolas, no sentido de
permitir o livre acesso aos conteldos, pelo que sdo aceites preferencialmente aplicacdes

com uma licenca Open Source (GPL - General Public License).

O projecto Casa das Ciéncias como portal para a educacédo, desde o ensino basico
ao secundario, ndo exclui o ensino superior, permitindo que muitos dos seus conteudos seja
acedido por alunos e docentes deste nivel de ensino, quer para breves revisdes quer como
base de partida para desenvolver e aprofundar determinadas tematicas. No caso particular
dos docentes do ensino superior, este portal pode ser uma forma de verem reconhecidos 0s

seus trabalhos na érea da criacdo de contetdos multimédia para o ensino.

d) Aplicabilidade dos conteudos disponiveis

Os contetdos disponibilizados pelas editoras, instituicbes e organizacGes sao
aqueles que apresentam maior variedade, maior grau de sofisticagcdo e um aspecto visual
mais apelativo. Esta € uma forma das instituicbes se tornarem conhecidas e terem sempre
um publico-alvo desejoso de recorrer aos seus servicos, quer sejam remunerados ou n&o. E
dessa forma que podem justificar a sua existéncia, tendo sempre utilizadores satisfeitos e

avidos de mais materiais.

Nesta area ndo ha uma grande fidelizacdo a um determinado tipo de contetudos quer
guanto a sua origem ou natureza. Tratando-se de contetdos altamente mutéveis, e estando
constantemente a aparecer novos casos, um dos trabalhos mais morosos mas ao mesmo
tempo mais gratificantes para o docente € a constante busca de novos conteudos, quer de

fontes j& conhecidas quer de novos fornecedores ainda desconhecidos.

Apesar de tudo, estes deveram ser dos conteidos com maior aplicabilidade por
diversas razdes: facil obtencéo; facil acesso; enorme variedade; apresentacdo cuidada e

apelativa, etc.

Quanto aos casos apresentados, pode-se constatar a sua intensa utilizacdo em sala

de aula pelo docente, em especial a partir do ano lectivo de 2008/2009, com a inauguracao
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das novas instalacdes da ESALD-IPCB, estando disponiveis em todas as salas de aula os

Quadros Brancos Interactivo (QBI), assunto que ira ser desenvolvido no subcapitulo 3.3.5

No caso dos alunos, na utilizacdo destes conteddos podem distinguir-se duas
situacdes, os conteldos colocados pelo docente na plataforma de e-learning e os conteddos
acedidos directamente pela internet. No caso dos contetdos disponibilizados na plataforma
LMS, a sua procura esta comprovada pelos registos de acessos a plataforma, o que néo é
sinbnimo de uma utilizacdo. Quanto aos conteddos cujo acesso nao passa pela LMS,
apenas se pode fazer fé na palavra dos alunos, os quais vao referindo a sua utilizacdo em

especial nos casos de duvidas ou de dificuldades de utilizacéo.

A principal dificuldade apontada pelos alunos neste campo é que a maioria dos
conteudos se encontra em inglés o que, aliado ao seu deficiente dominio da lingua inglesa,
os impede de os usar mais frequentemente, pois hdo conseguem apreender a totalidade dos
conceitos meramente por dificuldades linguisticas. Uma vez que em portugués ainda
existem poucos conteudos disponiveis, de alguma forma esta barreira linguistica condiciona
a utilizacao destes conteudos. Assim sado mais as situacdes em que € o docente a recorrer a
estes conteudos em sala de aula, de forma a ilustrar uma situacdo particular. Os alunos
manifestam a sua preferéncia pelos conteudos criados pelos docente (subcapitulo 3.2.) tal

como se constatou através do inquérito 1 cuja andlise é feita no subcapitulo 4.1. .

3.3.5.Quadros Brancos Interactivos

a) O que séo os Quadros Brancos Interactivos

Em unidades curriculares como a Quimica e a Bioguimica, a visualizacdo mental de
processos, moléculas e reaccdes é necessaria para uma correcta percepcéo dos conteudos,
geralmente leccionados nos primeiros anos das licenciaturas, o que permite desenvolver
certas capacidades nos alunos, tal como a capacidade de abstrac¢do da realidade de forma

a serem capazes de elaborar raciocinios puramente mentais.

O recurso as novas TIC, nomeadamente a programas informaticos, a animacodes
computacionais, a simulagdes computacionais, bases de dados e de questbes tal como foi
descrito anteriormente, € uma importante contribuicdo para o desenvolvimento de tais
capacidades. Contudo, até a data, o recurso a estes contetdos era feito pelos alunos

maioritariamente fora da sala de aula, muitas vezes por recomendacdo dos docentes. Hoje
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em dia, com o recurso aos quadros interactivos, o docente pode construir uma metodologia
lectiva para as aulas de Quimica, baseada na visualizacdo e aplicacdo das diversas
ferramentas informéticas ja mencionadas para que os alunos percepcionem melhor a

matéria leccionada.

E cada vez mais perceptivel que a aula presencial deve ter uma estrutura mais
adaptada as novas tecnologias, nas situagfes em que se pretende disponibilizar aos alunos
contetdos desta natureza para o seu auto estudo. E neste sentido que os Quadros Brancos
Interactivos (QBI) permitem uma melhor interligacdo entre a aprendizagem nas aulas

presenciais e a aprendizagem que o aluno faz no seu tempo de estudo.

O recurso aos QBI permite ao docente, em sala de aula, desenvolver algumas
actividades mais semelhantes as actividades de estudo que o aluno desenvolve
autonomamente. Numa &rea, como a Quimica, em que é requerido ao aluno que realize
mentalmente a visualizacdo de processos de uma forma totalmente abstraida da realidade,
€ de alguma forma imperativo auxiliar os alunos nessas etapas, dada a dificuldade

generalizada em realizarem tais processos.

O recurso a software, com fins educativos na area da Quimica, potenciam bastante o
desenvolvimento de tais capacidades cognitivas, mas até ao momento a sua utilizacdo em
sala de aula era limitada aos meios tecnoldgicos existentes e a sua utilizagao fora da sala de
aula exclusivamente pelo aluno no seu auto-estudo poderia acarretar uma ma utilizacao da

mesma com as respectivas mas interpretacoes.

Por intermédio dos QBI é agora possivel aos docentes de Quimica, entre outros,
fazerem uma abordagem em sala de aula mais baseada nas novas tecnologias
nomeadamente, com programas informaticos, permitindo desta forma que os alunos os

possam continuar a usar no seu auto-estudo mas ja com alguma orientagéao.

Numa area como a Quimica o uso de programas informaticos com aplicacdo
educacional permite aos alunos uma melhor percepcdo dos contetdos, tal como
mecanismos de reaccdo, visualizacdo de moléculas, animac¢des computacionais de
processos quimicos, simulacdes computacionais de processos e mecanismos quimicos. Ao
docente permite-lhe aprofundar os conteidos de uma forma mais dindmica, fazendo
desenrolar a aula em funcdo das duavidas e questdes dos alunos. Obviamente, para o
docente e para o aluno ocorre um incremento do trabalho. Para o aluno abre-se a
possibilidade de ele prosseguir os seus estudos de forma mais autbnoma, seguindo as
indicacBes do professor em sala de aula podendo continuar a explorar as funcionalidades

das aplicag6es informaticas ao seu dispor. Para os docentes, este tipo de metodologia de
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ensino implica estar muito seguro de toda a matéria que lecciona bem como estar

suficientemente a vontade com os programas informéticos a que podera recorrer.

Em virtude do que foi descrito, e dada a variedade de aplicagBes informaticas
disponiveis, é extremamente vantajoso ter uma ferramenta que permita, de uma forma
coordenada, conjugar a actuagéo dos varios softwares disponiveis dentro e fora da sala de

aula. E o caso dos QBI.

Os QBI sao grandes dispositivos que se ligam a um computador e a um projector
com o intuito de projectar tudo o que apareca no monitor do computador, podendo o
utilizador trabalhar directamente neste dispositivo, com o0s dedos, canetas especiais,
ponteiros laser, etc. Desta forma, permite substituir os tradicionais quadros pretos e o giz.
Esta tecnologia comecou a dar os primeiros passos na década de 90 estando agora
suficientemente desenvolvida e divulgada para permitir uma ampla utilizagdo nas mais

diferentes situacoes.

Cada vez mais estes equipamentos permitem novas utilizacdes. Se, no inicio, quase
s0 substituiram os quadros tradicionais permitindo, no final da aula, ter uma verséo digital de
tudo o que era escrito no quadro, hoje em dia permitem uma enorme interligagdo com os
computadores aos quais estdo ligados, em especial com todas as suas aplicacbes

informaticas.

Existe actualmente no mercado uma grande variedade de marcas que concebem e
comercializam QBI, dada a expansdo que este mercado teve nos Ultimos anos e dada a
elevada magnitude dos montantes envolvidos. De entre as principais marcas, hoje em dia,

poderemos destacar:

. eno - da Polyvision;

. Smartboard - da SMART Technologies;
. Activboard - da Promethean Ltd;

. TeamBoard - da Egan TeamBoard Inc;
. StarBoard — da Hitachi.

Parte deste trabalho foi realizado no Instituto Politécnico de Castelo Branco em
especial na Escola Superior de Saude Dr. Lopes Dias a qual dispbe de excelentes
condicbes e equipamentos por ter inaugurado em Setembro de 2008 novas instalagdes com

novos equipamentos. Em termos de QBI a ESALD tem todas as salas de aula equipadas
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com quadros StarBoard e videoprojectores da Hitachi, ndo havendo desta forma qualquer

incompatibilidade entre estes equipamentos.

Actualmente estéo a ser instalados computadores nas salas de aula de forma que os
docentes apenas necessitem de levar as suas aulas numa pequena memoria flash
(denominada pendrive), ou aceder a elas através da internet, evitando também desta forma

as constantes calibracdes necessérias aquando se muda o computador.

Para gerir o equipamento apresentado, existe um programa informatico cuja
instalacdo é necessaria de forma a permitir que o QBI funcione como um periférico do
computador pessoal. E através desse software que surge a barra de ferramentas do QBI,
gque permite o seu uso tal como se se tratasse de uma quadro normal onde se pode
escrever, bem como permite realizar outras funcionalidades tais como videoconferéncia,
ligacdo a internet inserir no quadro imagens e filmes e ir gravando tudo o que é apresentado
de forma a estar disponivel posteriormente, quer para os alunos no seu estudo, quer para o

docente em aulas futuras.

b) Aula com QBI e software educacional

Ao leccionar uma aula de Quimica com base em software educativo conjuntamente
com os QBI verifica-se que isso implica uma modificacdo dos paradigmas do ensino
presencial. A aula ndo termina no final do tempo em sala de aula, mas podera prolongar-se
durante todo o tempo que o aluno realiza o seu auto-estudo, direccionado segundo 0s

padrbes definidos na sala de aula.

Como caso exemplificativo, poder-se-ia abordar a reac¢édo entre dois compostos de
naturezas distintas. Recorrendo a programas de visualizacdo de moléculas, como o0s
descritos anteriormente (subcapitulo 2.4. ) € possivel ver cada uma das moléculas
independentemente, com uma visdo a 2 ou 3 dimensdes, permitindo mesmo vé-las num
movimento de rotacdo o que permite perceber a sua estrutura. Seguidamente € possivel ver
como as duas moléculas distintas se juntam para que determinadas zonas reajam com a
consequente formacdo de uma (s) nova (s) substancia. Por intermédio do QBI, é possivel ao
docente guardar em formato digital estas imagens ilustrativas ou fazer mesmo um pequeno

filme ilustrativo.

Em termos de célculo, poderdo ser utilizados programas informaticos que

gquantifiguem as alteracGes do pH da solucéo, a abundancia de cada um dos compostos, a
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estabilidade dos compostos, a sua configuracao electrénica, etc., até se atingir uma situacéo

de equilibrio ou de haver consumo total dos reagentes.

E possivel ainda ao docente, recorrendo ao QBI, ir apresentando estas evolucées
dos sistemas e ir retirando imagens e valores de forma a criar, por exemplo, uma breve
apresentacdo multimédia recorrendo a software como o Microsoft Producer® ou o
Camtasia® e que podera disponibilizar aos seus alunos no final da aula. Em alternativa, o
docente podera ir guardando todo este elemento multimédia numa mediateca virtual (o
equivalente a uma biblioteca virtual), os quais poderao ser disponibilizados futuramente aos
alunos, a outros docentes (em especial no caso da mesma unidade curricular ser leccionada

por diferentes docentes) ou pelo préprio docente noutras ocasifes.

Tudo o que foi descrito refere-se a situacdo do docente ter um guido da aula e segui-
lo a risca. Por outro lado, os QBI permitem ao docente, caso ele deseje, uma maior
interactividade com os alunos e com a matéria, pois face a alguma duvida especifica de um
aluno, o docente pode optar por prosseguir a aula com outros exemplos que poderé ter na
sua mediateca virtual, podendo mesmo aceder a internet e por intermédio de sitios

especificos, obter respostas para as questdes levantadas pelos alunos.

c) Nivel de utilizacdo e aplicabilidade dos QBI

Os QBI sao utilizados em todas as aulas leccionadas na ESALD-IPCB, com uma
utilidade superior a de um simples quadro, recorrendo a muitas das suas funcionalidades,
embora frequentemente ndo seja possivel ou ndo se justifigue utilizar todas as

funcionalidades disponiveis, nomeadamente a videoconferéncia.

A aplicabilidade do QBI inicia-se muito antes da aula presencial e estendendo-se
muito para além da mesma aula, uma vez que por intermédio do software que o
acompanha, o docente pode comecar a preparar a aula presencial com alguma
antecedéncia reunindo os conteudos que pretende apresentar e, ap0s a aula, pode

disponibilizar aos alunos tudo ou parte do que foi apresentado na sala de aula.

Como exemplo de utilizacdo, e dentro das tematicas apresentadas neste trabalho,
sera descrito sucintamente como é dada a parte da aula sobre a ciclizagdo das oses, tendo

como suporte o QBI.

Para leccionar a ciclizacdo das oses pressupbe-se ter falado previamente de
assuntos como: aldoses e cetoses; reaccdes de formacdo de hemiacetal e hemicetal;

representacdo de Fisher e de Haworth; diversos casos de isomerias; carbonos quirais;
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reactividade entre grupos funcionais; estabilidade e abundancia de estruturas lineares e
ciclicas; etc. S6 apés estes contetdos estarem leccionados € possivel passar para este
assunto. Geralmente esta parte da aula é explicada recorrendo a uma apresentacdo em
Power Point (Imagem 3:22) com base na qual foi elaborada a aula multimédia apresentada
no subcapitulo 3.2.2

H

Nas aldoses, origina-se um H |
e 3 2 —O0—C— — CH OH
grupo hemiacetal devido & | H o c|; o 2
reacgao entre o grupo C — O_’ ” e c— 00—
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: - = i OH
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carbono. Originando | ]
respectivamente . —Cc— 00—
aldofuranoses ou H o CI: H H (|: O—H | I
aldopiranoses 1 H—¢ —— ?H
H—C—O—H = | S —
_ . | | H—C—O—H
Hemiacetal: grupo funcional H—C—O—H = ]
resultante da reaccao entre | H 1 °H
um alcool e um aldeido. H—cCc—O—H Para projectar na forma ciclica, uma aldohexose, segundo a projec¢éo de Haworth, o carbono 1 (carbono
anomérico) representa-se 4 direita sendo os carbonos seguintes representados no anel seguindo um sentido
horério.
H

Os grupos OH que na forma linear estéo 4 direita, representam-se para baixo da forma de Haworth,
enquanto os que estdo 4 esquerda na forma linear séo representados para cima na forma ciclica. Nas
Figura: grupos entre os quais se forma o formas Nos isémeros D o grupo -CH20H (do carbono 6) representa-se para cima enquanto que nos
hemiacetal na D glucose. isomeros L representa-se parta baixo.

No isémero D, o grupo OH do carbono 1, OH hemiacetalico, representa-se para baixo na forma do anémero
alfa e representa-se para cima no caso do anémero beta

Imagem 3:22 — Diapositivos da apresentacdo em  Power Point sobre a ciclizacdo das oses

ApoOs a parte tedrica ter sido leccionada com recurso a apresentagdo, S0 propostos
aos alunos alguns exercicios de forma a consolidar os conhecimentos adquiridos. E nesta
etapa que é feito recurso ao QBI, permitindo ao docente ir fazendo a ilustragdo do processo
com outros casos, tal como se pode ver na Imagem 3:23, podendo os alunos confrontar a

sua resolucdo com a do docente.

Em situacbes como esta aula, em que foi elaborado um esquema ilustrativo do
processo (ver Imagem 3:24 e Anexo 5) com base em exemplos analisados na sala de aula,
0 docente optou por guardar esse mesmo esquema num ficheiro electrénico do tipo PDF
(Imagem 3:25) de forma a ndo poder ser alterado, e disponibilizi-lo aos alunos no final da
aula através da plataforma de LMS. Desta forma, o aluno podera centrar a sua atencdo na
descricdo do processo feita pelo docente, podendo ir tomando 0s seus apontamentos em

vez de estar concentrado em copiar algo sem sequer ouvir do que se trata.
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Imagem 3:23 — Momento de uma aula de Bioguimica sob  re a ciclizacdo dos glicidos,

recorrendo ao QBI.
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Imagem 3:24 — Primeira pagina dos contetdos escrito s no QBI sobre a ciclizagdo dos glucidos.

Por se tratar de um contetddo que iria ser leccionado novamente no mesmo dia a
outra turma de Bioquimica o docente optou por guardar tudo o que criara no QBI, num
formato especifico do software que gere o QBI. Desta forma, na aula seguinte o docente nao
necessitou de despender tanto tempo na elaboracdo dos esquemas e diagramas e
assegurou também que a ambas as turmas eram leccionados exactamente 0s mesmos
conteudos e temas.

O processo de salvar os conteudos produzidos na aula pelo docente € o mesmo que
foi feito ao guardar a aula para os alunos (ver Imagem 3:25) apenas alterando o tipo de
ficheiro.
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Q’) Imagens capturadas

Nome do ficheiro:  [oses Guardar |
Guardar com o tipo: [Ficheiro PDF [*.pdf] = Cancelar |
2

Ficheno do StarBoard Software [ yar]
Ficheiro HTML (% hitml]

Mostrar_| —Guardar | _Imprimir | |52 ;mJ T

Imagem 3:25 — Caixa de dialogo do programa informat  ico que gere o QBI e que permite

guardar toda a aula em diferentes formatos.

Pode-se dizer em termos de conclusdo que O recurso a estes novos meios
tecnologicos permite conjugar numa mesma ferramenta diferentes formas de transpor uma
ideia ou conceito, tornando-se desta forma um importante exemplo de uma metodologia de

ensino a aplicar.

Contudo nem todos os alunos ou docentes estdo aptos a usar estas metodologias de
uma forma extensiva. Factores como: a natureza da matéria a ser leccionada; metodologia
de estudo mais adequada ao aluno; capacidade do aluno e do docente em rapidamente se
adaptarem a novas situac@es e realidades; acesso e fiabilidade deste tipo de equipamentos;
podem limitar ou inviabilizar a aplicacdo deste tipo de metodologia. Por exemplo, alunos e
docentes com escasso acesso a meios computacionais e/ou revelando dificuldades na sua
utilizacdo, ao enveredarem por este tipo de ensino estariam a ficar prejudicados face a uma

metodologia mais tradicional.

A implementacdo destes recursos deve por isso ser alvo de estudo, verificando-se a
priori em que situacdes pode haver alguma vantagem e quais 0s pré-requisitos necessarios

em termos de equipamento e de conhecimentos quer dos alunos quer dos docentes.

Quanto ao nosso caso, em particular, dadas as facilidades de acesso aos
equipamentos e ferramentas informaticas, e tendo os alunos uma elevada literacia

informética, € uma experiéncia exigente mas cada vez mais recompensadora.
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3.3.6.Aplicabilidade das aulas criadas com apoio

informatico

A criagdo das aulas em colaboracdo com técnicos especializados nas areas da
informatica e de conteudos multimédia permitiu desenvolver os dois projectos apresentados
anteriormente, tendo sido necesséario sensivelmente um ano para desenvolver cada um,
mais vocacionado para o e-learning. As aulas foram concebidas desta forma com o intuito
de desenvolver curso maioritariamente em e-learning, sem desprezar a componente
presencial. Deste modo as aulas tém de ser auto-suficientes, contendo mais informacéo e
mais funcionalidades, nomeadamente as componentes tedricas, praticas e avaliativas para

gue todo o processo educativo esteja condensado numa ferramenta.

Tendo frisado ao longo deste trabalho a minha preferéncia pessoal na metodologia
de Blended-learning, considero um factor muito importante as aulas presenciais. O restante

€ um complemento para o estudo do aluno.

O docente recorreu a estas ferramentas em sala de aula, ndo de uma forma
intensiva, mas maioritariamente as animag¢des e simula¢gdes computacionais que contém,
permitindo-lhe desta forma transmitir melhor algumas ideias e conceitos bem como

apresentar a ferramenta aos alunos permitindo-lhes rentabilizar o seu uso no auto estudo.

Os alunos que recorreram a esta ferramenta comentaram com o docente que lhes
tinha sido bastante util pois tiveram numa Unica ferramenta diferentes funcionalidades,
desde os conceitos tedricos e praticos até a realizacdo de exercicios e problemas que Ihes
permitiram avaliar a sua progressao nos estudos. Desta forma, estas aulas foram utilizadas
de uma forma bastante intensa quer pelo docente quer pelos alunos, quer na sala de aula
guer fora da mesma, justificando o recurso a este tipo de conteddos como complemento ao

processo de ensino/aprendizagem.
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3.4. Programas informaticos geradores de testes de avaliacao

3.4.1.Introducao

Este género de programa informatico insere-se dentro das aplicacGes informéticas
conhecidas internacionalmente como Authoring Tool (ver anexo 1) o que poderia ser
designado em portugués como ferramentas para autores , tratando-se de aplicacbes

informaticas utilizadas por individuos sem conhecimentos de programacéao informética.

Os docentes podem recorrer a este tipo de programas especificamente para
organizar as avaliacbes que tém de realizar aos alunos, e os alunos podem ir realizando
testes de auto avaliacdo. Neste trabalho, sdo descritos trés desses programas
(Respondus®, Diploma®, HotPotatoes®). O HotPotatoes € aqui abordado por ser uma
versao totalmente gratuita e largamente difundida podendo qualquer docente obté-lo e uséa-
lo livremente. Os restantes possuem versfes gratuitas, mas com algumas limitagdes, tendo
sido fornecidos pelas editoras dos livros recomendados para as unidades curriculares de

Quimica e de Bioquimica e, como tal, estéo licenciados através das editoras.

Os programas escolhidos, para serem apresentados neste trabalho, sdo apenas
alguns dos existentes no mercado. A generalidade deste tipo de programas informéticos
funciona de igual forma e sdo alvo de constante actualizag&do por parte das empresas que 0s
criam e comercializam de forma a manterem-se actualizados. Assim as funcionalidades

destes programas estdo constantemente a aumentar.

Estes programas permitem que o docente v& guardando, de forma organizada,
gquestdes de diferente natureza, com as respectivas respostas e grau de dificuldade, que
podera utilizar para a rapida elaboracdo de um teste de avaliacdo, bem como podera usar
para criar testes de auto-avaliacdo para os alunos irem resolvendo. Alguns destes
programas permitem mesmo uma interligacdo com as plataformas de ensino electrénicas
(LMS) sendo possivel ao docente enviar rapidamente para cada aluno o seu teste
personalizado, disponibiliza-lo durante um determinado periodo de tempo e no final ter a
avaliacdo do teste automaticamente realizada. Outros programas criam uma pagina HTML
(pagina da internet) que pode ser colocada num servidor da instituicdo ou, em alternativa

pode-se recorrer aos servidores dos criadores dos programas de software respectivo.

Como qualquer programa informatico, no inicio da sua utilizagdo, os procedimentos
sdo um pouco demorados mas, a medida que o docente se vai ambientando, sdo bastante

rapidos. O docente pode ir usando estes programas sempre que Ihe surja uma ideia para
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uma boa questdo de avaliacdo. A maioria dos docentes apenas se debruca sobre as
guestdes de avaliagdo quando tem de elaborar um teste de avaliacdo. Caso use este tipo de
programa, pode em qualquer instante aceder-lhe e introduzir uma nova questdo, muitas
vezes resultante de discussfes com os alunos ou de duvidas colocadas. Muitas vezes e
decorrente de questdes levantadas pelos estudantes, ou no seguimento de discussoes,
surge naturalmente uma série de possiveis questdes que o docente poderia usar nos seus
momentos avaliativos. Alguns docentes optam por ir tomando nota destas questdes em
blocos de notas para uséa-las futuramente, mas, no caso do docente ser um utilizador deste
tipo de programa, pode rapidamente aceder-lhe e introduzir as questdes sempre que deseje
e desta forma estara sempre preparado com uma vasta colec¢do de possiveis questdes de

avaliacdo.

Algumas editoras ja facultam este tipo de programas como complemento aos livros
que editam. E uma forma bastante (til de proporcionar novas questdes muitas vezes abrindo
novas perspectivas ao docente sobre possiveis tematicas de avaliacdo. Dada a
possibilidade de os docentes de uma unidade curricular que adoptem o mesmo livro
poderem usar o mesmo programa de bases de questdes, podendo partilhar entre si 0s seus
ficheiros, com as suas diferentes questdes, iniciam uma forma mais global de ensino e os
alunos podem ser questionados de diferentes formas e, como tal, com diferentes pontos de

vista sobre a mesma tematica.

Dos trés programas apresentados apenas dois sdo utilizados pelos docentes neste
projecto. Tratam-se do Respondus® e do Diploma®, por terem sido adoptados pelas
editoras de alguns livros referenciados para Quimica e Bioguimica. No caso do Respondus®
€ adoptado pela McGraw Hill na sua publicacdo de “Quimica Geral” de Raymond Chang
enquanto que o Diploma® é facultado directamente pela LIDEL como representante em
Portugal da WH Freeman que publica o livro “Biochemistry” de Stryer, Tymoczko e Berg. Ao
serem facultados pelas editoras jA vém com uma colectinea de questdes. O caso do
Diploma contém cerca de 50 questbes, por cada um dos seus 34 capitulos e o Respondus
contém cerca de 2500 questbes ao longo dos seus 25 capitulos. Outra razdo pela qual se
recorre a estes programas €& por serem mais faceis de utlizar e permitirem mais
funcionalidades, tal como a impressédo em papel de um teste, para além de se poder criar
paginas HTML ou colocar directamente os testes na plataforma LMS, segundo as normas
SCORM.
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3.4.2.Diploma

Este programa de gestao de testes de avaliacdo é um dos mais antigos no mercado,
gozando de uma longa experiéncia desde a década de oitenta ja estando na sua versao
6.56. Foi evoluindo e foi incluindo muitas funcionalidades até que hoje em dia se apresenta
como um dos programas do género mais completos e de utilizagdo mais simplificada,
permitindo a sua utilizagcdo mesmo a pessoas apenas com conhecimentos de informética na
Optica do utilizador. O programa de software ndo é uma aplicagdo Unica mas sim o conjunto
de 3 aplicac¢des informaticas, cada uma desempenhando o seu papel: o Diploma; o Exam; e

o0 Gradebook.

O programa foi facultado através da editora WH Freeman, tal como foi mencionado
anteriormente e foi apresentado no subcapitulo 3.3.4.b) O programa é desenvolvido pela
companhia WINBA, INC e pelo grupo de pesquisa da Brownstone, sendo a licenca de
utilizacao da responsabilidade da editora. Os docentes tém que realizar um registo aquando

do processo de instalagdo do programa no seu computador para uso pessoal.

A base de questdes é da responsabilidade do Diploma, o qual tem no seu menu a
possibilidade de iniciar a aplicagdo do Exam, no qual se pode elaborar um teste de
avaliacdo com base nas questbes que sdo seleccionadas. Os dados podem ser
armazenados na aplicacdo do Gradebook que pode compilar os resultados das avaliacbes
dos alunos, bem como pode ir calculando a classificacdo final dos mesmos. Na Imagem
3:26 tem-se uma visao inicial de cada um dos trés programas referidos que, no seu todo,
formam um pacote muito eficaz na compilacdo e organizacdo de questbes de avaliacao,
elaboracdo de testes e permite manter actualizado todo o processo de avaliacdo dos

estudantes.
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Imagem 3:26 — Inicio do programa de software com todas as suas aplica¢cbes: Diploma, Exam e
Gradebook.

Tal como foi referido inicialmente neste capitulo, este pacote de software foi
facultado por intermédio da LIDEL (editora portuguesa) como representante da
WH Freeman em Portugal, dado que foi recomendado aos alunos o livro “Biochemistry” da
referida editora. Os autores do livro também foram os responsaveis por elaborar cerca de
duas mil questdes de diferente natureza sobre os 39 capitulos que comp&em o livro e que
se encontram guardadas através do Diploma (ver Imagem 3:27), fornecendo ao docente um
valioso material de trabalho, ndo so pelo facto das questdes facultadas, mas principalmente
pelo software que Ihe é disponibilizado, permitindo-lhe optimizar o processo avaliativo dos
seus alunos. E de lamentar apenas que as editoras portuguesas nas suas publicacdes ndo
sigam o mesmo exemplo, fornecendo algum material de apoio ao docente e ao estudante,

com especial valorizacdo dos programas informéaticos.
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% Biochemistry, 5e - Chapter 1: Prelude: Biochemistry and...

file Edit Question Wiew Tools Help =) Show Me How To...
M| Copy To Exami [ Copy Randomiy| (1] Fiter Questions
. Randomly Copy questions into Exam1 Cor
Chapter -~ # | DescriptionFirst Line Format -~
w4 Chapter 1: Prelude: Biochemistry and... *Ref: Ref 1-1 - Choose the correct answer from the list below. Mot all of the answ...
1 Chapter 2: Biochemical Evolution il DNA is made from the building blocks adenine, guanine, cytosi... Short Answer
&4 Chapter 3: Protein Structure & Function =2, The DNA backbone is made from repeating - Short Answer
) Chapter 4: Exploring Proteins = The number of hydrogen bonds formed between A and T. Short Answer
i} Chapter 5: DNA, RNA, and the Flow of... =4 The number of hydrogen bonds formed between G and C. Short Answer
%) Chapter &: Exploring Genes =5: The fundamental groups of organisms indude Eukarya, Bacteri... Short Answer
i Chapter 7: Exploring Evolution =5, The strongest bonds in molecules: Short answer
W, Chapter 8: Enzymes: Basic Concepts... *F; Hydrogen bonds are usually longer than covalent bonds {true/f... Short Answer
) Chapter 9: Catalytic Strategies 8. Matter within & defined region of space. Short Answer
1 Chapter 10: Regulatory Strategies =3, For spontaneous reactions the DG must be positive, Short Answer
4 Chapter 11: Carbohydrates =10, Gibbs free energy. Short Answer
) Chapter 12: Lipids and Cell Membranes 11. The structure of DNA described by Watson and Crick included. ., Multiple Choice
() Chapter 13: Membrane Channels and Pu... 12. What did Watson and Crick suggest to be significant sbout the base pairing f...  Multiple Choice
W% Chapter 14: Metabolism. .. 4 13. Difference(s) between RNA and DNA include(s) Multiple Choice
4 Chapter 15: Signal-Transduction Pathways 14. What gives proteins such a dominant role in biochemistry? Multiple Chaice
W) Chapter 16; Glycolysis & Gluconeogenesis 15. If the whele chain is used in a nen-overlapping frame, how many aming acids ... Multiple Choice
4 Chapter 17: The Citric Acd Cyde 16. What is the most common mutation causing cystic fibrosis? Multiple Choice B
J Chapter 18: Oxidative Phosphorylation —_— =
4 Chapter 19: The Light Reactions of... | Copy To Exam1 (=] Edit |2 Preview| X
) Chapter 20: The Calvin Cyde and the... _ 2
o, Chapter 21: Glycogen Metabolism Choose the correct answer from the list below. Not all of the answers will be used. =
o7 Chapter 22: Fatty Acd Metabolism a) uridine
4 Chapter 23; Protein Turnover & Aming... b) true
) Chapter 25: Nudeotide Biosynthesis d) thymine
. Chapter 26: Biosynthesis of Membrane. .. &) AH Dﬁ,o isher:
) Chapter 27: DNA Replication. .. B sugarphosphate tinits L : Biochemistry, Se
WA} Ciianiter. 56 RAEA Synthesis aod Sl ) covalent I Textbook Authar{s): Stryer, Tymoczko, and Berg
) Ehap?er Eg: I?I'.OEEIF\ Smm’eﬂs A b E) Archasa ‘ Textbook ISBMN: 0716743868
S0 Questions, 1 References, O Instructions Copyright: 2002

Question Bank Author(s):  Stryer, Tymoczko, and Berg
Question Bank ISBN: 0716743868
Question Bank Copyright: 2002

|

Imagem 3:27 — Imagem da base de questfes elaborada  pelos autores do livro Biochemistry da

WH Freeman, com a respectiva identificacdo.

Tendo o docente a sua disposicao este programa, pode aceder via internet a um
centro de questdes da responsabilidade da editora e pesquisar sobre possiveis
actualizacdes das bases de questdes que lhe foram facultadas, bem como averiguar se

existem outras bases de questdes disponiveis para usar nas suas unidades curriculares.

O docente pode querer ser ele proprio a aumentar ou criar bases de questdes com
novos casos, podendo inserir novos capitulos e novas questdes. As questdes existentes e
as que podem ser criadas podem ser de diferente natureza (ver Imagem 3:28): escolha
multipla; verdadeiro ou falso; preencher espa¢os em branco; pequenas respostas; respostas
de desenvolvimento; correspondéncias. Dentro de cada questdo podem ser inseridas
tabelas, imagens, equagfes (contém um editor de equacdes proprio), objectos OLE

(ficheiros informéticos da mais diferente natureza) e ligacdes a sitios na internet.
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Imagem 3:28 — Janela interactiva que surge ao criar  uma nova questao dentro de um capitulo

de um banco de questbes

No caso da maioria dos docentes, uma das maiores reniténcias, em comecar a
recorrer a esta ferramenta, envolve o tempo que demorariam a copiar todas as suas
questdes geralmente compiladas em ficheiros de processadores de texto (usualmente
documentos Word). Existe uma opgéao de modo a facilitar todo esse processo, dado que o
Diploma pode importar directamente as questdes de ficheiros de processadores de texto (no
formato RTF — Rich Text Format) apenas sendo necessério que as questdes estejam

devidamente indicadas e separadas entre si por alguns paragrafos.

Import RTF X]
Click the Help or Lessons buttons to learn how to perform the impertant preiminary
steps (formatting and saving) that make importing questions from RTF files possible. =259
Keywords & Options.

Locate Rich Text Files (RTF):

C:\Documents and Settngs\joao\0s mevs documentos\Question Bank

Select Rich Text Files to Import:

Select Al
(@ Import files into current question bank
() Import files as exam documents

Imagem 3:29 - Janela interactiva que surge ao reali  zar a importacdo de questdes sob diferentes

formatos

Pode-se ver seguidamente um exemplo de uma importacdo, partindo de uma
frequéncia de Bioquimica aplicada aos alunos da ESALD-IPCB, apos ter guardado uma
versdo do ficheiro informatico sob a forma RTF. Através do programa Diploma, iniciou-se a
importagdo das questdes, seleccionando as opgdes tal como se mostra na Imagem 3:29

resultando o que se pode ver na Imagem 3:30.
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% bioguimica - frequencia importada
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4
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Description First Line

Tados os sequintes compostos s5o0 considerados altamente energetico. .

Um inbiclor competitiva de uma enzima normaimente:
Um inbidar nEe-competitive de uma reaccio enzimatica. ..
O valor de Vmax de uma reacgdo enzimatica pode depender de:

A diminuicZo da velocidade de reacgdes enziméticas que se observa fr...

O complexo Citacremo ¢ oxidase. ..
Tratou-se uma mitochndriz com Uma substancia que Provoca o transp...

Qual dos seguintes componentes ndo faz parts da cadeia transportad. ..

A Coenzima Q ests envolvida no transporte de electrdes.
NaCN inibe a respiracio porque...
Mz cadeia transportadora de electres, o aceitador final de lectrfes &...

Segundo & hipétese quimiosmética, & energia para a sintess de ATP pr...
Durarite o transporte de electrdes, existe transferéndia de protdes du...
O cianeto liga-se facimente & porcio metalica dos citocromos. Qual do...
Ma cadeis transportadora de slectréies, tudo o que se seque & verdad..,
Ma cadeia transportadora de electrdies, tudo o que se segue € verdad. ..

A seguinte imagem representa as moléculas de Coenzimad e de Acetil..
Considere a seguints enzima cujss veloddades inicisis em funcdo da c...

%] Copy To Examl [T Edit

C) adenosina monofosfato
D) creatina fosfato
E) adenosina trifosfato

Format

Multiple Choice
Multiple Choice
Multiple Chaice
Multiple Choice
Multiple Choice
Multiple Choice

Multiple Chaice
Multiple Choice
Multiple Choice
Multiple Chaice
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Multiple Choice
Multiple Choice
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Multiple Chaice
Multiple Choice
Multiple Choice

|§ Prevlewr:

1. Todos os seguintes compostos sdo considerados altamente energéticos
EXCEPTO..

A) 1.3 -bisfosfoglicerato

B) fosfoenolpinmato

x

18 Questions, 0 References, 0 Instructions

= |

Imagem 3:30 — Resultado da importacdo de uma frequé

Bioquimica da ESALD-IPCB

ncia realizada com os alunos de

Da forma referida, foi possivel inserir todas as questdes ja elaboradas ao longo de

varios anos de docéncia das unidades curriculares de Quimica e de Bioquimica em bases

de questBes devidamente identificadas com as questdes organizadas segundo as tematicas

que avaliam. Depois de ter criado as bases de questdes, recorre-se com muita frequéncia

ao programa Diploma, ao longo do ano e a medida que vao surgindo novas questfes, estas

sdo inseridas directamente no programa, estando disponiveis para criar um teste de

avaliagdo sempre que seja necessario.

Com base no conjunto de questdes criadas ou nas bases que foram facultadas com

a bibliografia, podem exportar-se essas questdes com duas utilizacbes possiveis:

 Exportacdo das questbes para armazenamento ou partilha através de

ficheiros informaticos que podem ser facilmente utilizados sem necessitar de

ter instalado o programa diploma,;

 Criacdo de testes (quer

impressos em papel,

quer através de um

computador), recorrendo ao programa Exam, ja referido neste capitulo.

Muitas vezes é necessério aceder as questdes em computadores que ndo possuem

este software instalado. Tendo as questdes guardadas em ficheiro informatico, com

formatos mais comuns podem ser acedidos usando outros programas informaticos, tal

comao:
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Formato RTF, o qual pode ser utilizado em quase todos os computadores
necessitando apenas de ter um editor de texto como por exemplo o Microsoft
Word;

Formatos HTML/XHTML, como uma pagina de internet estatistica, perfeita
para consultar as questdes, necessitando de um navegador de internet, por

exemplo Internet Explorer, FireFox, etc;

Formatos DHTML/DXHTML caracteristicos de testes de questdes interactivos
necessitando de um navegador de internet, por exemplo Internet Explorer,
Mozila, etc., que pode ser colocado num servidor e permitir o acesso aos

alunos de modo a que estes realizem auto avaliacdes.

Para a exportacdo das questdes em qualquer dos formatos mencionados, acedemos

pela barra de ferramentas do programa Diploma & opgdo de exportagdo, dando a

possibilidade de criar os diferentes formatos e de seleccionar apenas determinadas

questBes, bem como outras op¢des muito Uteis, tal como podemos ver na Imagem 3:31.

=

Export "Chapter 1: Biology™

—Ranges —Versions & Copies

(& Al questionsjpages  [W]Include answer key []5cramble questions

[ secramble multiple-choice answers
() Answer key only ——
Export .1 | 4. WErSiON

) — ey
(O Question{s): | | | |

o (omer ]

Imagem 3:31 — Janela de didlogo que aparece ao inic iar o processo de exportacdo de questdes

do programa informatico Diploma.

Para o docente criar uma prova de avaliagdo com as questdes que deseja, atraves

da aplicacao informética Exam, incluindo as questdes bem como as respostas para a prova,

exitem varias opcdes para o docente de como aplicar a prova aos seus alunos:
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Imprimir a prova em papel;
Enviar para um processador de texto para posteriormente ser modificado.

Colocar o teste online na internet, quer num servidor seleccionado pelo
docente ou no centro dos testes (TestingCenter) dos criadores do programa

(ver Imagem 3:32);

Enviar o teste para uma LMS, criando geralmente um pacote de ficheiros que

podem ser introduzidos no curso seleccionado. Esta neste caso limitado as
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seguintes plataformas Blackboard LS 5, Blackboard LS 6 & 7, Blackboard LS
CE 4 & 6 (anteriormente WebCT CE), Blackboard LS Vista 3 & 4
(anteriormente WebCT Vista), EDU 2.5+, MS QTI 1.2, WebCT 3 e EDU 1.

As questbes de escolha multipla e de verdadeiro ou falso podem ter a resposta
correcta identificada pelo que essas questdes podem ser corrigidas automaticamente
quando for gerado um teste de avaliagdo a ser implementado através de uma LMS ou
através de uma pagina interactiva na internet. Desta forma, os alunos podem ter uma
percepcdo dos seus conhecimentos ao sujeitarem-se a auto-avaliacbes, podendo ver os

seus resultados imediatamente.

Na eventualidade do docente ndo dispor de um servidor onde colocar os testes para
0s seus alunos realizarem, o programa permite-lhe coloca-los directamente num servidor da
empresa que desenvolve o programa, o TestingCenter (ver Imagem 3:32) onde os testes
gerados pelo programa Diploma podem ser colocados e geridos online. Para recorrer a esta

funcionalidade € necessario possuir uma licenca que permita o acesso ao TestingCenter.

No caso de recorrer ao TestingCenter ou usar uma LMS, ha a possibilidade de os
alunos resolverem directamente o teste num periodo de tempo estabelecido, ao fim do qual
o teste é automaticamente encerrado. Algumas das questdes podem ser automaticamente
corrigidas e o docente ter parte da avaliagéo dos testes dos alunos. Caso seja esta a opgéo
tomada, o docente pode recorrer a aplicagdo informéatica Gradebook para guardar os

resultados das avaliagfes.

@ &

4 College Basics, 6th Edition - Chapter 1: Biology [ [=1E:3]
\ | Edit Question iieLluols Help @ Show Me How Tou.
=] | New Exam cl+n
€1 Open ctri+o
H save Crl+s
Question Bank. 3
Import »
2| boport...
TheTestingCenter.Cam b Publish Test. ..
Page Setup » Test Administration...
W Print Preview Setup...
5| Print... Ctri+p
Close Alt+F4

Imagem 3:32 — Imagem indicativa do procedimento par  a realizar a ligacdo ao centro dos testes.
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3.4.3.Respondus

No decorrer da avaliagcdo dos conteudos facultados pelas editoras, em particular pela
McGraw Hill através do seu livro “Chemistry” de Raymond Chang, deparamo-nos com uma
base de questdes com cerca de 2500 questdes sobre os 25 capitulos do livro, possiveis de
aceder via internet e que podem ser usadas pelos docentes que recomendam a referida

obra aos seus alunos, mediante o programa informatico Respondus.

O programa Respondus existe em duas versdes, a versdo completa, sujeita a
pagamento de uma licenca, e uma versao gratuita designada por Respondus LE (Light
Edition) que pode ser obtida directamente do sitio da internet da empresa que desenvolve

este software (www.respondus.com). A versdo completa é em tudo semelhante & verséo LE,

mas contém uma série de funcionalidades que n&o estdo presentes na versao LE.

Através da versao gratuita é possivel abrir e alterar as bases de questdes existentes,
criar novas bases de questdes e criar testes de avaliagdo de diferente tipologia. A versdo
completa permite uma série de funcionalidades extra muito vantajosas como por exemplo a
importacdo de questBes de ficheiros originarios de processadores de texto (ex. Microsoft
Word), mas esta sujeito ao pagamento de uma licenga, o que inviabilizou um pouco a sua
utilizacdo. A versdo completa foi utilizada apenas durante 30 dias, em modo de avaliagéo,
sendo possivel afirmar que se trata de um dos melhores programas referenciados neste
trabalho, pela sua simplicidade e facilidade de utilizacdo e por permitir definir aspectos que
muitos dos outros programas semelhantes ainda ndo contemplam. Mesmo estando limitado
ao uso da versdao gratuita, dentro das funcionalidades disponiveis, este suplanta muitos dos
programas disponiveis, em especial 0s que sdo apresentados nos capitulos seguintes e que
sao totalmente gratuitos no caso do seu uso ser direccionado ao ensino em instituicbes sem

intuito lucrativo.

Ao iniciar o programa Respondus LE aparece uma interface permitindo seleccionar
diferentes funcionalidades tendo forcosamente que se iniciar por se abrir ou criar um ficheiro
do Respondus, é também apresentada a possibilidade de ir directamente para um Wizard

que ird conduzir o utilizador na criagdo de um teste de avaliacao.

Ao seleccionar as opgoes de abrir ou criar um ficheiro do Respondus vao surgir
caixas de dialogo do programa de modo a seleccionar o ficheiro pretendido ou descrever o

ficheiro a ser criado.
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E possivel ver na Imagem 3:33 a directoria ChangAC8e que foi facultada pela
editora McGraw Hill contendo as questfes para uso dos docentes como material de apoio a
docéncia. Sé&o visiveis alguns ficheiros que foram criados pelos docentes envolvidos neste
trabalho. Aquando da criagdo de um ficheiro aparece uma caixa de dialogo que se pode ver
em seguida, sendo automaticamente guardada numa directoria do programa onde estéo

reunidos todos os ficheiros criados ou obtidos pela internet.

Open Respondus File

[ Name Date EBler Ol Ica 2] [Ssd &l 21
[ Chang-AC8e falder Selocted Fila
bioguimica 2/07/08 10:13 PM

& R=spondus Intreduction 3410405 1216 PM
Frojects | Pl teste 2/07/08 10:05 Ph
3 testez 2/29/08 10:14 AM
S Archive | | orld History 12/09/02 04:40 P
Browse
Download <
Test Bank

=
Create New File

Marme of File: || [e.a. Histary test-1]

Diescription:

Twpe of Filz
‘= Exam Create an exam file.

« Create a survey file. Survew files are similar to sxam files, except that
they lack correct answers, point values, and feedbacl

oK | Cancel | Help |

Imagem 3:33 — Caixas de dialogo do programa Respond  us LE que permitem abrirem uma base
de questdes (canto superior) ou criar uma base de q  uestfes (canto inferior)

Tendo o docente realizado um registo do programa, indispensavel para obter uma
password para a instalacdo do software, pode em qualquer instante pesquisar no sitio da
internet da empresa a existéncia de novos bancos de questdes que possa utilizar nas suas

aulas. Para tal € possivel ver na imagem anterior um botéo indicando: Download Test Bank.

Partindo de um ficheiro do Diploma, quer esteja vazio ou ndo, pode-se criar novas
questdes bem como alterar as ja existentes. O programa admite questdes de diferente tipo:
escolha mudltipla; verdadeiro ou falso; desenvolvimento; estabelecer correspondéncias;
preencher espacos em branco; respostas multiplas. O primeiro passo € o de seleccionar o
tipo de questao a criar preenchendo seguidamente 0s campos respectivos, que especificam
na questao quais as possiveis respostas e qual a resposta correcta, sendo possivel atribuir
uma ponderacdo a questdo de forma a que ao criar um teste se possa seleccionar as
questbes ndo sO pelas suas tematicas mas também pelo seu grau de dificuldade. O
preenchimento das questdes é feito directamente no quadro que aparece na imagem
seguinte. Contudo, muitas vezes é necessario inserir tabelas, imagens, ficheiros, links para
a Web, etc., pelo que basta colocar o cursor no campo a editar e seleccionar a opgéo de
Power Edit iniciando-se uma janela com um processador de texto que permite realizar a

edicao do texto de uma forma mais facil.
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Fie Edt View Hep

HY $B@B B - 0|x |2 & & w

Qponeredit | B
Respondus LE

Edit Questions Multiple Choice _2

e ——
Multiple Choice 2. Question Wording
True and False
(Essay
Matchin
B -
Fill in the Blank — B
(Wult. Response/Answer A j
.
=
- =l
4. Select Conect Answer [ ] 5. PointVabie [100

SaveChangss | _Cancel Changss | Clear Fom_| Preien

Totalltems: 115 Paints: 115.0

|

Imagem 3:34 - Imagem inicial do programa Respondus LE para editar as questdes.

Na eventualidade de se introduzir algum erro, é sempre possivel editar a questao,
sendo mesmo possivel alterar o seu tipo, como por exemplo modificar uma questdo de

escolha multipla para uma questéo de verdadeiro ou falso.

Trabalhando com a verséo LE deste programa é apenas possivel a criacdo de testes
para serem impressos ou serem exportados para processadores de texto. Provas de
avaliagdo baseadas em plataformas LMS ou em simples sitios na internet sdo apenas

possiveis com versao completa.

Existem dois processos para a criagao de testes. Ao iniciar o programa, aparece um
icone que nos direcciona para um Exam Wizard, mesmo sem ter aberto qualquer ficheiro do
Respondus é possivel seleccionar questdes e criar um teste. O outro procedimento implica
seleccionar as bases de questdes que se deseja (ver Imagem 3:35) e ir através do Preview

and Print criar o teste de avaliacéo.

As provas de avaliacdo, uma vez criadas, sao guardadas pelo programa segundo um
formato de ficheiros que apenas ele reconhece, podendo também exportar-se o referido

teste segundo um formato electronico reconhecivel por processadores de texto.

Através do Exam Wizard pode-se criar um teste novo ou alterar um teste ja existente,
sendo possivel realizar uma das funcionalidades mais interessantes deste programa que € a
pesquisa e utilizacdo de bases de questdes criadas por outros docentes em todo 0 mundo e
gue vao sendo colocadas num computador (servidor) da responsabilidade da empresa que
cria o programa, o denominado Respondus Test Bank Network. Possuindo uma ligacédo a
internet, o programa Respondus liga-se automaticamente a rede das bases de questdes e

faz o download do material seleccionado de uma forma gratuita. Este facto permite a partilha
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de conteudos entre os docentes. Assim, nestas situa¢des, os envolvidos vém as suas bases
de questdes crescerem de uma forma quase exponencial.

r———————————————————————————————————————— |
Respondus - teste.rsp [’Ll@]@

File Edit View Help

=

T
et Respondus LE

Preview & Print Options _7 |
Publish

Print Options

Select from the options below, then either print the document o save it to a file for additional formatting
using a word processor.

1. Select format:

= Exam Settings
© Enam with Answer Key Settings
" Answer Key only Settings

2. Top of Page Contents [Headers)

-no headers -
Edit Headers

Presview

3. Other Options
Randomize question order:  |Use origingl order _w | /& Randomize all  Randomize by type

Questions ta be included: fram to [ leave blank ta include all |

Print Preview | SavetoFie | SendioPrinter

Imagem 3:35 - Imagem do Respondus LE para criar um  teste e imprimi-lo.

Na eventualidade do docente desejar criar um teste de avaliacdo utilizando as
questdes de um ficheiro e aceder as opcdes da impressdo pode fazé-lo rapidamente
utilizando o Preview and Print tal como se pode ver na Imagem 3:35. Pode criar um teste
para ser impresso, jA contendo ou ndo a sua resolugdo, com o cabecalho que deseje e

criando varias versdes da mesma prova apenas por modificacdo da ordem das questdes.

A versao LE destina-se principalmente a permitir um uso mais directo e simples
sendo perfeitamente suficiente para o docente que apenas pretende guardar e gerir as suas
questbes e provas de avaliagdo de uma forma simples. No caso de docentes muito
envolvidos na &rea do e-learning, a versdo completa permite uma série de funcionalidades
mais aprofundadas que requerem um dominio mais profundo de questdes de ordem
informética e da metodologia de ensino via internet.

Sao de salientar algumas areas apenas abrangidas pela versdo completa:
» Importacdo de questdes de ficheiros produzidos por processadores de texto;
» Exportacdo de questdes e testes sob algumas formas;

» Exportacéo de testes de avaliacdo em formato como HTML que permitem ser
colocados on-line em servidores ou directamente em plataformas LMS
permitindo a sua resolugéo pelos alunos via internet;

» Adicionar imagens e ficheiros multimédia.
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3.4.4 . HotPotatoes

a) Descricéo

De todos os programas gratuitos, usados na avaliagdo dos alunos, o programa mais
difundido é sem ddvida o HotPotatoes, estando ja na sua versdo 6.2. E uma versio
totalmente gratuita para quem trabalhe para instituicbes de ensino publicas. A condi¢édo é
gue todo o material criado com o HotPotatoes esteja disponivel num sitio da internet,
acessivel a quem o quiser, de modo a poder ser usado liviemente, tendo a possibilidade de
ser instalado em diversas linguas, entre elas o Portugués. Este programa de software &
distribuido desde 1997, através da Empresa Half-Baked Software Inc. em associa¢cdo com a
Universidade de Victoria (Humanities Computing and Media Centre). Este € um bom
exemplo de produtos desenvolvidos entre o meio universitario e o meio empresarial e do

gual resultam importantes avancos.

No nosso caso, ndo se recorreu a este programa por haver programas semelhantes
facultados pelas editoras e ja contendo questdes dos autores dos livros recomendados nas
unidades curriculares de Quimica e de Bioquimica. Outra das razdes que nos afastou deste
programa foi a sua complexa e dificil forma de trabalhar comparativamente com os restantes
programas disponiveis. Contudo ndo poderiamos deixar de mencioné-lo dado tratar-se de

uma referéncia neste tipo de aplicacdo informatica.

Ao permitirem uma utilizacdo gratuita da aplicagéo informética, na condi¢do de haver
uma partilha dos contetdos criados, os criadores deste programa encaram-no como um
revista cientifica ou mesmo uma Conferéncia, pois permite a partilha de conhecimentos, o

gue contribui para o desenvolvimento das areas cientificas envolvidas.

O programa tem como propdsito a criacdo de testes de avaliacdo, em especial 0s
testes interactivos, que podem ser colocados na internet (num servidor ou huma LMS)
podendo ser acedidos por qualquer aluno que possua uma ligacdo a internet. Para permitir
esta interaccdo por parte dos alunos e colocar os testes na internet, o0 programa utiliza um
editor HTML e JavaScript. Contudo, o utilizador ndo necessita de conhecer quaisquer linhas
de cddigo, pois através de uma interface grafico vai sendo apenas pedido ao utilizador que
seleccione a informacgdo pertinente, como questdes, respostas, etc. Caso o utilizador
registado ndo possua um servidor onde colocar os seus testes, pode recorrer ao servidor da

HotPotatoes (www.hotpotatoes.net)

O HotPotatoes funciona conjugando cinco simples programas, estando associados

com um tipo de questdo. Desta forma, tem-se:
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* JQuiz - cria questbes de quatro tipos distintos, incluindo escolha mdultipla e
pequenas respostas abertas, podendo fornecer informacdo sobre as
respostas correctas, incorrectas e respostas de distraccdo. Nas questdes de

resposta aberta, o aluno pode ser conduzido até atingir a sua resposta;

* JCloze - cria questdes para preencher espagcos em branco com a palavra ou
expressao correcta, podendo ser disponibilizadas aos alunos hipéteses
guanto a palavra em falta, ou uma pista em cada espaco vazio. Apds serem
respondidas as questdes, podem ser automaticamente corrigidas e avaliadas
segundo a ponderacdo estipulada pelo docente, podendo essa informacao

ser disponibilizada ao aluno;

 JCross — cria um “jogo” de palavras cruzadas em que as pistas sdo as
guestbes, podendo ter virtualmente uma grelha de qualquer dimenséo. Tal
como o JQuiz e o JCloze, tem a possibilidade do aluno pedir uma pista

quanto a resposta;

» JMix — cria questdes em que sdo apresentadas palavras misturadas que é
necessario ordenar, podendo admitir diversas respostas correctas, cada uma
com a sua pontuacao. Possui também a possibilidade de pistas de ajuda para

os alunos;

 JMatch — cria questbes onde € necessario ordenar algo (palavras, letras,

expressoes, etc.) ou questdes para estabelecer uma correspondéncia .

Existe um sexto programa denominado Masher utilizado para criar unidades de
avaliacdo contendo diferentes materiais nhuma simples operacdo, como por exemplo a
criacdo de uma série de exercicios distintos sobre uma determinada temética. Outra
funcionalidade do Masher é a de permitir colocar no servidor da HotPotatoes ndo s6 os
ficheiros elaboradas pelo programa bem como permitir colocar nesse servidor paginas

elaboradas por outros programas, as denominadas Authoring Tools.

b) O programa JQuiz

Dos 5 programas iniciais referidos e que constituem o nucleo do HotPotatoes, o
JQuiz é talvez aquele a que mais se recorra pois cria 0s quatro tipos de questdes mais

utilizadas nos testes de avaliacdo: escolha mdltipla; resposta curta; hibridas (de resposta
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aberta que se transforma em escolha mdultipla ap6s algumas tentativas); e multipla seleccao

(onde o aluno tem de seleccionar algumas de uma série de opgoes).

Apesar da aparente diferenga entre os 4 tipos de questdes que o JQuiz gera, todas
elas sdo definidas na mesma interface (ver Imagem 3:36) podendo ver-se que 0 aspecto
grafico é mais rudimentar face aos programas congéneres de cariz comercial. Permite no
entanto, realizar tudo o que os outros fazem, desde inserir todo o tipo de informacéo na

elaboracdo das questbes, até exportar as questdes para um LMS.

Titulo | |
P |1 E| [Escolha mattipla =]

- — ==
= Respostas Comentario Definigoes

i I~ Correcta
A

Configiengishé.cfg
S

Imagem 3:36 — Imagem que surge ao criar uma questdo  do tipo Jquiz.

As guestBes de escolha mdultipla apresentam um aspecto como 0 que se pode
apreciar na Imagem 3:37, tendo o aluno de escolher uma das respostas. De imediato, o
aluno obtém uma resposta do sistema, indicando se realizou a escolha correcta ou
incorrecta, sendo a avaliacdo da questdo ponderada com 0 numero de tentativas que o
aluno necessitou para atingir o resultado correcto. Desta forma, no caso apresentado na
imagem, se o0 aluno necessitasse de trés tentativas para seleccionar a opcdo C nao teria
gualquer cotacdo nesta questdao assumindo-se que ndo conhecia a matéria em avaliacao.
Se 0 aluno seleccionasse, na primeira tentativa, a opcédo C teria de imediato a cotacdo
maxima da questdo, podendo também tentar as outras opcdes para poder ler as indicacbes

gue seriam dadas em caso de errar.

What's the maximum number of answers you can include in a
multiple-cheoice guiz guestion?

A ? four
B. ? five
c. 7 | unliimited

Imagem 3:37 — Exemplo de uma questéo de escolha mal tipla criada com o Jquiz, retirada dos

exemplos que o HotPotatoes apresenta.
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Nas respostas curtas, o aluno tem que escrever a resposta numa caixa de texto que
ird comparar com uma lista de respostas correctas e incorrectas definidas pelo docente. Se
for encontrada uma correspondéncia entre a resposta do aluno e alguma das possibilidades
admitidas pelo docente, aparecerd uma mensagem indicando se a resposta esté certa ou
ndo. A avaliagdo da questdo € feita com base no numero de tentativas que o aluno

necessitou para atingir a resposta correcta.

Numa questdo hibrida combina-se a escolha mdiltipla com a resposta curta. Sendo
apresentada inicialmente como uma resposta curta, se o aluno ndo conseguir responder
num determinado nimero de tentativas, € automaticamente convertida huma pergunta de

escolha multipla.

As questdes de multipla selec¢cédo implicam que o aluno seleccione um conjunto de
aspectos que se enquadrem dentro da resposta correcta. Poderia pensar-se nestas
gquestdes como questdes de escolha multipla mas € que ndo ha uma Unica resposta, mas
sim um conjunto de aspectos que tém de ser considerados de modo a considerar a resposta

correcta.

c) O programa JCloze

Este programa gera questbes contendo espacos em branco para preencher com
texto ou com opcdes predefinidas que se expandem no espaco em branco (ver exemplos na
Imagem 3:38). O procedimento para gerar uma questao desta natureza é bastante simples
basta ir introduzindo o texto e ir identificando onde se encontram as lacunas, havendo a
possibilidade de definir se sdo apresentadas possiveis respostas para preencher os

espacos.
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Enter your answers in the gaps. When you have entered all the answers, click on the "Check" button.

This exercise is created with e’
It uses drop-down lists insteal
Like all the other Hot Potatoe|
easily.

N

is is an option that you can choose in the: ¥ screen.

ek lou to control the ~ | on the Web page, so you can change the appearance of your pages quite

Configuration
HTML

w

4. You can also insert
. If you want to create a set of numbere:
instead of JCloze.

ctly into Hot Potatoes programs, to create effects like this numbered list of questions.
~ |like this, but you want students to be able to check each question individually, you should use JQuiz

o

Check

Fillin all the gaps, then press "Check" to check your answers_ Use the "Hint" button to get a free lefter if an answer is giving you trouble You can also click on the
“[?]" button to get a clue. Note that you will lose points if you ask for hints or clues!

This is a simple gap-fill exercise made with the 7] program. The user enters his or her answers into the gaps, then presses the "Check”
[?] |ta find out which are correct, and to get a score. For each gap, any number of correct can be accepted. For example, this
allows the answers "gap", "space", "blank" and "slot". Try them and you'll If the user needs help, he or she can on the
"Hint" button to get a free letter. To get a free letter in a particular gap, put the cursor in that gap before pressing the "Hint" button. The "Hint" button is optional — if
you want to make the exercise difficult for your [?] | you don't need to include it. You can also include a special 7 {for each
gap if you wish. Finally, you can make answer-checking case-sensitive or not as you wish. This exercise is not case-sensitive — you should be able to enter

answers in upper or case.

Check | Hint |

Imagem 3:38 - Exemplo de uma questao de preencher 0 s espacos, criada com o JCloze,

retirada dos exemplos que o HotPotatoes apresenta

d) Os programas JCross, JMix e JMatch

Os restantes programas do HotPotatoes, o JCross, 0 JMix e o JMatch criam
guestbes que ndo sdo muito utilizadas, em especial no ensino superior, mas podem
tornar-se bastante Uteis permitindo realizar alguns exercicios cujo intuito seja mais o de num
ambiente mais descontraido, os alunos responderem a algumas questdes. Ao associar, por
exemplo, palavras cruzadas com um momento avaliativo, pode-se minimizar um pouco o
nervosismo dos alunos, permitindo-lhes demonstrarem os seus conhecimentos fora de um

ambiente de questdes a que estdo habituados.

A utilizacdo destes trés programas pode revelar-se de bastante utilidade em
momentos de auto avaliagdo do aluno. Se forme aplicados durante os momentos avaliativos
finais das unidades curriculares pode-se ainda estar a sobrecarregar os alunos com um
nervosismo extra por os colocar perante questdes que privilegiam a interpretacao gréfica da

questao em vez dos conceitos tedricos subjacentes.

B0l e® Y M| -

Titulo

Imagem 3:39 - Imagem que surge ao criar uma questdo  do tipo JCross e um exemplo de uma
guestao criada retirada dos exemplos que o HotPotat  oes apresenta
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correct, click on "Check” to check your answer. If you get stuck, click on "Hint” to find out the next
carrect lofor

BHEEMEEL

to the answer. When you think your sentence is correct, click on "Check” to check your answer. If
iick on "Hint" to find out the next correct part.
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. HotPotatoes is and i i i for

Imagem 3:40 - Imagem que surge ao criar uma questdo  do tipo JMix com dois exemplos de
guestdes de colocar na ordem correcta retiradas dos exemplos que o HotPotatoes apresenta
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Drag the words on the right to maich the tems on the Ieft Titulo ||

When you have exercise, close this rewntd|  [items (ordenados) ) & esquerda |[items. (desordenados) ) & direita || Fixar

Check -~

[RESES P

Select the correct sequence of actions in creating

B

0:i%aid

Imagem 3:41 - Imagem que surge ao criar uma questdo  do tipo JMatch, e dois exemplos de
questdes retiradas dos exemplos que o HotPotatoes a  presenta

e) O programa Masher e o HotPotatoes Net Server

Um dos principais problemas do HotPotatoes é que as questdes sdo agrupadas pelo
tipo de questdo, segundo os cincos programas descritos, e na docéncia o principal interesse
€ o de agrupar as diferentes questdes pela tematica abordada. Para solucionar esta
necessidade foi criado o Masher que € uma aplicagcdo que compila automaticamente
diferentes questdes geradas por um dos cincos programas iniciais do HotPotatoes,
congregando-0s numa unica unidade sob a forma de um ficheiro HTML, tendo as questfes

todas a mesma apresentagéo e aspecto grafico.

Ao congregar questdes de diferente tipo numa unidade sobre um determinado
assunto, através de um ficheiro HTML, é possivel a colocagdo deste mesmo ficheiro em
plataformas LMS, permitindo a sua resolucéo aos alunos desde que possuam uma ligagéo a
internet. Se o docente ndo possuir um servidor, pode alojar os seus ficheiros no servidor da
HotPotatoes (HotPotatoes Net Server) mediante uma licenca de utilizacdo paga. Podem ser
colocados ficheiros no servidor da HotPotatoes em termos de experiéncia, ficando apenas

guardados por uns dias apds 0s quais sdo eliminados. Para se ter acesso permanente ao
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servidor e garantia de que os ficheiros estdo sempre disponiveis e guardados, € necessario

adquirir a licenca de utilizagcéo

A aplicacdo informatica do Masher ja é considerada, pela empresa que a
desenvolveu, como uma ferramenta de utilizagcdo profissional, pelo que ao instalar o
HotPotatoes e consequentemente o Masher, este estd limitado a criar unidades de
exercicios com o maximo de 3 paginas. Os utilizadores com maiores necessidades tém que
possuir uma chave de acesso apenas facultada a quem possuir uma licenca comercial deste
software. Esta pode ser obtida pelo sitio da internet da empresa:

http://www.halfbaked software .com

3.4.5.Aplicabilidade dos programas geradores de

testes de avaliacéo

Dos trés programas apresentados, actualmente o mais utilizado pelo docente € sem
davida o DIPLOMA, uma vez que cobre todas as necessidades e estad disponivel sem
gualquer limitagdo. O programa RESPONDUS continuou a ser utilizado esporadicamente
como fonte de inspiracdo de questdes para a unidade curricular de Quimica. N&o podem ser
usadas directamente as questdes que acompanham o livro de “Quimica” de Raymond

Chang, uma vez que se encontram em inglés, apesar de existir a versao portuguesa do livro.

Quanto aos programas totalmente gratuitos, como o caso do HotPotatoes, a sua
utilizacdo ndo € tdo facil nem tdo amigavel (menos user friendly) e apresentam menos
funcionalidades, algumas delas bastante importantes, como a possibilidade de importar e

exportar as questoes.

Actualmente estd construida a base de questdes das diferentes unidades
curriculares leccionadas pelo docente, contendo todas as questdes que o docente havia
criado ao longo de varios anos de docéncia e se encontravam dispersas pelos enunciados
dos exames, frequéncias e testes. Houve necessidade de despender algum tempo (uma
tarde) para que todas as questdes da autoria do docente fossem compiladas e importadas
para o programa DIPLOMA ficando desta forma todo esse material reunido numa unica

directoria de facil e rapido acesso.

Ao criar provas de avaliacdo recorrendo ao DIPLOMA, o docente tem acesso
instantdneo a todas as suas antigas questfes, sendo livre de as usar novamente em
conjunto com novas questdes criando um teste em poucos minutos, em vez de demorar

cerca de uma hora, caso pretendesse criar um teste sem recurso a este programa. Este
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programa tem uma funcionalidade que permite poupar imenso tempo, permitindo criar
diferentes versdes da mesma prova ao alterar a ordem das questfes e dentro das questdes,

alterar a ordem das possiveis respostas.

Como exemplo de utlizagdo do DIPLOMA, pode-se apresentar o teste
autodiagnostico (ver Anexo 7) descrito no subcapitulo 4.4. criado para avaliar a real
contribuicdo dos contetdos multimédia no estudo dos alunos e permitir também aos alunos

terem uma real percepcdo sobre a forma como seu estudo estava a ser feito.

Para elaborar o teste de autodiagndstico, o docente recorreu a sua base de questbes
da unidade curricular de Bioquimica | (ver Imagem 3:42) na qual as diferentes questfes
estdo separadas por capitulos, de acordo com o programa da unidade curricular, tendo
desta forma a sua disposicdo cerca de trés centenas de questdes. Uma vez que o teste foi
realizado na quinta semana lectiva, apenas foram utilizadas questdes dos trés primeiros

capitulos: proteinas; nucleotideos; glucidos.

% doutoramento - glucidos [SEIES]

Fle Edit Queston View Tools Help &) Show MeHowTo.
] Copy To teste autodiagndstico para a tess B Copy Randomly [ | Biter Questions |
] Filter By - Questian Format: (Any) -
Chapter # | Description/First Line Format -
) Proteinas 1. “Amaltose & um aclicar ¢ um aglicar ndo redutor”, comente a afirmacdo anteriar, Short Answer
i i a = hort Answer
ento de um novo tipo de isdmeros, os andmera, os quais ndo existem quando.
< quais ndo existem. ..
o Glicsise e ciclo Krehs
Short Answer
10. Indique 3 tipos diferentes de isomeria para a molécula inear de glicose (C6H1206) apresentando um exemplo de cada. Short Answer
11. Diga que tipo(s) de ligacda(@es) ocorre(m) entre 2 maléculas de glucopiranases, apresentando um exemplo iustrativa, Short Answer
12, Descreva sudntamente a reacg3o entre 25 moles de galactose e de Acido Nitrico (HNO3), indicande a quantidade de 4cido necesséria para esta reacc3o. short Answer
13, Indiq
14. Diga
15. Co
16. In ns &
17. De: romo (HNO3), i
18, De: aa
19, Quando a D-glu iza através de uma ligaco ntramolecular hemiacetalica, quais as estruturas que pode originar? Faga a representacso de Haworth ..,
20. A sacarose (9-D-glucopiranosio-B-D-frutafurandsida) e a maltose (4-a-D-glucopiranosilo-D-glucapiranose), qual destes compostos apresentam andmeros. .., Short Answer
21, Diga que composta(s) resultaro da hidriise da quitina,., Short Answer
22 Diga que boo(s) de Boacao(Bes) oo ) dntre duas ghiodl aridhis; af Eseitarda 2 € el difravods desias fadkois, Short Answer
23, Indique come se processa a ddizacdo de uma meolécula linear de Dglucuse. fazendo um esquema explicative. Short Answer
24, Diga e represente que composto(s) resultaro da hidrdise da quitin Short Answer
35 _sahendn o rrnsta nein residins de Shoct Ancusr i
| Copy To teste sutodiagndstico para a tese [= Edit [ = Preview| %
1. “d maltose é wn aclicar reduror enguante gue a sacarose é wm acicar ndo redutor”, comente a afirmacéo anterior.
Ans) Concordo com a 3o, ambos sdo d d mas a maltose possui um grupo hidroxilo hemiacetalico ainda kivre e disponivel par reagir numa reacgio
REDOX. enquanto que na sacarose ambos os grupo hidroxilo hemiacetdlicos reagiram entre si nfio havendo nenhum disponivel para uma reacgcio REDOX

Imagem 3:42 — Base de questdes de Bioquimica |

Rapidamente foram seleccionadas dez questdes com as quais foi criado no
programa EXAM o teste de auto diagnostico, tal como se pode ver na Imagem 3:43. Uma
vez criado o teste, existem diversas possibilidades de utilizagdo podendo destacar-se as
seguintes: exporta-lo para o TestingCenter; envia-lo para uma plataforma LMS (Blackboard,
Moodle, etc.); ou apenas exporté-lo para um processador de texto (Microsoft Word) de forma

a ser impresso e entregue aos alunos uma versao em papel.
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<+ 1 teste autodiagndstico

Eile Edit Question View Tools Help =% Show Me How To...

kAl Save (G Print Preview (Sa Print... | W Export ~
%  DescriptionFirst Line Format =5
Inst: Mame: Date:
1. Indigue 4lipoproteinas existentes no ser humano e ordene-as por ordem decrescente de densidade, Shart Answer
2. Expligue coma se comportam os aminodcidos em solucdes aguosas de diferente pH, Short Answer
3. D& 3 sua definicio de ponto isoeléctrico de um aminoacido. Shaort Answer -
4, Indigue gual o peptidec resultante da seguinte sequencia genéticade RMA ribossdmico: Short Answer
5. Comente a seguinte afirmacdo: "a afinidade da hemoglobina para o oxigénio € sempre igual”, Short Answer
&. Indigue como se processa a didizacio de uma molécula linear de D-glucose, fazendo um esquema es... Short Answer
7. Relativamente aos glicdos, dé o seu conceito de pirancse... Short Answer
8. Relativamente aos glicidos, descreva a importéncia da formacdo de um hemicetal apresentando um ... Short Answer
9. Indigue 3 diferentes tipos de isomeria de que goza a molécula de glucose, apresentado alguns exem... Short Answer

. Qual a estrutura primaria do DNA, indicando todas as suas bases heteroodicas. Short Answer

-

Edit |E Preuiew“] x
10. Qual a estrutura primaria do DINA.| indicando todas as suas bases heterociclicas.

Ans) O DNA ¢ constiutido wma dupla cadeia nuicleotidica, cada wma delas constituida por nucleotideos, lipados
entre si por ligacdes 3-5 fosfodiester e havendo pontes de hidrogénio entre as bases arotadas das duas
cadeias. As pontes de hidrogénio estalecem-se entre a citosina e a Guanina (3 pontes de H) e entre a Timina
e a adenina (2 pontes e H).

Os mucleotideos sd@o constituidos por um fosfato, a desoxiribose ¢ wma das 4 bases azotadas { adenina .
timina, guaning e citosina)

10 Questions, 0 References, 1 Instructions | §:|

Imagem 3:43 — Questdes seleccionadas para criar ot este autodiagnaostico.

Uma vez que a exportacdo do teste para plataformas LMS ou outras aplicacbes
localizadas em servidores e acessiveis pela internet implica ter salas de informatica
disponiveis para todos o0s alunos realizarem a prova, para permitir a autenticacdo do
utilizador, ndo foi possivel realizar o teste desta maneira. Assim, optou-se por exportar a
prova para o Microsoft Word (ver Imagem 3:44) e fazer uma versdo impressa do mesmo

(Anexo 7), sendo aplicada aos alunos em sala de aula.

Export.

Exam to Export: 1 teste autodiagnostico

homework management and assessment system {requires version 2.5 or -
higher). i

T HTML/ XHTML
Export guestion bank chapters and exams to static HTML or XHTML files for
viewing and printing,

TIMs QT 1.2
Export guestion bank chapters and exams in the IMS QTI 1.2 format for use
with many course management systems.

T Moodle 1.7-1.9
Export question bank chapters and exams for use with Moadle 1.7-1.9.

TIL RTF for importing
Expart question bank chapters and exams to RTF files for imparting back inta

"L RTF for word processors
Export question bank chapters and exams to RTF files for additional editing
and printing in word processors. B

Imagem 3:44 — Caixa de dialogo do programa DIPLOMA  para exportar o teste criado para o

formato compativel com o Microsoft Word.

Os programas descritos anteriormente tém ainda outras funcionalidades que ainda
nao estdo a ser implementadas, como o caso de permitir aos alunos mediante a plataforma

de e-learning ou o TestingCenter, obterem provas para irem resolvendo no final das quais
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podem ter a respectiva cotacdo, dado que algumas questdes podem ser corrigidas pelo

computador.

Ainda que este aspecto tenha sido tido em conta e tenha sido incluido no Inquérito 1
(ver Anexo 8) cujas respostas dos alunos indicaram esta funcionalidade como muito
importante no seu estudo (ver Tabela 3) ndo foi possivel implementa-la, por limitac6es
informaticas a nivel da sala de informatica para os alunos e limitacdes na plataforma de e-

learning do IPCB.
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3.5. Plataforma de E-learning — Teleformar

3.5.1.Introducao

Conhecidas em Portugal, entre outras designacoes por Plataformas Electronicas de
Ensino, mas internacionalmente conhecidas por LMS (Learning Management Systems) ou
VLE (Virtual Learning Environment) comecaram por ser desenvolvidas como forma de
organizar cursos inteiramente baseados na internet (e-learning) sendo hoje em dia muito
utilizados para complementarem o ensino presencial em sala de aula (B-learning).

Existem algumas LMS desenvolvidas desde a década de 90 sendo as mais

conhecidas internacionalmente a BlackBoard 2* 117 207:2%8 5 \WebCT e a Moodle " 24 2%°

que
foram adoptadas por algumas Universidades e Institutos Politécnicos em Portugal. Contudo
algumas instituicbes de ensino Superior optaram por adquirir outras plataformas menos
conhecidas, mas que apresentam igual ou melhor qualidade. Este foi o caso do Instituto
Politécnico de Castelo Branco que adquiriu em 2005 uma licenca de utilizagdo da LMS
desenvolvida pela empresa TELEFORMAR (ver Imagem 3:45). A escolha de uma LMS por
parte de uma instituicdo prende-se com factores como as caracteristicas técnicas, 0s custos
de aquisicdo e manutencdo, assisténcia técnica, facilidade de utilizagdo, compatibilidade
com outras plataformas (por exemplo secretarias electronicas). Comparando os factores
mencionados, cada plataforma tem os seus pontos fortes e fracos. No computo geral, os
responsaveis do IPCB consideraram que a opg¢do mais favoravel era a plataforma da

TELEFORMAR.

A empresa TELEFORMAR concebeu a sua LMS inicialmente para cursos de
formacao profissional, estando estruturada segundo uma concepc¢ao de cursos de pequena
duracdo, com algumas caracteristicas dos cursos profissionais. Desta forma, e desde a sua
aquisicao, tem havido uma estreita colaboracédo entre os coordenadores da plataforma no
IPCB e a empresa TELEFORMAR de forma a incluir ou modificar determinados aspectos.
Estando a empresa sedeada em Condeixa-a-Nova € facil e célere o contacto entre a
empresa e o IPCB. No caso de se tratar de uma LMS como a Blackboard, a adaptacdo da
plataforma as necessidades especificas do IPCB ndo seriam possiveis. Se se tivesse
recorrido ao Moodle, ainda que gratuito, implicava a existéncia de uma equipa de

informaticos no IPCB que dominasse esta plataforma para a modelar as suas necessidades.
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Inicio PErg:lntas Freﬁuentes Cursos Dis!:.u.nm'veis Contactos  Sair
PLATAFORMA l‘?e:
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[ITUTO POLITECNICO DE CASTELO BRANCO!

INGT
=UEl

AMBIENTES FORMATIVOS :
b ESA
Ezcola Supetior Agraria
E-MAIL: [ | b ESALD
L ! Ezcols Superior de Sadde Dr. Lopes
PASSWORD: [ ] Dias
Login 1 ¥ ESART
. Escola Superior de Artes Aplicadas
b ESE
Escola Superior de Educagio
*  Esgueceu-se da passyword? e
Carregue aqul. .
= i E=zcola Superior de Gestéo
* Movo utlizacdor? LINKS ESCOLAS

Carregue agqul F EST
e Ezcola Superior de Tecnologia

= Colocar pagina nos Favoritos
= www.ipch.pt

= Aconselhar esta pagina aum
amigo

Infarmagdes de copyright, criticas & sugestdes técnicas para escritorio@teletormar net
Ambierte Formativa IPCE. & 2005 - Plataforma Teleformar

Imagem 3:45 - Pagina inicial da LMS adquirida pelo  IPCB a empresa TELEFORMAR

Relativamente as funcionalidades da plataforma da TELEFORMAR,
comparativamente com as congéneres no mercado informatico, podemos afirmar que se
encontra ao nivel das melhores. No entanto como qualquer aplicagdo informatica, tem de
estar em constante melhoria por parte dos seus criadores, para se manter no mesmo
patamar de qualidade e servigo prestado. Uma vez que foi totalmente desenvolvida por uma
equipa de informéticos pertencentes a empresa e construida segundo uma concepgéo
modular, pode ser em qualquer altura actualizada ou modificada com extrema rapidez e
eficiéncia.

Como podemos ver na imagem anterior, a plataforma da TELEFORMAR tem um
aspecto gréafico especifico para o IPCB, com pequenas alteracdes entre as seis Escolas
Superiores que o constituem. Cada escola tem as suas caracteristicas particulares, pelo que
foi possivel adaptar a plataforma as necessidades de cada Escola dada a relacdo de
proximidade entre o IPCB e a TELEFORMAR. Constantemente os utilizadores da plataforma
detectam aspectos que necessitam de ser modificados ou adicionados, e entdo sdo
prontamente comunicados a empresa de forma a serem analisados as sugestbes. Esta
relacdo € muito vantajosa para a empresa que, desta forma, vé a sua plataforma cada vez
mais completa e funcional, superando muitas das comercializadas actualmente, e dando a

TELEFORMAR alguma vantagem comercial face aos seus concorrentes.
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3.5.2.Funcéo da plataforma no IPCB

Os responséveis pelo IPCB, conscientes das modificacbes no sistema de ensino
superior, pretendem manter-se actualizados, de forma a prestar um ensino de qualidade em
todas as suas Escolas. Com esse intuito, adquiriram em 2005 a licenca da LMS da empresa
TELEFOMAR. Desde o inicio estavam muito claras as possibilidades e as responsabilidades
gue uma ferramenta desta natureza acarreta, ao permitir uma interaccdo sem precedentes
entre os alunos e os docentes e, desta forma, estimular o processo de aprendizagem nos
alunos. Isto implica, por parte da instituicdo, criar condi¢cdes para ser utilizada quer pelos
alunos quer pelos docentes, tendo estes que se actualizarem nas suas competéncias

informaticas e verem assim o seu trabalho acrescido.

O IPCB, como instituicdo de Ensino Superior em Portugal, esta principalmente
vocacionado para o ensino presencial. Desta forma ndo seria muito facil nem proveitoso
transitar para um sistema puramente de E-learning. Assim, a plataforma tem como objectivo
ajudar os alunos e docentes, como um complemento ao ensino presencial em sala de aula,
falando-se neste caso de Blended-learning. A plataforma pode ser acedida em qualquer
ponto através de uma ligacdo a internet e em qualquer instante, permitindo que seja
utilizada pelos docentes durante as aulas ou utilizada pelos alunos fora dos seus horarios
lectivos.

z

A plataforma ndo € mais que um programa que armazena alguns ficheiros dos
docentes contendo alguns conteudos e os disponibiliza de uma forma controlada aos alunos
gue estejam autorizados. Trata-se de uma ferramenta onde podem ser colocados conteudos
gue ajudam no processo de ensino/aprendizagem, mas a sua maior valéncia é a de permitir
uma comunicac¢do entre todos os envolvidos, mesmo fora do espaco fisico da sala de aula.
As LMS vieram aumentar de forma drastica a interac¢do entre aluno e docente e a

interaccao entre os alunos, com melhoria na qualidade de ensino.

A colocacdo de conteudos nas LMS estd limitada, devido a incapacidade dos
sistemas em gerir ficheiros de grande dimensdo e devido a uma largura de banda
insuficiente para suportar multiplos utilizadores a aceder a conteudos informéticos com
alguma dimensédo. Uma ferramenta com a finalidade de armazenar grandes quantidades de

informac&o, sempre acessiveis aos alunos e docentes, € um LCMS - Learning Contents

Management System (ver Anexo 2)
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3.5.3.Utilizadores da plataforma no IPCB- ESALD

Na plataforma existem diferentes niveis de utilizadores, com diferentes permissoes e

obrigacdes: os alunos; os docentes; os coordenadores; os administradores.

Aos alunos, a plataforma permite ndo sé um contacto extra aula com o docente mas
também lhes permite interagirem entre si, em especial aquando da realizacao de trabalhos
de grupo, podendo estabelecer uma comunicagdo sincrona ou assincrona, respectivamente,
através do Chat Room e dos emails. Outra funcionalidade muito importante para os alunos é
a possibilidade de poderem guardar trabalhos na plataforma, em especial quando se trata
de trabalhos em grupo em que € necessaria a colaboracdo de todos. Infelizmente a maioria
dos alunos recorre a plataforma com o intuito de retirar ficheiro disponibilizados pelo docente

e que possam complementar o seu estudo.

A plataforma permite aos docentes estabelecer uma relacdo com os alunos que
ultrapassa os limites fisicos da sala de aula e permite aos alunos interagirem entre eles,
mesmo fora dos seus horarios lectivos, estando em espacos fisicos distintos. Mas tudo isto
tem um preco elevado, em especial para os docentes que nao criem regras rigidas de
utilizacdo destas ferramentas, regras que devem aplicar aos alunos e a eles proprios, sob
pena de verem todo o seu tempo usurpado pelo trabalho. A plataforma serve aos docentes
como uma extensao da aula presencial, e se o docente néo usar limites, podera ter alunos a
tentar contactad-lo a um domingo ou a meio da madrugada na expectativa de ter uma
resposta rapida ao seu problema. Em situacfes de ndo impor limites e regras, os alunos
consideram que ao terem esta ferramenta ao seu dispor, também tém sempre ao seu dispor
0 docente, e se ele ndo cumprir com as expectativas criadas pelos alunos, ainda que

descabidas e infundadas, € automaticamente rotulado de mau professor pelos alunos.

E da responsabilidade do docente criar contetidos ou adaptar contetidos para colocar
na plataforma, dado que na auséncia fisica do docente, o aluno tem de ter acesso a material
didactico auto-suficiente, como o caso das aulas multimédia apresentadas neste trabalho.
Este processo de criagdo de conteldos adequados a esta realidade é bastante custoso em
termos de investimento pessoal dos docentes e investimento financeiros das instituicoes, e
se faltar algum destes investimentos, fica comprometida a esséncia dos contetdos das

plataformas LMS.
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3.5.4.Coordenacao da Plataforma

Das func@es do coordenador pode-se salientar as seguintes:

e Criar os cursos (unidades curriculares) com as respectivas accdes (anos

lectivos);

* Autenticar um utilizador como docente e associa-lo as unidades curriculares a

que esteja ligado,
» Fazer reunides periddicas com os restantes coordenadores do IPCB;

e Fazer reunibes com a empresa TELEFORMAR para indicar alteracées a

realizar;
« Incentivar o uso da plataforma por parte dos alunos e docentes;

* Realizar accbes de formacgéo para os docentes e alunos para explicar como

utilizar a plataforma;

* Realizar accbes de formacdo para os docentes para explicar como criar

contelidos para a plataforma;

» Monitorizar a importacdo dos dados da plataforma da secretaria electrénica

para a plataforma de E-learning;

* Frequentar accdes de formacéo sobre a generalidade do B-learning e ensino

interactivo para implementar no IPCB algumas dessas metodologias.

3.5.5.Sala de aulas virtual

S&0 muitas as condicionantes para uma boa utilizagdo de uma LMS. Mais do que os
meios, é necessaria a boa vontade de todas as partes para se poder implementar um

processo de ensino assistido por plataformas LMS.

Quando um aluno acede a plataforma e selecciona a unidade curricular que pretende
consultar, depara-se com a chamada sala de aula virtual (ver Imagem 3:46) e tem a sua
disposicdo uma série de funcionalidades pensadas para o ajudar no seu estudo. E
necessario recordar que o docente trabalha Unica e exclusivamente como um intuito, o de
transmitir os seus conhecimentos e que, neste processo, o aluno aprenda. O aluno € a

razao de existirem os docentes e ferramentas como as LMS.
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Imagem 3:46 — Sala de aula virtual para uma determi  nada unidade curricular, a qual o aluno
acede apos ter autenticado o seu acesso a plataform  a e seleccionado a unidade curricular
desejada.

As funcionalidades existentes na Sala de Aula Virtual séo:

* Inscritos - tera acesso a lista de alunos que estéo inscritos nesta unidade

curricular;
» Professores - tera acesso a lista dos professores desta unidade curricular.

* Mobdulos e Exercicios - permite o acesso a listagem dos modulos da
unidade curricular e a sua utilizacdo, enunciados de exercicios para realizar e

enviar para o professor;

» Trabalho em Grupo - permite o acesso a area de trabalho em grupo, onde

os alunos podem trabalhar em equipa, trocar ficheiros e ideias;

« Chat — sistema de chat sincrono ** em HTML (funciona mesmo com firewall

€ proxys);

» Actualizacbes - acesso as actualizacdes realizadas nos ultimos 4 dias;

Permite ainda efectuar pesquisas por palavra-chave na mediateca virtual;

» Material Didactico — material escrito de apoio aos modulos (em formato Doc

e Pdf), para download, consulta e impresséo;
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Material Multimédia — pequenas animacdes, videos, sons, etc. que servem

de apoio aos médulos;

Perguntas Frequentes - resposta as perguntas frequentes sobre a unidade

curricular;
Bibliografia - listagem de obras para leitura complementar;

Glossério — significado de alguns termos especificos/ técnicos utilizados nas

unidades curriculares;

Sites de Interesse - links para paginas da internet com contetdos de

interesse, para a unidade curricular;

Artigos e Tutoriais — artigos e material informético (videos) de apoio as

aulas;

Mensagens dos intervenientes na unidade curricular. Por defeito, as
mensagens apresentadas a vermelho pertencem ao professor, e as
mensagens a azul aos alunos. No caso de enviar a mensagem sem querer,
ou verificar que ndo € o que queria dizer, pode edita-la, carregando para o
efeito sobre 0 nimero da mensagem que se encontra no canto inferior

esquerdo da mesma;

Seleccionar Curso — permite-lhe seleccionar a unidade curricular (ou

unidade curricular onde se encontra inscrito) que pretende estudar;
Sobre o Curso - informagdes varias sobre a unidade curricular seleccionada;

Sala de Aulas — o0 espago privilegiado para a aprendizagem da unidade

curricular;

Ajuda on-line - informacdes sobre o0s primeiros passos para utilizar o

ambiente formativo;

Agenda — A agenda serve para organizar e agendar as sessfes presenciais
e virtuais. Permite-lhe programar o seu estudo e verificar as actividades

definidas pelo professor;

Aviso do professor — Os avisos do professor estdo numa é&rea especial

utilizada para divulgar avisos importantes do professor;
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3.5.6.Aplicabilidade da LMS da TELEFORMAR

A plataforma da TELEFORMAR foi adquirida em 2005 pelo IPCB tendo comecado
nessa altura a formacédo dos utilizadores. Inicialmente foi seleccionado um pequeno grupo
de elementos, os coordenadores da plataforma, sendo eles os responsaveis por realizar a

formacéo aos docentes e alunos em cada Unidade Orgéanica do IPCB.

A fase inicial do projecto mostrou-se bastante complexa pois exigiu adquirir novos
conhecimentos nas areas de e-learning tais como a gestéo e funcionamento da plataforma e
dos seus utilizadores, a criacdo e gestdo das unidades curriculares, a criacdo de conteudos
de diferente natureza adequados ao e-learning, a interac¢do da plataforma de e-learning

com a plataforma da secretaria virtual, etc.

Paralelamente ao processo de constante actualizacdo, o docente teve de incentivar a
utilizacdo da plataforma bem como organizar e leccionar pequenos cursos aos alunos e aos
docentes sobre o funcionamento da plataforma e a concepcao de contetdos para e-learning

(este curso era exclusivo dos docentes).

Muitos foram os trabalhos realizados, alguns repetidos um elevado nimero de vezes
enquanto se aperfeicoava o modo de trabalhar com a plataforma. Muitas vezes foram
propostas alteracbes a empresa TELEFORMAR com base nas dificuldades sentidas sendo
algumas vezes realizadas alteracBes na plataforma, benéficas para ambas as partes. As
principais dificuldades prenderam-se com a grande reestruturacdo dos cursos devido ao
processo de Bolonha, com a mudanca de instalagdes com consequentes dificuldades nos
sistemas informaticos, com as modificacdes sentidas no Ensino Superior Politécnico em
Portugal quanto ao seu financiamento e com as alteracfes dos estatutos da carreira

docente.

Pelas razdes mencionadas, a utilizagdo da plataforma passou por periodos de alta e
baixa utilizac&o. Verificando-se inicialmente uma elevada adeséo por parte dos utilizadores,
foi necessério, durante os dois primeiros anos, realizar anualmente 3 cursos de formacao
para os docentes e 2 cursos para os alunos. Nesses anos verificou-se elevados indices de
utilizacdo da plataforma. Embora n&o explorando todas as suas potencialidades, todos os

docentes e alunos demonstravam bastante vontade de utilizar a plataforma.

Nos dois anos iniciais os utilizadores foram sendo estimulados a recorrer a
plataforma, nomeadamente o docente e os alunos de Quimica e de Bioquimica, tal como foi
referido ao longo deste trabalho, permitindo estabelecer uma ligacdo p6s aula presencial

entre os alunos e os docentes. Nestas unidades curriculares a metodologia do docente era a
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de utilizar a plataforma mais do que um repositério de contetdos. A plataforma foi usada
para trabalhos individuais e em grupo, quer no processo de serem indicados os trabalhos
pelo docente, quer nas etapas seguintes, permitindo aos alunos trabalharem conjuntamente
recorrendo a plataforma para se juntarem e debaterem a evolu¢éo do trabalho, tendo um elo

de comunicagdo com o docente para tirar duvidas.

No caso especifico da Quimica e Bioquimica da ESALD-IPCB, o recurso a
plataforma para clarificar davidas dos alunos processou-se maioritariamente de um modo
assincrono, ainda que a plataforma permita a comunica¢cdo em termos sincronos. O docente
optou por aceder apenas a plataforma durante o horério de trabalho, enquanto se
encontrava nas instalacbes da Escola. Os alunos maioritariamente recorriam a plataforma
guando estavam em casa, as suas duvidas ficavam registadas e eram clarificadas no dia

seguinte.

Segundo a perspectiva dos alunos, a comunicacdo com o docente deveria ser de
forma sincrona. Isto deve-se a que o0s alunos encaram a plataforma como algo sempre
disponivel, e como tal consideram que todas as suas funcionalidades deverdo estar sempre
disponiveis incluindo o contacto com o docente. Contudo, as regras foram definidas no inicio
de cada semestre, tendo o docente alertado para esta realidade. O docente ndo pode
alargar o seu horario de trabalho para 24 horas por dia, sete dias por semana, ha

necessidade de criar regras, ainda que esporadicamente possam ser contornadas.

Tendo os alunos conhecimento da disponibilidade do docente, s&o obrigados a gerir
o0 seu estudo de forma mais independente, ndo podendo interromper o seu estudo a espera
de uma resposta imediata do docente. Desta forma, usando um processo de comunicacao
mais assincrono, os alunos so6 recorrem a plataforma quando pretendem estudar ou realizar
as tarefas que lhes foram incumbidas, sendo obrigados a desenvolver um estudo mais

auténomo.

A decisdo de estabelecer a regra de horario de disponibilidade do docente na
plataforma surgiu por duas razdes: a primeira era a falta de tempo do docente que cada vez
se agravava mais com a atribuicdo de mais servico docente; a segunda razdo era 0S
comentérios dos alunos dos primeiros cursos para os quais ndo havia sido implementada

esta metodologia.

Comparando as duas situacfes descritas pode-se afirmar que, com a comunicagao
em moldes assincronos, os alunos sdo mais disciplinados e hd um menor nimero médio de
acessos e de duracdo mais curta a plataforma. Inicialmente enquanto ndo se havia
estabelecido o horario de atendimento online, havia muitos alunos com um elevado nimero

de acessos de curta duracdo. Os casos descritos correspondem aos alunos que iam
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acedendo a plataforma para ver se o docente estava online e caso ndo estivesse saiam,
repetindo este passo sucessivamente na tentativa de contactar o docente. Apds estabelecer
as regras de contacto, verificou-se uma diminuicdo do numero de ligagbes médio por aluno,
sendo os proprios alunos a confirmar que comecgaram a utilizar a plataforma mais como uma
ferramenta de trabalho em vez de a encararem maioritariamente como um repositério de
conteudos que apoés terem sido descarregados electronicamente, ficava restrita a fungédo de

ter o docente sempre disponivel.

MEMU: Coordenadores | Estatisticas

sala virtual 7 T
u.c.facgdes/madulos T i
madulos -

mediatecas virtuais

pré-inscrigoes - - ! .
utilizadores Acessos Diarios Unicos mcessos por perfil
dreas de ensino

destagues

mailing list As estatisticas sao relatdrios que visam maostrar a distribuicio temporal dos acessos e das suas
inquéritos accoes.
avisos por email

avisos por M.D.

estatisticas

Imagem 3:47 — Controle da estatistica de acesso ap lataforma LMS pelo coordenador

Os dados que fundamentam as alegacdes anteriores foram obtidos através da
prépria plataforma (como € possivel ver na Imagem 3:47), dado que guarda os registos dos
acessos por utilizador e por periodo de tempo, tendo sido feita esta analise no ano lectivo de
2005/2006 aquando da implementacdo da plataforma. Contudo, houve em 2008 e em 2009
a reestruturacdo dos cursos segundo o processo de Bolonha, pelo que houve necessidade
de eliminar todas as unidades curriculares existentes e introduzir novas, nos respectivos
anos lectivos, com a respectiva carga lectiva associada aos alunos e docentes. Durante esta
mudanga, houve necessidade de pedir a empresa TELEFORMAR que realizasse esta
operacdo mexendo na base de dados directamente, o que acarretou a eliminacdo dos

registos anteriores nomeadamente a estatistica dos acessos.

Nos anos lectivos de 2007/2008 e de 2008/2009 houve grandes dificuldades no
funcionamento da plataforma por dificuldades informéticas com os servidores e na
importacdo dos dados da plataforma de Secretaria Virtual bem como dificuldades devido a
mudanca de instalacdes, com problemas eléctricos da sala de informética e dos servidores.
As dificuldades ainda se agravaram por, na Unidade Organica ESALD-IPCB, existir apenas
um docente e um funcionario com funcdes de coordenacdo e ambos com um horario

bastante sobrecarregado. Desta forma, nos dois anos lectivos mencionados, a utilizacdo da
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plataforma foi muito limitada, estando actualmente a tentar-se estimular os docentes e
alunos a utilizacdo da mesma.

No ano lectivo de 2009/2010 recomecou-se a utilizar a plataforma mais
intensivamente. No entanto apenas foi possivel comecar a sua utilizacdo dois meses apos o
inicio das aulas, porque os dados das unidades curriculares, docentes e alunos, estdo
introduzidos na plataforma de Secretaria Virtual (da empresa DIGITALIS) sendo necessaria
a exportacdo dos mesmos para a plataforma da TELEFORMAR num formato em que seja
reconhecidos e correctamente introduzidos nas bases de dados da plataforma de e-learning.
Esta exportacdo / importacdo so6 foi realizada com sucesso ao fim de dois meses de aulas,

estando a planear-se novamente cursos de formacéo para docentes e alunos.
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4. Principais resultados

Seguidamente sdo apresentados o0s principais resultados obtidos da aplicagdo das

aulas multimédia criadas pelo docente, sozinho ou com o apoio informatico especializado.

4.1. Andlise das aulas por parte dos alunos e dod ocente

Desde o inicio deste projecto, os alunos foram sendo inquiridos acerca de Varios
aspectos das aulas multimédia criadas pelo docente. As informacdes que foram sendo
recolhidas permitiram que as aulas que iam sendo criadas fossem de alguma forma
optimizadas para os utilizadores em questdo, alunos da ESALD — IPCB. Este tipo de
metodologia permite obter resultados mais rapidamente, pois as sugestdes dos alunos, apos
alguma discusséo, puderam ser implementadas e as dificuldades monitorizadas. Assim,
interessava ir mantendo um registo dessas mesmas opinides e de que forma vao evoluindo

com o tempo, pelo que foi elaborado o inquérito 1 (Anexo 8).

O inquérito 1 foi aplicado a 40 alunos de Biogquimica da ESALD-IPCB no ano lectivo
de 2009/2010 sendo posteriormente os dados introduzidos no programa informatico SPSS

(Statistical Package for Social Scientists) para ser realizada a andlise estatistica necesséria.

O inquérito estad dividido em diferentes partes. Da questdo 1 a 7 pretende-se
caracterizar o aluno quanto ao género, idade, curso, frequéncia de algumas unidades
curriculares durante o Ensino Secundario, recurso a internet e PC e horas de estudo
relativos a cada unidade curricular. Da pergunta 8 a 25 pretende-se registar as opinides e
avaliar os conhecimentos dos alunos face as metodologias de ensino apoiadas nas novas
tecnologias. Da pergunta 8 a 22 foi utilizada uma escala de Likert de 1 a 5 (do nada ao
muito), com o 3 a identificar uma posi¢cdo neutra ou de suficiente, o 2 insuficiente e o 4 como
bastante, sendo possivel desta forma quantificar todas estas varidveis cuja natureza é

gualitativa com um nivel de mensuracao ordinal.

O inquérito foi aplicado aos alunos trés semanas apds o inicio do semestre, o que
permite que ja se tenham ambientado a esta metodologia e ja tenham disponiveis contetdos
extra para o0 seu estudo, sendo possivel obter uma primeira opinido com alguma
fundamentagé@o. Com a aplicagdo deste inquérito no mesmo ano, mas em diferentes alturas

do semestre, bem como em anos consecutivos, pode-se ir caracterizando a populacdo
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estudantii bem como notar alteracbes nas suas respostas, em especial nos seus
conhecimentos e habitos de uso das metodologias de ensino apoiadas pelas novas

tecnologias, permitindo uma maior ou menor aplicagdo das mesmas.

Dos dados recolhidos através do inquérito 1, tém especial relevancia neste capitulo
os que foram compilados na Tabela 3, onde consta o seu minimo, maximo, média e desvio
padrdo. As variaveis recolhidas tém diferentes naturezas e niveis de mensuragéo, pela a

interpretacdo dos sues parametros estatisticos ndo é sempre igual.

Tabela 3 — Estatistica descritiva de algumas questd  es do inquérito 1, aplicado aos alunos de

Bioquimica em 2009, obtida através do programa info  rméatico SPSS.

Desvio
N Minimo Maximo Mediana  Média
Padréo
Idade 40 17 30 18 18,65 2,304
Frequéncia de Quimica 39 11 12 11 11,15 0,366
Frequéncia de Biologia 39 11 12 12 11,79 0,409
Frequéncia de Matematica 39 9 12 12 11,87 0,570
Horas de estudo de Bioquimica 38 1 5 2 2,42 0,889
Lidar com meios informaticos 40 3 5 4 3,78 0,620
Plataformas e-learning no secundario 40 1 5 4 2,78 1,476
Uso das TIC no secundario 39 2 5 4 4,08 0,839
Uso de TIC no estudo 40 2 5 4 4,12 0,723
Uso dos contetdos de bioquimica do docente 35 2 5 4 4,14 0,810
Uso dos contetdos de bioquimica da Internet 39 1 5 3 3,23 0,986
Importancia do docente criar conteddos 40 3 5 5 4,25 0,707
Importancia do docente alterar conteidos 40 3 5 5 4,60 0,545
Contetdos disponibilizados antes da aula 40 1 5 4 4,10 1,128
Contetdos disponibilizados depois da aula 40 1 5 3 3,00 1,502
Contetdos disponibilizados apresentados na aula 40 2 5 4 4,15 0,736
Importancia presenca em sala de aula 40 3 5 5 4,70 0,516
Sucesso de estudo exclusivamente e-learning 40 1 3 2 2,07 0,694
Sucesso de estudo blended-learning 40 1 5 4 4,08 0,997
Contributo de documentos e texto 40 2 5 4 3,88 0,648
Contributo de c6pia do escrito no quadro 39 1 5 3 3,05 0,972
Contributo de imagens 40 1 5 4 3,90 0,841
Contributo de animagdes e simulagdes computacionais 40 1 5 4 3,82 1,217
Contributo de videos exemplificativos 40 1 5 4 3,95 1,197
Contributo de questdes e exercicios 40 2 5 5 4,48 0,847
Contributo de combinagéo entre 2 ou mais dos contel dos 40 1 5 5 4,22 1,187
Duragéo dos contetidos da Q22_7 32 7 25 14 15,2 4,56

Podemos ver sucintamente na Tabela 3, que por exemplo, quanto a idade,
reponderam 40 alunos, cujas idades estdo compreendidas entre os 17 e os 30 anos, sendo
a média etaria de 18,7 anos com um desvio padrdo de 2,30 anos. Ja para outras variaveis,
nomeadamente as avaliadas por uma escala de Likert, faz mais sentido, em termos

estatisticos, analisar a mediana em vez da média, como medida de tendéncia central.

E ainda possivel ver que a tabela foi gerada pelo programa informéatico SPSS, o qual
calcula os parametros estatisticos como a média e o desvio padrdao com duas e trés casas

decimais respectivamente, sendo da responsabilidade do utilizador realizar o
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arredondamento para o numero de algarismos significativos adequado. Por vezes, s&o
atribuidos mais algarismos significativos para se poder analisar alteracdes no parametro
estatistico. Por exemplo, a variavel expressa como o Ultimo ano em que frequentou a
disciplina de Quimica (no ensino secundario), sendo uma varidvel quantitativa discreta
apenas assume valores finitos, assim a média dessa variavel deveria ser arredondada as
unidades, o que ndo permitiria uma analise das suas alteragbes quando s&o inferiores a

unidade.

As aulas apresentadas neste capitulo sdo representativas das muitas aulas criadas
pelo docente, traduzindo assim ja o resultado de uma aprendizagem do docente da forma e
modo de criar aulas multimédia. Tendo os alunos identificado alguns aspectos para valorizar
uma aula desta natureza com os dados obtidos pelo questionario 1 (ver Tabela 3),
consideram-se as seguintes extrapolaveis para todas as aulas desta natureza, sendo as

principais conclusdes:

. Os alunos na sua maioria recorrem bastante as TIC durante o Ensino
Secundario, mas com uma aplica¢do reduzida no caso das plataformas de e-

learning;

. Os alunos reconhecem que € bastante importante o recurso as TIC no seu
estudo, valorizando bastante para tal os contetudos disponibilizados pelo docente
em detrimento dos encontrados na internet. Além disso, preferem

maioritariamente que estes conteudos lhes sejam facultados durante a aula;

. Os conteudos disponibilizados pelo docente sdo bastante mais valorizados
guando é o préprio a cria-los, podendo desta forma altera-los, de acordo com as

necessidades;

. Um estudo que combina a presenca em sala de aula e as componentes
auxiliares por intermédio das TIC é muito superior a metodologia exclusivamente

de e-learning

. Os conteudos disponibilizados para complemento ao estudo tém diferentes
contribuicbes, sendo as componentes mais estaticas as menos valorizadas
relativamente as mais dindmicas, interagindo mais com o aluno e com um maior

efeito visual destacando-se as questfes e 0s exercicios

. Temas de curta duragdo, no maximo 15 minutos, ainda que reconhecendo
que a duracdo de cada tematica esteja dependente da natureza dos mesmos

conteudos.

139



O ensino e a aprendizagem da Quimica e da Bioquimica no Ensino Superior apoiado nas novas TIC

Resultante de conversas informais com os alunos foi ainda possivel identificar alguns

aspectos considerados importantes pelos alunos, como:

. Aula com varios subcapitulos, isto é, os assuntos descritos com pormenor,

permitindo ir directamente ao aspecto desejado;
. Descri¢Bes orais breves mas concisas;

. Presenca do docente sob a forma de video e som ou apenas som.

Pode-se afirmar que os alunos que recorreram a esta aula multimédia através da
plataforma LMS inicialmente foram muito apreensivos quanto a este formato ao qual ndo
estavam habituados, mas aos poucos esta forma de apresentacao foi-se revelando bastante
importante para o seu estudo. Os alunos que recorrem a estas aulas sdo quase forcados a
manter um estudo constante de forma a poder usar estes conteudos. De entre os aspectos
mais importantes focados pelos alunos logo no inicio do semestre, foi a presenca do
docente sob a forma de imagem video e voz. Os alunos parecem mais confiantes nos
contetdos da aula multimédia, mesmo os alunos que ndo conhecem o docente. Uma aula
neste formato confere-lhes mais seguranca quanto a veracidade e autenticidade da aula.
Apoés um periodo inicial e j& havendo um melhor relacionamento entre docente e alunos,
estes referiram que a imagem do docente j& ndo era tdo significativa pois a sua voz era

suficiente para associarem o docente ao contetdo e & autenticidade do mesmo.

Os alunos que nédo recorreram a este material de apoio ao estudo referiram

diferentes aspectos, tais como:

. N&o possuirem equipamento informatico, ou ligacao a internet em casa, ndo

podendo aceder aos conteudos colocados na plataforma LMS;

. Compreenderem bem a matéria e conseguirem tomar bons apontamentos em

sala de aula, ndo sentido a necessidade de recorrer a mais material;

. N&o se conseguirem adequar a esta metodologia de ensino.

Os docentes envolvidos neste projecto foram adquirindo conhecimentos para criagao
de conteudos através de pesquisa bibliografica, consulta de trabalhos semelhantes, em
especial no estrangeiro e analise detalhada dos trabalhos que iam criando, identificando
alguns aspectos que parecem pouco relevantes, mas cuja importancia se constatou ser

crucial:
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. Tipo e tamanho de letra;

. Fundos e conjugacéo de cores;

. Planeamento cuidado do texto a escrever e gravar oralmente;

. Temporizacdo e encadeamento das imagens;

. Aulas num formato electrénico que ocupe pouco espaco e de boa qualidade,

sendo uma opc¢éo os ficheiros do tipo *.flv (flash).

Este trabalho dos docentes foi em muito facilitado pelo facto de terem alguns
projectos desenvolvidos em colaboracdo com especialistas da éarea da informatica
(subcapitulo 3.3. .). Contudo todo o trabalho foi fruto de muita pesquisa e longas horas

experimentando novas formas e processos.

A criacdo de uma aula, como as apresentadas neste capitulo, demoraram cerca de
uma hora a produzir em virtude dos conhecimentos que foram sendo adquiridos e da
celeridade em trabalhar com as ferramentas informaticas envolvidas. Desde a criacdo das
imagens e sua alteracdo, planeamento dos textos e descricbes orais a incluir na aula
multimédia, coordenacdo de todas as componentes numa aula Unica e o processo final de
disponibilizar a aula numa plataforma tipo LMS. Caso se estivesse a considerar 0 mesmo
processo ha um ano a mesma aula ndo seria produzida em tao breve espaco de tempo nem
com os detalhes que hoje teria. A criacdo deste tipo de aulas multimédia como complemento
ao ensino presencial, € um processo muito moroso e trabalhoso, sendo necessario que
todos os envolvidos, alunos e docentes estejam em constante comunicacdo para optimizar
0s conteudos elaborados. Estes nunca se podem considerar como concluidos e por esse
motivo sdo sempre considerados como projectos com data de inicio e sem data de

conclusao.

Dos varios aspectos focados anteriormente pode-se sintetizar alguns, como sendo 0s

maiores impedimentos para a implementacdo destas metodologias no ensino superior em

Portugal:
. Formacéo inicial do docente na tematica da criagdo de conteudos;
. Formacgédo do docente na utilizagdo das ferramentas informaticas,
. Aquisi¢do dos varios programas de software necessarios, dado o seu elevado
valor economico;
. Constante alteracdo dos conteudos criados de modo a optimiza-los;
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. Elevado tempo necessario para a criagcdo de qualquer aula multimédia

mesmo que de curta duracéo;

. N&o existéncia de estudos sistematizados sobre o contributo deste tipo de

conteudos na aprendizagem;

. Uma simples alteracdo curricular ou alteracdo das unidades curriculares

leccionadas pelo docente impedem a utilizacdo dos contetudos por si criados.

4.2. Andlise comparativa das aulas

A elaboracdo das aulas multimédia e a sua disponibilizacdo aos alunos permitiram
realizar alguns estudos comparativos de modo a identificar a influéncia de alguns factores
no processo de aprendizagem dos alunos, através de conteldos multimédia. Os estudos
realizados foram meramente qualitativos, dada a pequena dimenséo dos grupos de estudo,
mas ja podem indiciar alguns aspectos que merecem estudos aprofundados. Estudos dessa
natureza podem vir a demonstrar as vantagens de uma boa utilizacdo das novas TIC no
ensino. Os estudos realizados basearam-se numa comparacdo dos resultados em provas de
avaliacdo dos diferentes grupos (aprofundados nos subcapitulos 4.4. e 4.3. ), bem como
numa analise dos comentérios feitos pelos alunos de uma forma informal e as opinides dos

alunos expressas no questionario 2 (em Anexo 9 e 10).

O questionario 2 foi elaborado com vista a analisar as componentes de ensino
multimédia, foi sendo aperfeicoado e foi fruto de alguma discussdo com docentes do Ensino

Superior envolvidos nestas metodologias.

Neste capitulo, € abordada a andlise qualitativa baseada nas conversas informais e
nos questiondrios 2. Este tipo de questionario destina-se a avaliar cada uma das
componentes multimédia criadas para auxilio ao estudo, sendo proposto 0 seu
preenchimento aos alunos apés a utilizagdo de cada componente. Desta forma, foram
inicialmente recolhidos conjuntos de questionarios em papel referentes as diferentes
ferramentas criadas o que levantava algumas dificuldades no processamento dos dados
obtidos verificou-se também uma baixa participacdo dos alunos. Apds algum tempo,
optou-se por usar 0 mesmo questiondrio através de uma aplicacdo informatica

disponibilizada pelo GOOGLE (www.google.com)

Ao aplicar o questionario através da internet pelo GOOGLE, este é apresentado ao

aluno logo ap6s a utilizacdo da ferramenta de estudo, podendo ser rapidamente preenchido.
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Desta forma, aumentou significativamente o niamero de inquéritos respondidos e permitiu
gque os dados recolhidos fossem automaticamente tratados podendo obter-se directamente a
estatistica descritiva ou, em opg¢éo obter uma folha de célculo compativel com o EXCELL ou
com o SPSS, permitindo assim andlises estatisticas mais aprofundadas, nomeadamente, a

realizacao de testes e hipéteses, correlagfes entre variaveis, etc.

Neste capitulo, apenas sdo apresentados os dados referentes as avaliagfes feitas a
aula multimédia da ciclizacdo das aldoses e da aula multimédia sobre a actuacdo da enzima
DHL.

Do questionario 2 fazem parte 12 questbes, das quais as iniciais pretendem
caracterizar o aluno, e s6 a partir da 42 questédo € que se avaliam as ferramentas. Havendo
algumas questdes abertas (as questdes 10.1, 11.1 e 12) as principais conclusfes obtidas
por uma analise das mesmas sera exclusivamente em termos qualitativos sendo
apresentada no final deste tdpico. As restantes questdes tém também uma natureza
gualitativa mas com um nivel de mensuracao ordinal, pelo que foi criada uma escala de
Likert, de 1 a 5 correspondendo do Nada ao Muito ou do Insuficiente ao Excessivo,
consoante o caso. Desta forma, foi possivel obter alguns parametros estatisticos que podem

servir para uma analise nao paramétrica.

Relativamente & aula sobre a cicliza¢do das aldoses, foram recolhidos 19 inquéritos,
enquanto que sobre a aula da enzima DHL foram recolhidos 15 inquéritos. Estédo
apresentados na Tabela 4 os dados estatisticos obtidos ap6s o tratamento dos dados com o

programa SPSS.

Tabela 4 — Estatistica descritiva de algumas questd  es do Inquérito 2, aplicado aos alunos de

Bioquimica em 2009.

Desvio
Questéo Titulo do contetdo | N | Minimo | Maximo |Mediana] Média N
padrdo
. . Ciclizag&o das aldoses 19 3 5 4,00 4,21 0,713
Ajuda do contetdo
Actuacéo da enzima DHL 15 2 5 4,00 4,13 0,915
5 . Ciclizag&o das aldoses 19 3 5 4,00 4,16 0,602
Estruturagéo do contetdo
Actuacéo da enzima DHL 15 3 5 4,00 4,27 0,704
o Ciclizag&o das aldoses 19 3 5 4,00 4,00 0,745
Diminui¢c&o tempo de estudo
Actuacéo da enzima DHL 15 2 5 4,00 4,27 0,884
~ . Ciclizagéo das aldoses 19 3 5 4,00 3,79 0,631
Duragéo do contetdo
Actuacéo da enzima DHL 15 3 5 4,00 3,80 0,676
Duracéo da descri¢do do Ciclizag&o das aldoses 19 1 5 3,00 2,95 1,353
contetido Actuacgdo da enzima DHL 15 1 5 3,00 2,73 1,751
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Relativamente & Tabela 4, pode ver-se que para a Ultima questdo analisada, sobre a
duragdo do conteudo multimédia, houve 19 respostas sobre a aula da ciclizacdo das
aldoses, havendo respostas desde o valor 1 ao 5 (na escala de Likert de 1 a 5),
apresentando uma mediana de 3 valores, uma média de 2,95 e um desvio padrao de 1,35.
Os valores da mediana, média e desvio padrdo séo referentes a escala de Likert de 1 a 5,
pelo que a sua interpretacéo tem de ser feita em relacdo ao significado de cada uma desses

valores. O valor 1 indica o nada e o valor 5 indica o muito .

Os valores da média e do desvio padrao sao calculados pelo programa SPSS, com
duas e trés casas decimais respectivamente, cabendo ao utilizador o arredondamento para
0 numero de algarismos significativos adequados. A necessidade destes parametros serem
calculados com varias casas decimais, esta relacionado com a necessidade de efectuar
algumas anadlises comparativas. Se a média estivesse arredondada a unidade, os valores
médios das respostas, para a questdo da duracdo das aulas multimédia analisadas, teriam
um valor de 3, em vez dos valores 2,95 e 2,73, ndo indicando a ligeira diferenca entre as

mesmas.

Dos resultados obtidos pode-se destacar que ndo ha diferengas significativas, do
ponto de vista dos alunos, entre as duas aulas, quanto aos parametros avaliados, tendo
valores médios semelhantes. Mesmo em termos de medianas pode-se ver que S80 0S

mesmos valores para ambas as aulas em cada questéo.

Pode-se ver que onde hd uma maior amplitude dos dados (de 1 a 5) e uma maior
dispersdo dos mesmos (maior desvio padrao) é referente & duracado dos conteudos, tendo
assim nesta variavel o caso de maior heterogeneidade das respostas. Quanto as restantes
guestbes, pode-se ver uma maior homogeneidade dos dados, encontrando-se mais
concentrados em redor das medidas de tendéncia central (média e mediana), tendo estes

valores classificaveis como de Bastante segundo a escala de Likert que foi utilizada.

Os dados obtidos reflectem um pouco do que ja se antevia do questionario 1, bem
como das impressfes expressas pelos mesmos alunos em conversas informais com o
docente, quanto a percepc¢do dos alunos, da contribuicdo de uma metodologia de B-learning

no seu estudo.

Com o questionério 2 foi possivel fazer uma sintese das opinides dos alunos, embora
nem sempre as impressdes dos mesmos coincidam com a realidade do processo de
ensino/aprendizagem. E necesséario ver realmente como a implementacio destas
metodologias e em especial estas aulas multimédia vao influenciar o processo de

ensino/aprendizagem.
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Por isso, foram recolhidos dados que permitissem tirar conclusdes sobre diferentes
aspectos destas metodologias. O intuito era o de realizar um estudo estatistico aprofundado,
0 que ndo foi possivel uma vez o numero de varidveis envolvidas e em constante

modificagéo é elevado, por exemplo:

. As unidades curriculares leccionadas na ESALD-IPCB sofreram alteracoes
curriculares ao longo dos ultimos anos, sendo a Ultima adequacéo do curriculo a

imposta pelo Processo de Bolonha;

. Ingresso de alunos com diferentes percursos académicos e com
classificacBes finais muito diferentes entre si, situacdo que se agrava com as

sucessivas altera¢des curriculares que ocorreram no ensino secundario;

. Pequeno tamanho das turmas, havendo em média a admissdo de 25 alunos
por curso;
. Apenas alguns alunos recorriam aos conteudos e desses apenas um

pequeno grupo comentava com o docente as suas impressdes sobre esta

abordagem;

. Sobrecarga do servi¢o docente atribuido, impossibilitando desenvolver todo o

trabalho pretendido.

Pode-se distinguir duas situacbes que ocorreram. Relativamente a alguns
parametros, foi possivel realizar estudos estatisticos que realmente comprovam as mais
valias destes procedimentos e que serdo apresentados nos subcapitulos 4.4. e 4.3. . Trata-
se da analise aos resultados em provas de avaliacdo com e sem recurso aos conteudos
multimédia. Uma segunda situacdo onde as variaveis, mais de natureza qualitativa, foram
analisadas com base nos comentarios dos alunos e nas observacfes realizadas pelo

docente. Este caso vai ser apresentado seguidamente, onde é possivel constatar a

influéncia de alguns factores no processo de ensino/aprendizagem.

Foram realizadas algumas andlises qualitativas, comparando diferentes grupos de
trabalho, aos quais, e de uma forma deliberada, se facultaram diferentes recursos e de
diferente forma, obtendo-se resultados indicativos sobre a validade do trabalho
desenvolvido. Permitiram também ajustar o processo de ensino as particularidades
inerentes a esta metodologia. Muitas foram as situagfes em que, fruto dos comentéarios e

andlises realizadas, se optou por modificar um determinado elemento das aulas multimédia.

Tendo como ponto de partida as imagens e diagramas nos quais se basearam as
aulas, interessava avaliar até que ponto os alunos beneficiam dos conteludos elaborados.

Desta forma, foram comparados grupos de alunos com acesso a diferentes formas do
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mesmo material ou, tratando-se do mesmo grupo, ao qual sdo disponibilizados diferentes

contetdos em diferentes situacdes

1.

210, 211.
Disponibilizar a aula multimédia logo apds a matéria ter sido leccionada em
sala de aula v.s. disponibilizar as aulas multimédia no inicio do semestre,

Facultar aos alunos apenas imagens impressas v.s. imagens sob a forma de

aula multimédia;
Aula multimédia contendo video v.s. aula multimédia contendo apenas som;

Aula multimédia usada em sala de aula v.s. aula multimédia criada para uso

exclusivo dos alunos no seu auto-estudo;

Aula multimédia criada pelo docente v.s. aula multimédia criada em

colaboracdo com os especialistas informaticos;

Material multimédia criado pelo docente v.s. material multimédia disponivel

na internet.

Relativamente aos pontos indicados, a analise do comportamento dos diferentes

grupos permitiu chegar a algumas conclusGes, que sdo descritas seguidamente, e

enumeradas segundo a mesma ordem:

1.
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Uma analise comparativa desta situagdo indicou um aspecto extremamente
importante. Nos casos em que era facultado todo o material de apoio no inicio
do semestre, 0 absentismo dos alunos era superior. Tratando-se de alunos do
primeiro ano do ensino superior, alguns ficam com a falsa sensacéo de néo
necessitarem das aulas presenciais para assimilar os conhecimentos, sendo
precisamente esses alunos 0s que posteriormente revelam maiores davidas e
piores resultados. Em virtude dos resultados e comportamento de alguns
alunos, optou-se por disponibilizar os contetudos de apoio ao estudo somente
ap6s a aula presencial correspondente. O material de apoio, ainda que
bastante completo, ndo cobre a totalidade dos aspectos focados em sala de
aula, nem permite uma elevada interligacdo com o docente, tal como é

possivel estabelecer nas aulas presenciais;

Pode-se constatar que havia duas situacfes possiveis que merecem uma
analise separada, envolvendo a presenca ou falta as aulas presenciais. No
caso dos alunos que assistiam as aulas presenciais, notou-se alguns
resultados mais animadores nos alunos que dispdem da aula multimédia
comparativamente aos alunos que s6 possuiam as imagens, dado que ao

assistirem as aulas e realizarem 0s seus proprios apontamentos, as imagens
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vém complementar o seu raciocinio fundamentado nos seus apontamentos
das aulas presenciais. Quanto aos alunos que, por algum motivo
(trabalhadores estudantes, dirigentes associativos, alunos doentes, etc. ...),
faltam com regularidade as aulas presenciais, tém melhores resultados
académicos e menos duvidas, os que tém a sua disposicdo as aulas
multimédia. No cbmputo geral, os alunos com melhores resultados
académicos, melhor percepcado dos conteidos e menos duvidas, sdo 0s que
assistem regularmente as aulas presenciais e complementam o seu estudo

regular com o apoio das aulas multimédia;

Comparando as aulas multimédia contendo ou néo o video do docente, foi
referido por alguns alunos que a presenca visual da imagem do docente |hes
transmitia uma maior sensacdo de confianca, em especial as aulas iniciais
onde os alunos ainda ndo conhecem devidamente o docente. H4 que
diferenciar assim dois momentos temporais: no inicio do semestre, quando 0s
alunos desconhecem o docente e as novas metodologias e
consequentemente estdo mais apreensivos com o periodo apos a terceira ou
guarta semana lectiva onde os alunos estdo mais integrados na metodologia
e habituados ao docente. Nas primeiras semanas, muitos alunos afirmaram
gue as melhores aulas eram as que continham o video pois dava-lhes uma
maior sensacdo de seguranca, face ao que era exposto. Com o passar do
tempo, a maioria dos alunos comecou a comentar que a imagem do docente
ja ndo era relevante, pois continuavam a poder ouvir a voz do mesmo e isso
dava-lhes a mesma confianga nos contetdos. Desta forma, conseguiu-se
compreender algum efeito psicologico da imagem do docente no processo de
aprendizagem, tornando mais crediveis as aulas multimédia. Dada a maior
dificuldade em produzir e colocar na internet aulas contendo video
comparativamente com aulas apenas contendo o som, optou-se por criar
aulas com video para os conteudos das primeiras semanas lectivas,
passando gradualmente a recorrer a aulas multimédia contendo apenas a voz

do docente;

Foram criadas algumas aulas multimédia que apenas foram disponibilizadas
aos alunos para o seu auto estudo, sem terem sido utilizadas pelo docente
nas aulas presenciais, contrariamente a maioria das aulas. As aulas
exclusivas dos alunos foram criadas com base nas apresentacbes
(diapositivos, imagens, esquemas, ...) que o docente usa na aula presencial.

Estas aulas multimédia podem ajudar o aluno no seu auto estudo, dado que
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contém imagens ilustrativas do processo devidamente explicadas, através de
uma gravagao audio. Desta forma, pretende-se complementar os contetdos
leccionados em sala de aula e torna-los auto-suficientes. Na generalidade, as
aulas usadas pelo docente em sala de aula, séo aulas que podem ser usadas
em diferentes situacdes e as quais o docente recorre com alguma frequéncia
enquanto que as aulas exclusivas para os alunos sdo mais especificas de
uma determinada tematica. Os alunos pensam ter melhores resultados e
menos duvidas, quando lhes sdo disponibilizadas as aulas multimédia ja
utilizadas pelo docente em sala de aula, dado que o seu auto-estudo se torna
uma extensdo da aula, estando mais confiantes nessas aulas por estarem
habituados a vé-las em sala de aula, enquanto que as aulas criadas
exclusivamente para os alunos lhes criam mais desconfianca. Este aspecto
ficou notério ao realizar a avaliacdo de alguns conteudos transmitidos por
aulas exclusivas para os alunos. Estes ao ndo responderem acertadamente,
pretendiam desculpar-se dizendo que nem tinham visto bem esse aspecto na
aula. As aulas usadas pelo docente sdo exploradas em sala de aula e os

alunos conseguem ser direccionados para 0s aspectos importantes;

Neste campo, os alunos ndo manifestam grande diferenca entre os dois tipos
de aulas, dizem que ambas seguem a mesma ldgica e estédo estruturadas de
forma semelhante. No entanto as aulas criadas com a ajuda dos especialistas

informaticos contém funcionalidades que néo existem nas restantes;

Poder-se-ia afirmar que este campo merecia um estudo separado,
dependendo em muito da qualidade dos conteudos. Infelizmente muitos sao
os conteldos acessiveis na internet, mas muitos deles contém erros, outros
estdo mal estruturados e alguns sédo incompreensiveis para 0s alunos por nao
conterem qualquer indicacdo do processo em causa. Por algumas vezes,
recorremos a contelddos que néo foram criados por nés, tendo sempre o
cuidado de referenciar conteddos que consideramos validos e de facil
utilizacdo. Mesmo desta forma, os alunos demonstram mais dificuldades
nestes casos. A primeira impressdo dos alunos € a de que o docente, ao
indicar algo disponivel na internet esta a indicar algo que tera passado pelo
“controle de qualidade” do docente. Quanto aos contetdos disponiveis na
internet e a que os alunos acedem por iniciativa prépria, pode-se dizer que,

infelizmente, a maioria das vezes, os induz em erros.
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4.3. Andlise estatistica dos resultados avaliativo s de Bioguimica
entre 2004 e 2005

A introducdo das aulas multimédia, como apoio a docéncia e ao estudo dos alunos,
ocorreu no ano lectivo de 2005/2006 na unidade curricular de Bioguimica, leccionada na
ESALD-IPCB. Neste primeiro ano, ainda eram poucas as aulas criadas pelos docentes e
disponibilizadas aos alunos. Foram disponibilizadas apenas 4 aulas referentes aos primeiros

capitulos, entre elas a aula sobre a cicliza¢do das aldoses.

A avaliacdo da unidade curricular de Bioguimica era realizada de igual forma para os
3 dos 4 cursos de Tecnologias da Saude, sendo na altura realizada por intermédio de 3 mini
testes, um trabalho de pesquisa escrito e apresentado oralmente e uma frequéncia final.
Tendo referido que os conteddos multimédia apenas foram disponibilizados para os
primeiros capitulos, a sua repercussao apenas se poderia reflectir na primeira prova escrita,
0 primeiro mini teste. Desta forma, compilados os resultados avaliativos dos primeiros mini
testes em 3 cursos (curso A, curso B e curso C), foi feito um estudo comparativo dos

mesmos entre dois anos lectivos consecutivos.

Seguidamente sdo apresentados os dados referentes as avaliacdes nos primeiros
mini testes realizados nos anos lectivos de 2004/2005 e de 2005/2006. Foi também

realizada uma andlise estatistica para demonstrar a mais valia deste tipo de contetdos.

Nas Tabela 5 e Tabela 6 estdo indicados os dados estatisticos obtidos apds o
tratamento das classificacdes dos primeiros mini testes em 2004 e em 2005, de uma forma
global ou analisados separadamente por ano e por curso. Uma primeira analise permite
constatar que em 2004 a média das classificacdes é ligeiramente inferior a de 2005 e as
classificacBes de 2004 apresentam uma maior dispersdo, uma vez que tém uma maior

amplitude e maior variancia.
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Tabela 5 — Estatistica descritiva das classificacde s, do primeiro mini teste de Bioquimica em

2004 e 2005.
Ano Estatistica Erro
Média 8,3909(0,35489
Estimativa intervalar da média para um |Valor minimo 7,6822
nivel de confianca de 95% valor maximo 9,0097
Mediana 8,7776
2004 |Desvio Padréao 2,88312
Minimo 1,17
o Maximo 15,60
]
g Skewness (parametro de assimetria) -0,245(0,295
% Kurtosis (parametro de achatamento) 0,042 0,582
c_g Média 9,8744(0,34115
Estimativa intervalar da média para um |Valor minimo 9,1931
nivel de confianga de 95% Valor maximo 10,5557
Mediana 10,0000
2005 |Desvio Padrao 2,77154
Minimo 1,75
Méaximo 15,92
Skewness (parametro de assimetria) -0,579(0,295
Kurtosis (parametro de achatamento) 0,618 0,582

Ao analisar a Tabela 6 pode-se constatar o reduzido niumero de alunos, rondando os
20 alunos por curso e por ano, bem como constatar os diferentes resultados avaliativos em
funcdo do curso. Ha cursos com melhores classificagbes médias, bem como classificacdes
maximas muito mais elevadas que outros como o curso B e o curso C em 2004. A realidade

descrita deveu-se essencialmente a:
. Um maior empenhamento dos alunos de certos cursos;

. Alunos com diferentes perfis, nalguns casos valorizando pouco a unidade
curricular de Bioquimica para a sua formacdo académica e consequentemente

dedicando-lhe pouco tempo;

. Ocorréncia de outras provas avaliativas em datas préximas o que dispersou
0 estudo dos alunos.

De certa forma esta metodologia avaliativa é bastante util pois os alunos face aos
seus resultados, tentam melhora-los, dedicando mais tempo de estudo a unidade curricular,
muitas vezes impelidos ndo sé pelo desejo de obterem aprovacao a unidade curricular como

pela rivalidade entre cursos.
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Tabela 6 — Estatistica descritiva das classificacde s por curso e por ano, do primeiro mini teste
de Bioquimica em 2004 e 2005.

N Amplitude Minimo Méximo Média Desvio padrdo

Nota A 2004 22 9,77 2,88 12,64 9,1198 2,53414
Nota B 2004 20 12,43 3,17 15,60 9,4200 2,94977
Nota C 2004 24 9,25 1,17 10,42 6,8653 2,56561]
Nota A 2005 24 10,92 5,00 15,92 9,5865 2,85486
Nota B 2005 23 10,58 4,00 14,58 10,4928 2,25587|
Nota C 2005 19 11,92 1,75 13,67 9,4895 3,21699
Casos em falta 0

Todas as andlises realizadas anteriormente as classificacbes foram meramente
resultantes de uma apreciacdo dos dados sem qualquer fundamentacdo estatistica. Como
primeira etapa na realizacdo de testes de hipoteses, é a verificacdo da normalidade dos

dados e a homogeneidade das variancias.

Para verificar a normal distribuicdo dos dados foi realizado um teste de Kolgomorov-
Smirnov (pois temos mais de 30 dados em cada amostra), aos dados de 2004 e de 2005.
Neste teste a hipdtese nula é (Hy) a que considera que os dados tém uma distribuicdo
normal. Da Tabela 7 é possivel ver que se obtém uma significAncia de 20% para as
classificacbes de 2004 e de 6% para as classificacbes de 2005. Sendo estes valores
superiores ao nivel de significancia geralmente aceite, de 5%, pode-se afirmar que os dados

apoiam estatisticamente a alegacdo de que o seu comportamento é normalizado.

Tabela 7 — Teste de Hipoéteses para comprovar a norm  alidade das classificages por ano, do

primeiro mini teste de Bioquimica em 2004 e 2005.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Valor Graus de Valor Graus de
Ano estatistico liberdade |Significancia| estatistico liberdade | Significancia
Classificagéo 2004 0,087 66/0,200" 0,986 660,685
2005 0,106 660,061 0,972 660,140

a. Correcgédo da significancia de Lilliefors

*. Este € o menor valor da verdadeira significancia.

Para verificar a homogeneidade das variancias foi realizado um teste de Levene aos
dados de 2004 e de 2005. Neste teste a hipdtese nula é (Ho) a que considera que ha
homogeneidade das varidncias. Na Tabela 8 é possivel ver que ao realizar este teste,
obtém-se uma significAncia de 93% para as classificacdes de 2004 e de 35% para as

classificacBes de 2005. Sendo estes valores superiores ao nivel de significancia geralmente
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aceites, de 5%, pode-se afirmar que os dados apoiam estatisticamente a alegacdo de que

h& homogeneidade das variancias.

Tabela 8 — Teste de Hipoteses de Levene para compro var a homogeneidade da variancia das

classificacBes, do primeiro mini teste de Bioquimic a em 2004 e 2005.

Notas de 2004 Notas de 2005
Estatistica de Graus de Graus de s Estatistica de Graus de Graus de s
ig. ig.
Levene liberdade 1 | liberdade 2 g Levene liberdade 1 | liberdade 2 9
0,072 2 63 0,930 1,073 2 63 0,348

Tendo-se verificado a normalidade dos dados e a homogeneidade das variancias
pode-se recorrer a testes paramétricos para realizar comparacdes entre as diferentes

amostras disponiveis.

Dada a primeira constatacdo dos diferentes resultados em funcdo do curso, em
especial para o ano lectivo de 2004/05 foram realizados 2 testes de Oneway ANOVA e as
respectivas comparacdes multiplas (teste de Scheffe) para comparar as classificacdes dos 3

cursos em cada ano lectivo (desde a Tabela 9 a Tabela 12)

Para testar a igualdade das 3 classificacbes médias foi realizado um teste de
Oneway ANOVA aos dados de 2005 e outro teste aos dados de 2004. Neste teste, a
hipétese nula é (Hg) a que considera que h& igualdade entre todas as médias das

classificacbes dos 3 cursos.

Do teste realizado aos dados de 2005 e que estdo na Tabela 9 é possivel ver que se
obtém uma significancia de 42%, sendo este valor superior ao nivel de significaAncia
geralmente aceite de 5% pode-se afirmar que os dados apoiam estatisticamente a alegacdo
de que nao ha diferenca em nenhuma das classificacdes médias dos 3 cursos. Estes dados
sdo ainda apoiados pelo teste de Scheffe cujos dados constam da Tabela 10, indicando a

existéncia de apenas um grupo.

Tabela 9 — Teste de Hipoteses ( ANOVA) para comparar a igualdade médias das classificacd  es,

do primeiro mini teste de Bioquimica, no ano lectiv o de 2005/2006

Notas de 2005

Soma dos Graus de Média dos

quadrados liberdade quadrados F Sig.
Entre Grupos 13,598 2 6,799(0,882 0,419
Dentro dos Grupos 485,694 63 7,709
Total 499,293 65
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Tabela 10 — Comparac¢8es multiplas com uma Teste de  Hip6teses ( SCHEFFE) para comparar a

igualdade da média das classificacfes, do primeiro mini teste de Bioquimica, no ano lectivo de

2005/2006

Scheffe

Subset for alpha =

0.05

Curso N 1
Curso C 19 9,4895
Curso A 24 9,5865
Curso B 23 10,4928
Sig. 0,495

Do teste realizado aos dados de 2004 e que estdo indicados na Tabela 11, é
possivel ver que se obtém uma significancia de 0,4%. Sendo este valor inferior ao nivel de
significAncia geralmente aceite de 5% pode-se afirmar que os dados apoiam
estatisticamente a alegacdo de que ha diferenca de pelo menos uma das classificacdes
médias.

Tabela 11 — Teste de Hipdteses ( ANOVA) para comparar a igualdade média das classificacbe s,

do primeiro mini teste de Bioquimica, no ano lectiv 0 de 2004/2005.

Notas de 2004

Soma dos Graus de Média dos

quadrados liberdade quadrados F Sig.
Entre Grupos 88,730 2 44,365 6,189 0,004
Dentro dos Grupos 451,575 63 7,168
Total 540,304 65

Para verificar qual das médias de 2004 se diferencia, foi realizado um teste de
Scheffe, o qual processa comparacées multiplas entre todas as amostras de 2004. Neste
teste a hipdtese nula (Hy) exprime a igualdade entre as médias das classificacbes de dois
cursos. Da Tabela 12 é possivel ver que se obtém uma significancia muito baixa quando se
comparam as classificacfes de 2004 do curso C com os restantes cursos. Verifica-se que é
a classificagdo média do curso C que é distinta da dos dois restantes cursos. Quanto aos
cursos A e B, pode-se aceitar a alegacdo de que as suas classificacbes médias séo

semelhantes.
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Tabela 12 — Comparac¢8es multiplas com um Teste de H  ipdteses ( SCHEFFE) para comparar a

as classificacdes, do primeiro mini teste de Bioqui mica, no ano lectivo de 2004/2005

wunvne

Diferenga média Intervalo de Confianga 95%
(1) curso (J) curso (1-J) Erro padréo Sig. Valor minimo Valor maximo
Curso A Curso B -0,30021|0,82717 0,936 -2,3740 1,7736)
Curso C 2,25451°|0,79024 0,022 0,2733 4,2357|
Curso B Curso A 0,30021(0,82717 0,936 -1,7736 2,3740
Curso C 2,55472"|0,81059 0,010 0,5225 4,5870
Curso C Curso A -2,25451°|0,79024 0,022 -4,2357 -0,2733
Curso B -2,55472°/0,81059 0,010 -4,5870 -0,5225
Scheffe
Subset for alpha = 0.05
curso N 1 2
Curso C 24 6,8653
Curso A 22 9,1198|
Curso B 20 9,4200
Sig. 1,000|0,934

Outra afirmacdo feita ao analisar os dados estatisticos foi a de que o recurso aos
contetdos multimédia melhorava as classificacdes dos alunos. Para tentar demonstrar a
afirmacdo, foram comparadas as notas dos primeiros mini testes entre dois anos

consecutivos.

Para testar tal afirmacéo, em termos estatisticos, recorreu-se a um teste t-STUDENT
com o qual se comparam as classificacbes médias de duas amostras independentes, cujos
dados sao apresentados na Tabela 13. Ao comparar as classificacdes de 2004 com as de
2005, e tendo ja verificado a igualdade entre as variancias através de um teste de Levene
(significancia de 53%, superior a 5%, o que nos faz aceitar a Hip6tese nula que exprime a
igualdade das variancias) tem-se para o teste t-STUDENT uma significancia de 0,3% para
um teste bicaudal, pelo que somos impelidos a rejeitar a Hipotese Nula (Hy) que indica a

igualdade das classificacdes médias de 2004 e 2005.

Desta forma, e ao rejeitar a Hy, aceita-se a Hipotese Alternativa (Hn) que contempla a
diferenca entre as classificagbes de 2004 e as de 2005. Uma vez que entre os dois anos
lectivos analisados a Unica alteragéo introduzida foi a disponibilizacdo de alguns contetdos
multimédia, pode-se deduzir que esta melhoria avaliativa se tera devido a este factor, sem
contudo esquecer outras variaveis e que poderao ter desempenhado o seu papel no mesmo

sentido.
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Tabela 13 — Teste de Hipotese ( t-STUDENT) para amostras independentes, para comparar a
igualdade das médias das classificacdes, do primeir 0 mini teste de Bioquimica, entre os anos
lectivos de 2004/2005 e de 2005/2006

Teste de Levene para

igualdade de variancias Teste t-Student para igualdade de médias
Estimativa intervalar para a
diferenca, para uma intervalo
Diferenca | Erro padréo da de confianga de 95%
F Sig. t df Sig. (2-tailed) | média diferenca Inferior Superior
Classificacdo  Considerando igual
L 0,397 0,530 -3,013 130{0,003 -1,48345(0,49227 -2,45735 -0,50956
variancia
Considerando
. . -3,013| 129,798/|0,003 -1,48345|049227 -2,45737 -0,50954
diferente variancia

Estes resultados estatisticos sdo apenas um dos possiveis de elaborar, dado que
poderiam ser apresentados tantos estudos quantas as unidades curriculares, 0os anos
lectivos e 0s cursos em causa, na sua maioria, conducentes a conclusées semelhantes.
Foram resultados iniciais como o0s descritos anteriormente que iam justificando o
desenvolvimento de mais contetdos para serem disponibilizados aos alunos, nas diferentes
unidades curriculares, de uma forma gradual, ja que a realizacdo de uma aula desta

natureza tem os seus custos em termos de tempo e esforgo.
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4.4. Andlise estatistica, dos resultados avaliativ  0os de Bioquimica,
em 2009

Dos 77 alunos inscritos e que frequentam as aulas presenciais da unidade curricular
de Bioquimica, foram criados dois grupos, o grupo 1 com 43 alunos e o grupo 2 com 34
alunos, sendo os elementos dos grupos seleccionados aleatoriamente, de modo a ficarem
dois grupos com elementos representativos dos 3 cursos. Ambos 0sS grupos estavam nas
mesmas condicbes, com excepcdo dos conteldos multimédia que eram facultados

exclusivamente ao grupo 2.

Em virtude de ndo se pretender prejudicar ou beneficiar nenhum dos alunos, esta
experiéncia teve uma duracao limitada, apenas durante as primeiras 5 semanas de aulas.
No final foi aplicado um teste de cariz auto diagndstico, sem interferéncia na classificacédo
final da unidade curricular. Este teste foi muito benéfico quer para o docente quer para 0s
alunos, ao docente permitiu-lhe conduzir este estudo enquanto que os alunos sentiram-se
motivados e, na sua maioria empenharam-se bastante no seu estudo e preparacdo para o

teste.

ApOs o teste autodiagnéstico, todos os alunos tiveram acesso aos conteudos
multimédia sendo livres de os utilizarem livremente, caso fosse essa a sua vontade, ficando

desta forma todos em igualdade de circunstancias.

Ao longo das 5 semanas foram leccionados os capitulos referentes as proteinas,
acidos nucleicos e glacidos (até as oses mais abundantes), sendo facultados ao grupo 2,

através da plataforma de e-learning, os seguintes conteidos multimédia:
1. Reaccdao de esterificacao;
2. Ponto isoeléctrico dos aminoacidos;
3. Ligacdao peptidica;
4. Hemoglobina — ligacdo ao oxigénio;
5. Nucleotideos;
6. Ciclizagcdo das aldoses.

Estes conteudos foram sendo criados ao longo de varios anos, todos eles da mesma
tipologia, descricdes orais feitas pelo docente enquanto as animac¢des ou imagens se vao

sucedendo.
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Todos os alunos do grupo 2 tinham acesso aos conteludos, mas apenas alguns
fizeram realmente uso dos mesmos. Uma vez que o docente é o responsavel da plataforma
de E-learning na ESALD-IPCB, pode constatar que alguns alunos apenas acederam aos
conteudos uma Unica vez e durante breves momentos, embora na maioria dos casos, eles

tenham recorrido a estes contetidos.

Apos as 5 semanas iniciais, foi realizado o teste de autodiagnostico (ver Anexo 7) o
qual foi rapidamente criado pelo docente utilizando o programa informatico para gerir e criar
testes de avaliacdo, DIPLOMA, o qual é extensivamente descrito no subcapitulo 3.4.2. O
teste foi elaborado contendo 10 questdes, todas elas com um grau de dificuldade médio,
sendo cotada cada questdo em 2 valores. Das questdes propostas, podem ser agrupadas

por temas da seguinte forma:

. Questdes 1 a 3e 5 - Proteinas;
. Questbes 6 a9 - Glacidos;
. Questdes 4 e 10 — Acidos nucleicos.

Os testes de autodiagndstico foram recolhidos aleatoriamente e corrigidos, sendo
posteriormente inseridas as cotacbes de cada questdo no programa de tratamento
estatistico SPSS onde foi possivel trata-los e tirar algumas conclusbes que sao

apresentadas seguidamente.

Tendo como interesse verificar a mais valia de todas as aulas multimédia, e em
particular o caso da aula sobre a ciclizacdo das aldoses, foram obtidas as diversas

classificacBes em funcdo do grupo ter ou ndo acesso aos conteldos multimédia:

. Classificacdo total - contém todas as questBes e com um valor possivel a

variar entre 0 e 20.

. Classificacdo total das oses - referente as questdes 6 a 9 e com um valor

possivel a variar entre O e 8.

. Classificacdo total sem oses - referente as questfes 1 a 5 e 10 e com um

valor possivel a variar entre 0 e 12.

Os dados foram tratados estatisticamente, como indicado na Tabela 14, com os

respectivos histogramas na Imagem 4:1
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Tabela 14 — Estatistica descritiva das classificacd  es por grupo, do teste de autodiagndstico de
Biogquimica em 2009/2010.

Erro
Grupo Estatistica| padréo
Média 7,3628| 0,44777|
Mediana 7,5000
Sem
contetidos Desvio padrao 2,93623
de apoio
Minimo 0,50
Méaximo 12,90
Total
Média 10,0000{ 0,50302
Mediana 11,0000
Com
contetidos Desvio padrao 2,93309
de apoio
Minimo 4,00
Méaximo 16,00
Média 1,4442| 0,18981
Mediana 1,2000
Sem
contelidos Desvio padrao 1,24467
de apoio
Minimo 0,00
Total das Maximo 5,50
0ses Média 2,2647| 0,21336
Mediana 2,3000
Com
contetidos Desvio padrao 1,24411
de apoio
Minimo 0,00
Méaximo 6,00
Média 5,9186| 0,32806)
Mediana 6,0000
Sem
contetidos Desvio padrao 2,15122
de apoio
Minimo 0,50
Total sem Maximo 9,00
oses Média 7,7353| 0,39653
Mediana 8,8500
Com
contetidos Desvio padrao 2,31214
de apoio
Minimo 3,00
Méaximo 10,20

Na Tabela 14 estdo compilados alguns parametros da Estatistica Descritiva referente
as classificacdes no teste autodiagnostico, dos quais podemos constatar que a classificacao
média do grupo, com acesso as aulas multimédia, € sempre a mais elevada, qualquer que
seja 0 grupo de questbes analisadas, tal como podemos ver no grafico da Imagem 4:2.
Desta forma, somos levados a pensar que as aulas multimédia ajudam os alunos no seu

estudo, repercutindo-se directamente nas suas classificacbes em provas de avaliacéo.
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Imagem 4:1 — Classificagdes do teste de autodiagnos
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Imagem 4:2 — ClassificacBes médias do teste de auto  diagndstico de Bioquimica, por
grupo em 2009/2010.
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Para se poder testar estatisticamente a alegacdo anterior, pode-se realizar alguns
testes de hipoteses. E necessario verificar inicialmente a normalidade dos dados, o que foi
feito recorrendo a um teste de Kolgomorov-Smirnov (uma vez que possuimos mais de 30
dados em cada amostra) e cujos dados constam na Tabela 15, onde € possivel ver que,
para alguns casos aparecem significancias muito baixas, de 1%, de 0,8% e de 0%, valores
muito abaixo de 5%, aceite usualmente, pelo que tem de se aceitar, nesses casos, que 0S
dados ndo seguem uma distribuicdo normal, pelo que somos direccionados para testes nao

paramétricos, ainda que para as restantes situacdes os dados verifiguem a normalidade.

Tabela 15 — Teste de Hipoteses para comprovar a nor malidade das classificagBes por grupo,

do teste de autodiagnostico de Bioquimica em 2009/2  010.

rootooTrrvorTTIOTTCy
Kolmogorov-Smirnov?* Shapiro-Wilk
Grupo Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Total Sem conteddos de apoio 0,074 43 0,200 0,985 43 0,836
Com conteudos de apoio 0,174 34 0,010 0,928 34 0,028
Total das oses  Sem contelidos de apoio 0,159 43 0,008 0,877 43 0,000
Com conteudos de apoio 0,108 34 0,200" 0,958 34 0,211
Total sem oses Sem contelidos de apoio 0,117 43 0,154 0,951 43 0,063
Com conteudos de apoio 0,218 34 0,000 0,850 34 0,000
a. Correccao da significancia de Lilliefors
*. Este € o menor valor da verdadeira significancia

Tendo verificado que nem sempre é comprovada a normalidade dos dados ha que
realizar um teste de Mann-Whitney, que compara 0s resultados entre dois grupos
independentes verificando se os dados tém um comportamento semelhante (hipétese nula —

Ho) ou comportamentos distintos.

Foram feitos trés testes de Mann-Whitney, comparando as classificacdes dos dois
grupos de estudo, estando os resultados expressos na Tabela 16. No primeiro teste, foram
comparadas as classificacdes totais obtendo-se uma significancia de 0%, o que nos leva a
rejeitar Hy e consequentemente a admitir a diferenca de comportamentos entre os dois
grupos com maior prevaléncia no grupo com acesso aos conteudos multimédia. No segundo
e terceiro testes os valores obtidos da significAncia sdo de 0% e de 0,1% 0 que nos leva as

mesmas conclusodes.
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Tabela 16 — Testes de Hip6teses ( Mann-Whitney ) para comprovar a igualdade das

classificacdes por grupo e por tipo de questéo, do

teste de autodiagndstico de Bioquimica em

2009/2010.
Média dos | Soma dos
Grupo N postos postos
Total Com contelidos de apoio 34 49,31 1676,50)
Sem contetdos de apoio 43 30,85 1326,50
Total 77
Total sem Com contelidos de apoio 34 49,16 1671,50
oses Sem contetdos de apoio 43 30,97 1331,50
Total 77
Total das Com contelidos de apoio 34 48,12 1636,00
0ses Sem contetidos de apoio 43 31,79| 1367,00
Total 77
total Total sem oses |Total das oses
JMann-Whitney U 380,500 385,500 421,000
Wilcoxon W 1326,500 1331,500 1367,000
z -3,597 -3,552 -3,189
Sig. (teste bicaudal) 0,000 0,000 0,001

Desta forma somos levados a concluir, face aos valores das classificacdes, que o

recurso a aulas multimédia é bastante benéfico para os alunos na auto-aprendizagem, com

repercussdes directas nas suas avaliacoes.
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5. Notas Finais

Em virtude da extensé@o e quantidade de trabalhos realizados, ndo ha apenas uma
conclusdo, mas sim um conjunto de conclusbes dentro de cada trabalho realizado que se
vao conjugando para se ter uma visdo mais clara sobre o recurso as TIC no Ensino
Superior. Desta forma, apresentam-se as conclusdes relativas aos trabalhos apresentados

no capitulo trés, de uma forma separada, sendo avaliada no final a situa¢éo no seu todo.

No capitulo 3 abordou-se a concepgdo e criacdo de aulas multimédia realizadas
apenas pelo docente ou com a colaboracdo de engenheiros informaticos, com o intuito de as
disponibilizar aos alunos, quer através da plataforma de e-learning quer na sala de aula. A
colocacao dos conteudos na plataforma permite ao aluno organizar o seu estudo de acordo
com as suas disponibilidades e ritmo de aprendizagem, mas permite também ao docente e

em sala de aula recorrer a esse repositério de conteddos para o ajudar no ensino presencial.

Sendo as aulas multimédia destinadas aos alunos, € com base nos seus
comentarios, avaliagdes, utilizagcdo e desempenho que o docente pode aperceber-se da
utilidade das mesmas, podendo ir alterando os aspectos menos positivos e fortalecendo os
pontos mais fortes. Foi seguindo esta metodologia que foi possivel ir recriando os contetdos
disponibilizados, sendo as versdes actuais fruto de diversas intervencdes. Neste aspecto ha
a diferenciar duas situagfes distintas: no caso das aulas multimédia elaboradas pelo
docente, este realizava todas as alteracbes em tempo Uutil, enquanto que as aulas
elaboradas com ajuda de informéticos, ainda que mais elaboradas, requeriam a ajuda dos
mesmos para proceder a qualquer alteracdo. Desta forma, conclui-se que a situagéo ideal
deve passar por juntar o melhor dos dois aspectos, ou seja, nas instituicbes de ensino haver
equipas multidisciplinares encarregues da criacdo e alteracdo dos contelddos educativos
conjuntamente com o docente da unidade curricular, mas simultaneamente deve haver uma
forte aposta na formacéo dos docentes de forma a torné-los mais independentes na criacao
dos seus conteudos, apoiada por um investimento nas ferramentas necessérias,

nomeadamente as LCMS e equipamentos como os quadros interactivos.

De entre as funcbes da equipa multidisciplinar referida, deveria considerar-se a
avaliacdo dos novos conteudos e metodologias. Pode concluir-se, a partir deste estudo, que
existe uma enorme quantidade de variaveis as quais se devera estar atento que permitem
avaliar se o0 processo educativo esta a decorrer conforme o esperado. Nao € possivel, em
termos institucionais, ficar apenas dependente da versdo do docente baseada muitas vezes
em conversas informais com os seus alunos. Ainda que muito validas e enriquecedoras ndo

poderédo justificar a implementacdo de medidas estruturais profundas. Para se proceder a
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qualquer intervencdo, torna-se necessario, cada vez mais, ser capaz de diagnosticar
exactamente o local e forma de actuacéo, pelo que € imprescindivel uma andlise cuidada e

especializada.

Nos trabalhos desenvolvidos foi extremamente positiva a reac¢do dos alunos, em
especial, relativamente aos conteldos para o0s quais estas tecnologias os ajudavam a
compreender alguns pontos nos quais sempre havia dificuldade. Esta situacdo foi expressa
muitas vezes quando os alunos referiam que durante o ensino secundario ndo tinham
percebido bem um conceito ou situacdo e que, com esta abordagem, conseguiam
finalmente compreendé-la. Com isto ndo se quer dizer que foi encontrada a solucdo para
todas as dificuldades de aprendizagem, pois ha alunos mais receptivos a estas
metodologias do que outros. E de referir que quase a totalidade dos alunos comegou por
aceder a estes conteudos através da plataforma LMS mas, com o passar do tempo, apenas
alguns o foram fazendo de forma regular e constante. As razGes que podem explicar uma
utilizacéo diferenciada destes recursos, por parte dos alunos, podera ser o facto dos alunos
nao estarem habituados, por ndo ser um processo generalizado em todas as unidades

curriculares, falta de tempo ou motivagéo, etc.

Estes aspectos, bem como outros de natureza pedagdgica, do processo de
concepcgdo e de criacdo dos contetdos foram desenvolvidos na parte final do capitulo 3,
devendo referir-se que as conclusdes a que se foi chegando séo validas para a populagéo
gue esteve em causa, 0s alunos de Quimica e Bioquimica dos primeiros anos dos cursos
ministrados na ESALD-IPCB. Contudo, considera-se que sao generalizaveis para a maioria

da populacéo estudantil do Ensino Superior Portugués.

No subcapitulo 3.3.4 foi abordada a questdo dos materiais multimédia obtidos a partir
de diferentes origens, com o intuito de auxiliar os alunos e os docentes no processo de
ensino/aprendizagem. Foram apresentados alguns exemplos de envolvimento de editoras,
instituicdes e investigadores, muitos deles disponibilizando apresentacdes em Power Point,
sitios na internet para apoio a docéncia e programas informaticos. De entre os programas
informaticos disponibilizados, foi dado um especial énfase as bases de questdes para gerar

testes de avaliacdo, tendo sido este tema extensivamente abordado no subcapitulo 3.4.

Quando se procede a pesquisa de material, € extremamente importante ja possuir
uma visdo da natureza dos conteddos, somente assim, poderemos a partida realizar uma
pré-seleccdo de entre os inimeros materiais disponiveis. O problema n&o esta em encontrar
material educativo na Internet, mas ser capaz de seleccionar de entre os diferentes
materiais, aqueles que demonstram mais potencialidades. Essa sensibilidade vai-se

adquirindo paulatinamente a medida que o docente se envolve mais nesta tematica. Desta
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forma podera seleccionar os conteidos com interesse em funcdo da unidade curricular e do

tipo de aluno a que se destina.

Quanto ao tipo e natureza dos conteudos, devem verificar-se algumas condicdes,

tais como:

Os programas informaticos ndo devem ser muito especificos e de dificil

obtencéo;

Sem tamanho informatico excessivo;

Estarem preferencialmente redigidos em portugués ou em inglés;
Sem erros cientificos ou de funcionamento;

N&o haja um excesso de informacéo a ser transmitida;

Protegidos por direitos de autor, mas que permitam o0 seu acesso.

O tipo de aluno que esté envolvido também pode condicionar a forma de transmitir o

tipo de contetido. Ha aspectos a considerar, tais como:

Alunos do Ensino Superior Universitario ou Politécnico;

Alunos com o estatuto de trabalhadores estudantes *;

Curso de Formacao profissional,

Formac&o continua ao longo da vida %;

Alunos com necessidades educativas especiais;

Ano lectivo da unidade curricular *"°:

Alunos que possuem ou ndo um computador pessoal (PC);

Tempo lectivo e tempo que despendem com o estudo da unidade curricular;

Facilidade com que os alunos lidam com as novas tecnologias.

Foi também apresentada a aplicacdo dos Quadros Brancos Interactivos (QBI) e

como a sua utilizacdo pode beneficiar o processo de ensino/aprendizagem, em especial nas

ciéncias naturais como a Quimica e a Bioquimica. Apresentaram-se alguns exemplos de

utilizacdo e as vantagens para os alunos, docentes e instituices, tal como o rapido acesso

aos conteudos lectivos de diferente natureza e a possibilidade de os combinar obtendo uma

aula com diferentes componentes através de uma unica ferramenta, podendo no final

guardar todo o trabalho realizado para posterior utilizag&o.
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Tornou-se claro que os QBI sdo ferramentas cada vez mais complexas que permitem
cada vez mais aplicagBes. Sdo um elemento central nas instituices que recorrem as TIC, o
que levanta duas sérias questdes: a primeira é que, ao estar a direccionar de tal forma o
ensino através das novas TIC, corre-se 0 risco de esquecer como dar uma aula apenas com
um quadro de ardésia e giz, e a segunda questdo é a de que ao dar tanta relevancia as
estas tecnologias, todo e qualquer docente que ndo recorra a elas corre o risco de ser

considerado desactualizado e com métodos pedagdgicos ultrapassados.

Sendo um forte defensor da implementacdo da novas TIC ao ensino, creio que, como
em tudo na vida, € necessario ter alguma moderacdo nas medidas tomadas, nao
radicalizando e nem deixando que se criem confusdes. Por exemplo, o QBI deve ser visto
como um complemento, como mais uma ferramenta ndo centrando tudo em seu redor,
correndo o risco de ter todo o processo tdo centrado numa ferramenta que, caso ela falhe,

pode inviabilizar o normal decurso de uma aula.

No subcapitulo 3.4. aborda-se uma ferramenta bastante util para alunos, docentes e
instituicdes. Sao os programas informéticos que armazenam questfes de avaliacdo e que
podem criar e gerir provas de avaliacdo, tendo-se dado destaque ao programa Diploma. No
caso do trabalho realizado, apenas foi analisado o beneficio directo para o docente o facto
de ter, de uma forma agrupada, uma colec¢do de questbes que poderd usar rapidamente

poupando tempo e esforco.

No caso dos alunos, foi reconhecido pelos mesmos a mais valia de uma ferramenta
desta natureza que lhes permitisse irem consolidando o seu estudo, com base na resolucéo

de testes de treino, tendo de imediato a resolugdo dos mesmos e a respectiva avaliagéo.

A nivel institucional, uma ferramenta desta natureza poderia acarretar profundas
modificagBes na sua forma de funcionamento e na mentalidade dos docentes. A instituicéo,
ao disponibilizar uma ferramenta semelhante a descrita, poderia permitir a partilha de
guestbes entre diferentes docentes da instituicdo, sendo guardado um repositorio de
guestbes, de acesso mais ou menos condicionado. Seria necessario que as instituicbes
comecassem a encarar esta funcdo docente, isto é, a criacdo de questbes de avaliacao,
como uma parte importante na docéncia. E claramente perceptivel que boas respostas

estdo associadas a boas questdes.

No subcapitulo 3.5. foi abordada uma aplicacdo informatica quase imprescindivel
para o E-learning, as LMS. E nestas plataformas que podem ser colocados e
disponibilizados aos alunos os conteudos dos quais se falou anteriormente. Dada a enorme

variedade destes produtos no mercado, é bastante importante a escolha da LMS,

analisando previamente factores como a dificuldade de utilizagcdo, o tempo necessério para
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0s utilizadores se ambientarem bem como as despesas de manutencdo, factores que

poderéo inviabilizar a sua implementacéao.

Novamente nesta situacdo a experiéncia nesta area vai dando alguma sensibilidade
guanto ao tipo de LMS que cada instituicdo necessitara, muito em virtude do tipo de ensino,
do tipo de alunos e de docentes que tenha. Imaginemos a situagcdo de uma instituicdo que
opte pelo MOODLE, por ser gratuito, mas que ndo possua pessoal qualificado para a
implementar e monitorizar constantemente, realizando as intervencbes que sejam
necessarias. Seria entdo catastrofica a escolha, pois com as dificuldades sempre a
surgirem, estas levariam a que os alunos e docentes a abandonassem bem como iriam criar
um clima de desconforto, face a qualquer outra LMS que fosse implementada

posteriormente.

Estas plataformas tém um papel fundamental num processo ensino/aprendizagem
gue inclua novas tecnologias aplicadas ao ensino. Sao elas que permitem juntar num Unico
local varias componentes do processo educativo, permitindo-lhes complementar as aulas
presenciais. Nalguns casos, sdo o Unico meio de contacto entre aluno e docente, como nos
cursos puramente E-learning. Ao congregar num local todos os contetdos para o ensino de
uma matéria, a plataforma permite rentabilizar o tempo de trabalho quer do aluno quer do
docente que assim podem aceder a tudo sem despender muito tempo & procura dos
mesmos. No caso do docente, ha ainda a vantagem acrescida que caso necessite leccionar
novamente a mesma matéria, jA tem uma base de trabalho bastante extensa que podera

sempre ir complementando.

Com base nesta tecnologia, o docente pode estruturar o programa da unidade
curricular que lecciona, ndo s6 para tarefas a desempenhar dentro da sala de aula mas
também fora da mesma, podendo assim ter acesso ao trabalho realizado pelo aluno fora da
sala de aula. Este sempre foi um dos aspectos considerados importantes em qualquer
unidade curricular, isto é, o esfor¢co realizado pelo aluno fora do horario lectivo, mas
somente agora, com recurso a tecnologias como estas, o docente podera aferir realmente

esse trabalho realizado pelo aluno e contabiliza-lo no processo avaliativo.

No decurso deste trabalho, ndo foram encontrados na literatura estudos com a
especificidade e abrangéncia deste. Apenas foram compiladas teses de doutoramento

abordando a implementag&o das TIC no ensino’™ 19 10 117

e alguns estudos sobre o uso das
TIC para ultrapassar dificuldades lectivas especificas da Quimica*® %% 23, Neste trabalho,
tratou-se de conciliar aspectos dispersos ao longo de varias dissertacbes e artigos

cientificos, como o processo de criacdo de aulas multimédia, a sua implementacdo no
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processo de ensino/aprendizagem, o uso de outras TIC, de forma a ultrapassar dificuldades
de aprendizagem dos alunos no ensino superior.

Diversos estudos’® 109 110

exprimem a importédncia das TIC no processo de
ensino/aprendizagem, no entanto para uma implementagcdo bem sucedida destas
tecnologias, o docente devera possuir formacdo especifica nesta area. A semelhanca das
conclusbes deste estudo, enfatiza-se o papel do docente e valoriza-se 0 seu esforco,
devendo ser acompanhado por um investimento institucional, nomeadamente na sua
formacéo, de forma a poder implementar metodologias de ensino baseadas nas novas TIC.

Os trabalhos que abordam especificamente o uso de TIC para superar dificuldades

40,81, 117. 213 ' raflectem um elevado sucesso em cada um dos estudos, tal

lectivas especificas
como ocorre nos casos das aulas multimédia aqui apresentados. E possivel ver que esta
melhoria na leccionacgéo teve consequéncias directas nos alunos, bem como nos docentes.
Embora tenha de haver, por parte destes, um esforco acrescido, este € acompanhado por

um sentimento de realizacéo pessoal.

Esta é uma area ainda a dar os primeiros passos, mas que sdo passos de gigante. O
qgue hoje é a ultima versdo da tecnologia, amanh& estara ultrapassado com as novidades
que vao surgindo sempre a um ritmo exponencial, segundo uma méxima que é o de fazer
mais e melhor do que as tecnologias existentes. Em Portugal, ja se comeca tarde na
utilizacdo das novas TIC no Ensino, estando agora a dar-se alguns passos significativos,
mas ainda muito timidos face ao que é praticado internacionalmente. Quanto mais tempo se
demorar a atingir o estado de conhecimento e implementacéo destas tecnologias no Ensino,

mais dificil e custoso sera o processo.

Este trabalho desvendou apenas alguns aspectos da aplicagdo das novas TIC ao
Ensino. Sendo esta area tdo extensa, seria demasiado pretensioso tentar realizar um
trabalho que abrangesse tudo. Contudo, a nossa vontade foi a introducao neste campo tao
fascinante e motivador, abrindo esta porta para que possamos avancar um pouco mais, e
levando connosco todos os que de alguma forma, ao ler este trabalho, se entusiasmem, o
usem como ponto de partida e prossigam numa area em que cada um € que traca o seu

caminho.
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ANEXO 1

ANEXO 1 - GLOSSARIO DE E-LEARNING

Elaborado pelo SoftCiéncias — Centro de Competéncia Nénio e disponivel em

http://nautilus.fis.uc.pt/el e complementado com o glossario disponivel em

http://www.brandon-hall.com/free resources/glossary.shtml

ADL: Advanced Distributed Learning

z

AICC: Aviation Industry CBT (Computer-Based Training) Committee € uma associacdo
internacional para o treino de profissionais da aviagdo baseado em métodos

computacionais.
AoD: Audio on Demand

API: Application Program Interface (API) € uma linguagem e formato de mensagem de uma
aplicacdo que |he permite comunicar com sistemas operativos ou outros programas
computacionais tais como programas de gestao de bases de dados etc. Os API permitem as
aplicagcbes computacionais comunicarem entre si e poderem funcionar conjuntamente

partilhando dados e funcionalidades.

Aprendizagem assincrona: Aprendizagem em que a interac¢do entre o professor e o aluno

ocorre em intervalos de tempo diferentes.

Aprendizagem colaborativa:  Conjunto de métodos e técnicas de aprendizagem para
utilizacdo em grupos estruturados, assim como de estratégias de desenvolvimento de
competéncias mistas (aprendizagem e desenvolvimento pessoal e social), onde cada
membro do grupo é responsavel quer pela sua aprendizagem quer pela aprendizagem dos

restantes elementos.

ASP: Application Service Provider (ASP), € uma empresa que oferece acesso a aplicacbes
de software através da internet que assim ndo necessitam de estar localizadas no
computador do cliente. Ao usar ASP torna mais facil o uso do software ao ndo ser

necessario instala-lo e qualquer actualizacdo ser realizada nos servidores da ASP.

Assessment : Processo utilizado para avaliar uma determinada aptiddo ou nivel de

conhecimento do aluno ou formando.
Authoring Tool : Ver Modo Autor.

AVI: Audio Video Interleave, € um formato de ficheiro electrénico multimédia
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Browser : Ferramenta utilizada para visualizar informacdo na World Wide Web (www),

tipicamente em formato HTML.
CAl: Computer Assisted Instruction (Instrucdo Assistida por Computador)

CBT: Computer Based Training. Processo de aprendizagem em que os conteudos sdo
disponibilizados através do computador, a partir de disquetes ou CD-ROM. Normalmente,

este termo néo se aplica a aplicagdes via internet.

Chat: Servico on-line que permite a comunicacdo em tempo real através da digitacdo de

texto.
Chunk of Content : Instrucdo necessaria para ensinar um determinado objectivo.

Collaborative Tools : Ferramentas que permitem aos alunos o trabalho colaborativo,

através de e-mail, grupos de discussao ou chats.
Cliente: Computador que utiliza servigos prestados por um servidor.

CMI: Computer Managed Instruction € uma funcionalidade desenvolvida para treino

computacional que fornece dados sobre 0s progressos e resultados do aluno para uma LMS

CMS: Computer Management Systems (CMS), sao utilizados para armazenar e
posteriormente localizar e aceder a grandes quantidades de dados e informag&do. Os CMS
trabalham indexando textos, clips de audio, imagens, etc., numa base de dados. Muitas
vezes incluem funcionalidades de controlo e capacidades de verificar o que entra e sai da
base de dados. Ao ter funcionalidades integradas muito robustas em termos informaticos
permite localizar rapidamente qualquer elemento da base de dados através de palavras-

chave tais como a data em que foi criado, o autor, etc.

Contetdo: Conhecimento que ira ser transmitido. Pode ser texto, video, audio, animacao ou

simulador.

CSCL: Computer-Supported Collaborative Learning (Aprendizagem Colaborativa Suportada
por Computador). Pode ser definida como uma estratégia educativa em que dois ou mais
sujeitos constroem o seu conhecimento através da discussdo, da reflexdo e tomada de
decisbes, e onde o0s recursos informaticos, entre outros, actuam como mediadores do

processo de ensino-aprendizagem.

DNS: Domain Name System. Sistema de enderegcamento, da internet, para traducdo de

nomes em ndmeros.

Download : Processo de captura de informagdes pela copia de arquivos localizados em

computadores distantes para o seu préprio computador local.
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Educacdo a Distancia: Situacdo de ensino/aprendizagem em que o instrutor e o aluno
estdo separados no tempo ou no local, ou em ambos. Os materiais de aprendizagem séo
fornecidos de forma remota, sincrona ou assincrona, por correio, e-mail, video ou audio

conferéncia, TV, etc.

E-learning : Situacdo de ensino/aprendizagem que inclui um vasto nimero de aplicacdes e
processos tais como, web-based learning, computer-based learning, salas de aula virtuais e
colaboracao digital. Inclui o fornecimento de contelddo via internet, Intranet, cassetes audio e

video, transmisséo via satélite, TV interactiva e CD-ROM.
E-mail: Correio electrénico.
Ergonomia: Principios do design relacionados com eficiéncia e conforto do utilizador.

ERP: Enterprise resource planning, € um programa informético para gerir e coordenar todos

0s recursos, informacdes e fungcbes de um negdcio.

Feedback : Comunicacdo entre o instrutor ou o sistema e o aluno, como resultado de uma

accao.

FLV: Flash Video é um formato de ficheiro electronico multimédia usado para visualizar

videos na internet usando o Adobe Flash Player.

Férum de discussdo: Ferramenta que permite a afixacdo, com caracter de mensagens de
texto que ficam visiveis para todos os outros individuos. O acesso a um férum pode ser

restrito. Por vezes usado como sinénimo de grupo de discusséo.

FTP: File Transfer Protocol. Conjunto de normas para transferéncia (envio e recep¢ao) de

ficheiros entre computadores da internet.
GIF: Graphics Interchange Format, € um formato de ficheiro electrénico para imagens.

Grupos de discussdo: Refere-se a utilizacdo de ferramentas que permitem a conversacgao,
por texto, entre individuos. Esta conversacdo decorre de forma assincrona, isto €, as
mensagens sao criadas e deixadas num repositério, onde os interessados poderdo, mais
tarde, proceder a respectiva leitura. Os grupos de discussao estdo normalmente arrumados
por temas e, em cada tema, as mensagens assumem uma estrutura hierarquica que reflecte

a sua relacao.

Hipermédia: Documento que contém liga¢cdes dindmicas para outros media, como video,

imagens, animacoes, etc.

Hipertexto: Pagina da Web (documento) com palavras-chave que permitem fazer ligacéo a

outras paginas ou sites na internet.
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HTML: Hypertext Markup Language. Formato tipico em que estdo disponiveis o0s

documentos visualizaveis nos browsers e mantidos na World Wide Web.

HTTP: Hypertext Transfer Protocol. Protocolo criado para funcionar com documentos HTML,
permitindo a localizacdo de outros documentos em servidores deste sistema, bem como a
transferéncia da informacdo necessaria, através da rede, até ao computador com a

aplicagéo-cliente.

icones: Simbolos visuais utilizados para representar ac¢des ou circunstancias. Indicam a

necessidade de uma accéo particular ou reposta do utilizador.

IEEE: Institute of Electrical and Electronics Engineers. Esta instituicdo integra o Learning
Technology Standards Committee que esta a desenvolver normas, recomendacdes e guias

para implementacéo de sistemas de e-learning (plataformas).

ILS: Integrated Learning System. Sistema que inclui software, hardware e estruturas de rede
para serem utilizadas em educacdo. Para além de fornecerem contelddos organizados por
niveis, incluem normalmente véarias ferramentas relacionadas com avaliagdo de
conhecimentos, gestdo da unidade curricular, controlo do progresso dos alunos, entre

outras.

ILT: Led Training. Fornece instrucbes numa sala de aula real ou virtual Segundo as ordens

de um instrutor.

Interactividade: Caracteristica resultante da interligacdo de dois ou mais sistemas, de
forma que as accdes de um resultam em reac¢des do outro, que por sua vez resultam em

novas acc¢des do primeiro e assim adiante.

Interface: Ambiente de interaccdo homem/maquina em qualquer sistema de informatica ou
automacdo. O projecto de uma interface eficiente, facil de manusear e amigével (user-
friendly) é um factor importante no planeamento de qualquer sistema de comunicacdo néo-

presencial.

Internet : A "rede das redes" de computadores que possibilita a comunicacdo global entre

milhdes de utilizadores.
Intranet: Rede interna de computadores.

IP: internet Protocol. Norma que define o processo de enderecamento e transmissédo de

dados pela internet.
IRC: internet Relay Chat. Ver chat.

ISO: International Organization for Standardization.
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ISD Model: Instructional Systematic Design model, desenvolvido nos anos 60, trata-se de

um processo metodico para a concepcgao e desenvolvimento de instrugcfes

JPEG: Joint Picture Experts Group, que estabeleceu normas para a compressado de

imagens estéticas.
LAN: Local Area Network, Rede local de computadores.

Link: Parte de texto ou imagem que sendo seleccionado (nomeadamente clicando com o
rato) desencadeia o0 surgimento de algo, nomeadamente de mais texto, imagens, filmes,
sons, ficheiros, etc. Os links podem ser encontrados, por exemplo, em paginas HTML na
World Wide Web.

LCMS: Learning Content Management System, € um ambiente informatico onde o utilizador
pode criar, armazenar, reutilizar, gerir e disponibilizar conteidos de aprendizagem,
trabalhando geralmente a partir de um repositério central de dados, geralmente uma base

de dados segundo um modelo de objectos de aprendizagem.

LMS: Learning Management System (plataforma de ensino a distancia). Ambiente onde se

podem armazenar, gerir e encaminhar os contetdos de aprendizagem.

M-learning : Mobile Learning, tipo de ensino onde os contetdos sdo enviados por intermédio

de um telemoével.

Modo Autor: Software que permite ao instrutor a criacdo/personalizacdo do contetdo para
a sua unidade curricular. Normalmente estas ferramentas j4 se encontram vocacionadas

para o ensino.
MPEG: Moving Picture Experts Group, é um formato de ficheiro electronico multimédia.
Newsgroup: Ver Grupos de discusséo.

Objecto de aprendizagem: Filosofia orientadora na construcdo de contetdos e na forma de
os ordenar. Os objectos de aprendizagem referem-se a partes autbnomas de contetdos de
formacdo que podem ser conjugados com outros objectos de aprendizagem. S&o para uma
utilizacdo em multiplos contextos de formacdo, com a finalidade de aumentar a sua

flexibilidade, tornando a actualizacdo dos cursos mais acessivel.

WMV: Windows Media Video, é um formato de ficheiro electrénico multimédia desenvolvido

pela Microsoft.

PDF: Portable Document Format, € um formato de ficheiro electrénico criado pela Adobe

Systems.
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Portfélio: Documento formal que apresenta as experiéncias de aprendizagem fora da
escola, sendo utlizado para solicitar reconhecimento académico da aprendizagem

experimental.
QoS: Quality of Service.

RCTS: Rede Ciéncia, Tecnologia e Sociedade, a rede informatica portuguesa que serve a

comunidade cientifica e educativa.

Servidor: Computador que tem como principal fungcdo prestar servicos aos outros

computadores da rede.

Sincrona (Comunicagdo): Processo de comunicacdo no qual as mensagens emitidas por

uma pessoa sdo imediatamente recebidas e respondidas por outras pessoas.

Sistema de gestdo de conhecimento:  Aplicagdo que recolhe, armazena e disponibiliza

informacéo a todos os individuos de uma mesma organizacgao.

SCORM: Sharable Content Object Reference Model, € um conjunto de standards o qual
guando aplicado aos contetdos de cursos, produz objectos de aprendizagem reutilizaveis e
de pequena dimensdo. Como resultado da iniciativa do ADL do Departamento de Defesa, o
compilador de elementos SCORM pode facilmente juntar-se com outros compiladores de

elementos produzindo um repositério modular para treino.
SME: Subject Matter Expert, € um especialista no dominio do curso.
SMS: Short Message Service.

SWF: Small Web Format ou Shockwave Flash, é um formato de ficheiro electronico
multimédia e gréaficos vectoriais criado inicialmente pela FutureWave Software, estando

actualmente sobcontrole da Adobe Systems.

TCP: Transmission Control Protocol, norma que define o processo de transmissao de
pacotes de informacéo em redes de telecomunicagdes, garantindo que eles sejam recebidos

na mesma ordem em que foram emitidos. Também é chamado TCP/IP.
TIC: Tecnologias de Informag&o e Comunicac&o.

TBT: Technology-Based Training, € um termo genérico que pode incluir desde
aprendizagem online até CD-ROM, qualquer coisa que use a tecnologia para o ensino,

geralmente fora da sala de aula.
TIF ou TIFF: Tagged Image File Format , € um formato de ficheiro electrénico de imagens.

Tutor: Elemento importante em muitos sistemas de Educagéo a Distancia, sendo o principal

responsavel pelo processo de acompanhamento e controlo do ensino-aprendizagem.
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Upload : Processo de transferéncia de qualquer informacéo electrénica do computador de

origem para outro computador distante ou para a rede em geral.
URL: Uniform Resource Locator, termo técnico para o endereco de um sitio na internet.

Videoconferéncia: Encontros/reunides mantidos entre individuos espacialmente afastados,

recorrendo para além do som a imagem.
VLE: Virtual Learning Environment, 0 mesmo que LMS

WAN: Wide Area Network, quando a area de abrangéncia de uma rede se estende por toda

uma regido, varias regides ou paises, como € o caso da internet.

WBT: Web-Based Training, € um processo de treino que € distribuido utilizando um browser

internet.
Webmaster: Criador de paginas Web.

World Wide Web (www): Representa a componente da internet dedicada ao suporte (e

disponibilizacéo) de informacdo mantida em formato HTML.
XHTML: Extensible Hypertext Markup Language, é uma extensao do formato HTML

XML: Extensible Markup Language, linguagem de codificagdo de paginas Web.
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ANEXO 2 - CONCEITOS DE LMS E LCMS

Os Learning Management Systems (LMS) e os Learning Content Management

Systems (LCMS) tém fungBes muito distintas. A funcdo principal de uma LMS é a de

controlar os alunos que a usam, registando o0s seus progressos e desempenho ao longo das

actividades de treino que vai executando. Em contrapartida, uma LCMS serve para gerir os

contetdos ou os objectos de aprendizagem, que serdo disponibilizados aos alunos no

momento especifico.

LMS LCMS
Utilizadores principais Instrutores, Criadores de materiais
administradores e | de ensino e de design,
gestores de | gestores de projectos
formacao
Permite o controlo de: Alunos Materiais de ensino
Controle da evolugéo da turma Nem sempre N&o

Relatério dos resultados de treino e desempenho

Objectivo principal

Objec. secundario

Colaboracéo dos alunos Sim Sim
Registar os dados do perfil dos utilizadores Sim N&ao
Partilha das informacdes dos utilizadores com um Sim N&o
sistema ERP

Calendarizar eventos Sim N&o
Analisar competéncias Sim Em alguns casos
Criacdo de contetidos N&o Sim
Organizar conteudos reutilizaveis N&ao Sim
Criar testes de questdes e de administracdo Sim Sim
Pré testes dinamico e aprendizagem adaptativa N&o Sim
Ferramentas para gerir o processo de desenvolvimento N&o Sim
de contetdos

Disponibilizar conteddos através de controlos de N&o Sim

navegacao e uma interface com o utilizador

Adaptado do texto original disponivel em: http://www.brandon-

hall.com/free _resources/Ims _and Icms.shtml
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ANEXO 3 — ALGUNS ASPECTOS DOS DIREITOS DE
AUTOR

Em Portugal a regulamentacdo dos direitos de autor, esta expressa na Lei 50/2004
de 24 de Agosto, transpondo a Directiva n.o 2001/29/CE, do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 22 de Maio.

No referente ao Ensino Superior e em especial ao uso de conteudos disponiveis o

decreto-lei apresenta na sua redaccao no artigo 75 alineas 2 a 4:
2) Sao licitas, sem o consentimento do autor, as seguintes utilizacdes da obra:

a) A reproducdo de obra, para fins exclusivamente privados, em papel ou suporte
similar, realizada através de qualquer tipo de técnica fotografica ou processo com resultados
semelhantes, com excepc¢do das partituras, bem como a reproducdo em qualquer meio

realizada por pessoa singular para uso privado e sem fins comerciais directos ou indirectos;

e) A reproducdo, no todo ou em parte, de uma obra que tenha sido previamente
tornada acessivel ao publico, desde que tal reproducdo seja realizada por uma biblioteca
publica, um arquivo publico, um museu publico, um centro de documentacdo ndo comercial
ou uma instituicdo cientifica ou de ensino, e que essa reproducéo e o respectivo nimero de
exemplares se ndo destinem ao publico, se limitem as necessidades das actividades
préprias dessas instituicbes e ndo tenham por objectivo a obtengcdo de uma vantagem
econOmica ou comercial, directa ou indirecta, incluindo os actos de reprodu¢do necessarios

a preservacgéao e arquivo de quaisquer obras;

f) A reproducdo, distribuicdo e disponibilizagdo publica, para fins de ensino e
educacao, de partes de uma obra publicada, contanto que se destinem exclusivamente aos
objectivos do ensino nesses estabelecimentos e ndo tenham por objectivo a obtencédo de

uma vantagem econdmica ou comercial, directa ou indirecta;

g) A insergdo de citagbes ou resumos de obras alheias, quaisquer que sejam 0 seu
género e natureza, em apoio das préprias doutrinas ou com fins de critica, discussao ou

ensino, e na medida justificada pelo objectivo a atingir;

h) A inclusdo de pecas curtas ou fragmentos de obras alheias em obras proprias

destinadas ao ensino;

3 — E também licita a distribuicio dos exemplares licitamente reproduzidos, na

medida justificada pelo objectivo do acto de reproducéao.
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4 — Os modos de exercicio das utiliza¢cdes previstas nos niumeros anteriores ndo
devem atingir a exploracdo normal da obra, nem causar prejuizo injustificado aos interesses

legitimos do autor.

No referente ao uso de medidas tecnolégicas o decreto-lei contempla na sua

redac¢do o Artigo 217, sobre Protec¢do das medidas tecnoldgicas

1 — E assegurada protec¢do juridica, nos termos previstos neste Codigo, aos
titulares de direitos de autor e conexos, bem como ao titular do direito sui generis previsto no
Decreto-Lei n.o 122/2000, de 4 de Julho, com a excep¢do dos programas de computador,

contra a neutralizacdo de qualquer medida eficaz de caracter tecnolégico.

2 — Para os efeitos do disposto no numero anterior, entende-se por «medidas de
caracter tecnoldgico» toda a técnica, dispositivo ou componente que, no decurso do seu
funcionamento normal, se destinem a impedir ou restringir actos relativos a obras,
prestacfes e producbes protegidas, que ndo sejam autorizados pelo titular dos direitos de

propriedade intelectual, ndo devendo considerar-se como tais:
a) Um protocolo;
b) Um formato;
¢) Um algoritmo;
d) Um método de criptografia, de codificacdo ou de transformacao.

3 — As medidas de caracter tecnologico sdo consideradas ‘eficazes’ quando a
utilizacdo da obra, prestacdo ou producdo protegidas seja controlada pelos titulares de
direitos mediante a aplicacdo de um controlo de acesso ou de um processo de proteccdo
como, entre outros, a codificagdo, cifragem ou outra transformagéo da obra, prestacédo ou
producédo protegidas, ou um mecanismo de controlo da cépia, que garanta a realizagdo do

objectivo de proteccéo.

4 — A aplicacdo de medidas tecnoldgicas de controlo de acesso é definida de forma
voluntaria e opcional pelo detentor dos direitos de reproducdo da obra, enquanto tal for

expressamente autorizado pelo seu criador intelectual.
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Em relacdo aos contetdos acessiveis através da internet existe algum consenso
generalizado, estando expresso num documento de indole informativo em

http://www.heacademy.ac.uk/assets/ps/documents/toolkits/toolkits/copyright 2009.pdf

acedido a 05 de Maio de 09 do qual se adaptou parte do texto que se segue:
O World Wide Web

Com o rapido desenvolvimento da tecnologia, a legislacdo do copyright esta
esforcando-se para prosseguir com os desenvolvimentos, contudo a lei de copyright aplica-

se igualmente ao material digital produzido, inclusive paginas Web e recursos multimédia.

Em muitos paises a opinido generalizada é a de que ha uma aceitacdo implicita
pelos autores que fazem o material disponivel através do World Wide Web que seu material
estd livre para cépia porque, por definicdo, simplesmente visualizar pelo seu monitor
significa que fez automaticamente uma copia electrénica (a informacédo é armazenada no
computador do usuario em uma pasta escondida). Consequentemente ha um argumento
que o material disponivel na internet pode ser copiado para 0 uso no Ensino. Esta é
chamada uma licenca implicita, onde o autor estard a permitir o uso do seu material caso no
sitio da internet ndo estipule de forma contraria. Entretanto, esta é uma matéria da
interpretacdo e uma licenca implicada ndo pode ser discutida se o material na internet foi

inicialmente colocado de uma forma ilegal.

Ha também implicacdes legais ao ligar uma pégina na Net a outra pégina
directamente sem requerer permissdo. Ao ligar a uma péagina especifica dentro do sitio da
Web a outro site, pode parecer ao leitor que este material foi produzido realmente pelo autor
da primeira pagina. Ja existem precedentes legais destas situacdes pelo que é
recomendavel indicar o endereco da pagina a visitar, o que ndo requer autorizagdo, contudo

€ sempre melhor pedir a permissdo do autor do outro site.
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ANEXO 4 — ENDERECOS ELECTRONICOS DE INTERESSE
NO ENSINO DA QUIMICA E DA BIOQUIMICA COM AS TIC

Virtual Institute of Applied Science (VIAS) fornece material de
elevada qualidade para o ensino sem custos

WWW.Vias.org

Wikipédia, uma enciclopédia escrita pelos seus leitores pois
utiliza a ferramenta Wiki, que permite alterar os seus artigos

http://pt.wikipedia.org

European Chemistry Thematic Network, uma associagao
Europeia da area do Ensino Superior para a educacdo da
Quimica

http://ectn-assoc.cpe.fr

Creative Commons permite referenciar os direitos dos autores
das suas obras mas permitindo ao seu acesso de forma mais
ou menos limitada

http://creativecommons.org

ESERA - European Science Education Research Association

http://www.naturfagsenteret.n
olesera

Xperimania direccionado aos alunos até ao secundario e aos
seus professores para explicar uma enorme variedade de
aplicacdes petroquimicas

http://www.xperimania.net

Xplora é um portal Europeu para as ciéncias da Educacao

http://www.xplora.org

Programa Respondus

www.respondus.com

Programa HotPotatoes

www.hotpotatoes.net

Programa QuizFaber

http://www.lucagalli.net/en/

Projecto Xerte fornece um conjunto de ferramentas para
desenvolver contetdos de e-learning

http://www.nottingham.ac.uk/
xerte/index.htm

Projecto casa das Ciéncias esta a ser desenvolvido através da
colaboracdo com a Fundagdo Calouste Gulbenkian e a
Universidade do Porto

http://www2.fc.up.pt/casadasc

iencias

MERLOT is a leading edge, user-centered, searchable
collection of peer reviewed and selected higher education,
online learning materials

http://www.merlot.org

JOLT - Journal of Online Learning and Teaching

http://jolt. merlot.org

JCE - Journal of Chemical Education

http://www.jce.divched.org

Plataforma de acesso a publicacdes cientificas electronicas
Espanholas e Latino-americanas

http://www.erevistas.csic.es/
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Red U - Revista de docéncia Universitaria

http://www.um.es/ead/Red U/

RED - Revista de Educacao a Distancia

http://www.um.es/ead/red/

International Association for Technology, Education and
Development is a non-profit private association dedicated to
the promotion of international education and university
cooperation

http://www.iated.org

To develop the highest quality knowledge-based products and
services for the academic, scientific, professional, research and
student communities worldwide

http://www.worldscientific.co
m

Promover a inovagdo na aprendizagem ao longo da vida

http://www.elearningeuropa.in

fo

Empresa especializada em ensino electrénico

http://www.brandon-hall.com

Projecto Softciéncias

http://nautilus.fis.uc.pt/softc

Portal do MOCHO, para o ensino das Ciéncias

http://www.mocho.pt

Sociedade Portuguesa de Quimica

WwWWw.spq.pt

Sociedade Portuguesa de Bioquimica

http://www.spb.pt

European Association of Chemical and Molecular Sciences

http://www.euchems.org/

American Chemical Society

www.acs.org/

Teacher Education in Europe

http://www.atee.org/

IUPAC - Committee on Chemistry Education (CCE)

http://old.iupac.org/standing/c
ce.html

Empresa de software para Quimica ACDLabs - Advanced
Chemistry Development, Inc.

http://www.acdlabs.com/

Editora McGraw Hill — Higher Education

http://mhhe.com

Editora LIDEL

http://www.fca.pt/lidel index2.
html

Editora WH Freeman

http://www.whfreeman.com
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ANEXO 5 - PARTE DA AULA DE BIOQUIMICA SOBRE AS
OSES

Criado com o que foi escrito no quadro branco inter activo
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ANEXO 6 — AUTORIZACAO PARA USO DE DADOS DOS
ALUNOS DA ESALD-IPCB

Instituto Politécnico de Castelo Branco
Escola Superior de Saiide
Dr. Lopes Dias

Exmo. Director da Escola Superior
de Saiide Dr. Lopes Dias

Pedido para utiliza¢fio de dados na tese de Doutoramento.

Em virtude de me encontrar a elaborar a minha dissertagdo de Doutoramento,
venho por este meio pedir autorizag@o para utilizar os dados das avaliagdes dos meus
alunos nas disciplinas que lecciono na ESAID, de uma forma totalmente anénima,
sendo apenas divulgados os valores médios por ano e curso, ndo havendo forma de
saber qual a classificacdo de qualquer aluno individualmente.

O que pretendo ao utilizar estes dados, ¢ tentar demonstrar como o recurso s

novas TIC podera influenciar de forma positiva o processo de Ensino e Aprendizagem.

Sem outro assunto.

Castelo Branco, 12 de Qutubro de 2009

%/Z/

Wis Belo)
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ANEXO 7 —

TESTE AUTODIAGNOSTICO E RESOLUCAO

Aplicado aos alunos de Bioquimica no ano de 2009/20 10e

criado a partir do programa DIPLOMA

Name:

10.

IPCB - ESALD

Date:

. Indique 4 lipoproteinas existentes no ser humano e ordene-as por ordem

decrescente de densidade.

. Explique como se comportam os aminoacidos em solugdes aquosas de diferente

pH.

. Dé a sua definigfio de ponto isocléctrico de um aminoacido.

. Indique qual o peptideo resultante da seguinte sequencia genéticade RN A

ribossémico:
5'-UCA-CAU-GGC-AGC-3".

. Comente a seguinte afirmagio: “a afinidade da hemoglobina para o oxigénio é

sempre igual”.

. Indique como se processa a cilclizagdo de uma molécula linear de D-glucose,

fazendo um esquema esplicativo.

. Relativamente aos glucidos, dé o seu conceito de piranose

. Relativamente aos glicidos, descreva a importancia da formagao de um hemicetal

apresentando um caso exemplificativo

. Indique 3 diferentes tipos de isomeria de que goza a molécula de glucose,

apresentado alguns exemplos devidamente identificados.

Qual a estrutura primaria do DN A, indicando todas as suas bases heterociclicas.

Professor Jodo Luis Belo Page 1
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N

W

IPCD - ESALD

Answer Key

. HDL - High densitly lypoprotein

LDL - low density lypoprotein

VI.DI. - very low density lypoprotein

Quilomicra

a carga dos a.a. depende do pH do meio onde se encontram relativamente ao seu
ponto isoelectrico (pI) de tal forma que:

pH meio = pl o a.a. tem carga nula
pH meio << pl o a.a. tem carga positiva
pH meio > pl 0 a.a. tem carga negativa

. O ponto isoeléctrico de um aminoacido é o valor de pH da solugido para o qual a
carga do a.a.
sera nula
. No peptideo a sequencia de a.a. & a seguinte:
Ser-His-Gly-Ser
. Nio concordo com a afirmagio um vez que a afinidade da hemoglobina para com
0 oxigénio varia com:
Ph do meio
Presenga e gt de DPG
efeitos alostereos

6 .A ciclizagdo da glucose ocorre pela reacgéio entre o carbono 1 (grupo aldeido ) ¢

7

8.

o

um grupo hidroxilo através da formagido e um hemiacetal caso envolva o grupo
OH do carbono 5 ocorre o aparecimento de uma glucopiranose, caso envolva o
grupo OH do carbono 4 ocorre o aparecimento de uma glucopiranose

H

|
H—0—¢—o

cian H—C—O—H ‘0: o

| H-C.OH ~

c o H o C H
N Lo [y
|/ w | H—C |

o

|
= € c T H\ H Hf o
Ny Sl we—ow T ;
c H—c—0O—H
I i £ " on
H OH H

>
. Piranose - é um glucido , da classe das ose que possui uma estrutura ciclica
semelhante ao pirano, formando um hexagono em que num dos vertices estad um
Xigénio enquanto nos restantes estio os carbonos
somente através e uma reagiio envolvnedo o grupo cetona e um grupo hidroxilo de
uma cetose é que é possivel que ocorra a cilizagdo das mesma
. Isomeria funcional - a glucose (aldeido) ¢ frutose (cetona)

Isomeria estrutural - glucose na forma linear e a glucose na forma ciclica

isomeria optica - D glucose ¢ L. glucose

Anomeros - alfa e beta nas formas ciclicas

10. O DNA ¢ constiutido uma dupla cadeia nuicleotidica, cada uma delas constituida

por nucleotideos, ligados entre si por ligagdes 3-5 fosfodiester e havendo pontes
de hidrogénio entre as bases azotadas das duas cadeias. As pontes de hidrogénio
estalecem-se entre a citosina e a Guanina (3 pontes de H) ¢ entre a Timina ¢ a
adenina (2 pontes ¢ H).

Os nucleotideos sdo constituidos por um fosfato, a desoxiribose e uma das 4 bases
azotadas ( adenina , timina, guanina ¢ citosina)

Professor Jofio Luis Belo Page 1
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ANEXO 8

ANEXO 8 — QUESTIONARIO 1

Avaliar a utilizacdo de componentes multimédianoe  studo da

Quimica e da Bioquimica

Questionario

Este questionario ¢ um instrumento para estudar a utilizagfo de componentes multimédia
no estudo da Bioquimica nos alunos da ESALD — IPCB, de forma a potenciar ¢ recurso a estes
contetidos de uma forma eficaz.

Data: _03 /11 /2009

1. Género Masculino 0 Feminino O

3. Curso ACSP O Cardiopneumologia [J Fisioterapia [J

4.  Até que ano frequentou as seguintes disciplinas:
. Quimica 9°anod 10°ano O 11°ano O 12 °ano O
. Biologia 9°anod 10°ano O 11°ano O 12 ®ano O
. Matematica 9vano [1 10%ano [0 11V ane [ 12 ¥ ano [
Possui computador pessoal: Sim O Nio O

6. Possui ligacdo a internet no seu domicilio . Sim O Nio O

7. Indique o scu mimero de horas de cstudo semanal para Bioquimica I:l

Muito nada

5

N
98]
N
—

8. Considera que lida bem com os meios informaticos e
com as novas tecnologias

9. Durante o ensino secundario teve acesso a plataformas
de e-learning

10. Utilizou computadores e novas tecnologias, no seu
estudo durante o ensino secundario

11. Utiliza computadores e novas tecnologias no seu estudo
1no ensino superior

12. Considera que os contetidos disponibilizados para a
disciplina de bioquimica o ajudam no seu estudo

13. Considera que os contetdos existentes na Internet, sem
recomendagdo do docente o ajudam no seu estudo

14. Considera importante que o docente deva ser capaz de
criar 0s seus proprios contetidos

15. Considera importante haver abertura por parte do
docente para rapidamente criar ou modificar contetidos
caso os alunos manifestem essa necessidade

16. Os conteudos devem ser disponibilizados antes da
matéria ser leccionada em sala de aula

17. Os contenidos devem ser disponibilizados depois da
matéria ser leccionada em sala de aula

18. Considera importante que os contetidos disponibilizados
sejam apresentados em sala de aula pelo docente

O|0 oo Oo|/0|o|o|oojo
Oo|oo|o o|o|jo|ojo|gio
Oo|oo|o o|o|jo|ojo|gio
Oo|oo|o o|o|jo|ojo|gio
Oo|oo|o o|o|jo|ojo|gio

V.S.F.F.
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19. Considera importante a sua presenga om sala de aula

para a compreensdo dos temas de Bioquimica

20. Considera que conseguiria estudar Bioquimica apenas
pelo seu auto estudo recorrende aos conteudos
dispenibilizados pelo docente sem assistir as aulas
presenciais (e-learning)

Considera que a sua presenca em sala de aula e o seu
auto estudo orientado pelos contetidos disponibilizados
pelo docente permitem uma boa compreensio dos temas
de Bioquimica (blended-learning)

De entre os seguintes tipos de conteudos avalie como contribuem para o seu estudo

21.

(| (| (| (|

g

22.

22.1. Documentos apenas de texto (.doc; Pdf; rtf. ... )

|

22.2.  Copiaintegral do que foi escrito no quadro branco
durante a aula

Imagens

22.3.

22.4.  Animagdes e simulagdes computacionais

22.5.  Videos exemplificativos

22.6. Conjuntos de questdes e exercicios para treino
durante o estudo

Combinacio entre 2 ou mais dos conteados
anteriores (Ex. imagens e animag¢des acompanhadas
por textos complementares, sendo descritas
simultaneamente através de uma gravagio audio
explicativa do processo

Outros. Quais?

OO gj-
O o:gg

O ogg-
OO0 oo
00000

22.7.

O
O
O
O
O

22.8.

23. Dos contetidos enunciados na questao 22 indique, por
ordem decrescente, os 3 que considera mais proveitos no

estudo da bioquimica

10

20

30

24.

Considera que a duracio dos contenidos deva depender
do tipoe de conteudo

Simm

Naoo

25.

Para o tipo de contetido descrito na questdo 22.7 qual a

duragio maxima que devera ter para uma boa
compreensido da tematica

Agradecemos a participagio!
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ANEXO 9

ANEXO 9 — VERSAO EM PAPEL DO QUESTIONARIO 2

Avaliar a utilizacdo de componentes multimédianoe  studo da

Quimica e da Bioquimica

Questionario

Este questionario é um instrumento de estudo da utilizagio de componentes multimédia
no estudo da Bioquimica nos alunos da ESAT.D — TPCB, de forma a potenciar o recurso a estes
contetudos de uma forma eficaz.

Data: Titulo do conteudo:

1. Género Masculino 0 Feminino O

3. Curso ACSP O Cardiopneumologia [ Fisioterapia [

5 4 3 2 1

4. Considera que este conteido o ajudou no seu estudo Muito meédio nada
O O O O O

5. Considera que o conteudo esta bem estruturado Muito médio nada
O O O O O

6. O uso deste contetido diminui-o o tempo de estudo Muito médio nada

necessario para uma compreensio do tema

O O O O O

7. Considera que a durag¢io do contetido foi Excess. Sufici. Insuf.
O O O O O
8. Considera que a duragdo da descri¢do do conteudo foi Excess. Sufici. Insuf.

O O O O O

9. Este conteudo devera ser disponibilizados aos alunoes

Antes da aula [] Durante a aula [] Depois da aula []

10. Considera que ha aspectos a melhorar neste contetido S i mmo N a o0
10.1. Se respondeu sim anteriormente diga que aspectos

11. Apds utilizar este conteuido continuo com duvidas neste . ~
toma SimO Naoo

11.1. Se respondeu sim anteriormente diga quais

12. Indique sugestdes para um possivel contetido desta tematica

Agradecemos a participagio!
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ANEXO 10

ANEXO 10 — VERSAO ONLINE NO GOOGLE DO
QUESTIONARIO 2

Avaliar a utilizacdo de componentes multimédianoe  studo da

Quimica e da Bioquimica

/= Edit form - [Questionario 2 - analise de conteddos multimédia] - Google... |Z“E”E]
.:r:,.:: |ﬁ http: ffspreadsheets.g Vi *"?, :s-c [ |""l Soogle | P"

Ficheiro. Editar Ver Fawvoritos Ferramentas Ajuda

i Favoritos | sig @] Sites Sugeridos =
= [ T e 3 ey b3
7 Edit form - [Questionario 2., | | ﬁ' r B [Z] mmn v Pagina > Seguranca -
- 1 1
L0 2 docs bedo. | ifgmnadleom | Heip | Sign o

i ot E_""“"-‘-'“‘ e e o e e L e s

I_QLres_tiE_rLfir_iEr_?:_-_al_'!il ice de conteldos multimédia |

Trtm 4 4o i = £ e ombdlszecDe Am ==z iz mo
mybeds S Nisgefedce mox rlmmos S TERLD — TRCH, -a Corme = pobancinr o Secoozo = oarbes
corterfs AN STE SorTee ECLSEE .

4 Copskosrs gns essds sorpdaBos o 8] ESOE B Seu asimss

1 2 3 4 5
ST G R R B e )

& ConslEsra gos o eonisbis &sil bem esireturaso
i a = 4 =

made () 23 (D D Mumo

B D pso Sesis sopdsbdo dminplo o Ssmps S ssipdo pacassirks pErs DM Compresnsis &0 fsme
1 2 3 + =

Concluido & nternet fa | HE0% v
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